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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ALTINCI SINIF OGRENCIiLERININ MATEMATIKSEL MODELLEME
BECERILERININ INCELENMESI

Ugur YILDIRIM

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Mehmet BEKDEMIR

Bu ¢alismanin amaci ilkogretim altinct sinifta okuyan 6grencilerin Matematiksel Modelleme
(MD) siire¢c becerilerini ortaya c¢ikarmaktir. Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden
ogretim deneyi (Teaching experiment) kullanilmistir. Arastirmanin ¢aligma grubunu 2018-
2019 egitim 6gretim yilinda Dogu Anadolu Bolgesinin niifus agisindan yiiksek olan bir ilin bir
ilgesindeki bir ortaokulda 6grenim goren toplam 22 (10 kiz, 12 erkek) altinci simif 6grencisi
olusturmaktadir. Katilimcilarin hepsi ayn1 subede 6grenim gérmektedirler. Calisma gurubu,
kolay ulasilabilir 6rnekleme kuralina uygun olarak belirlenmistir. Matematiksel modelleme
etkinligi bir pilot ve bir ger¢ek uygulama olmak {iizere iki asama seklinde ii¢ hafta 12 ders
saatinde gerceklestirilmistir. Veriler sinif i¢i gdzlem notlari, 6grencilerin ¢alisma kagitlari,
video kayitlari ve videolarin yaziya doniistliriilmesi yardimiyla toplanmistir. Verilerin
analizinde; betimsel ve igerik analizi kullanilmistir. Bu ¢alisma sonucunda; 6grencilerin MD
etkinlikleri siirecinde ileri siirdiikleri goriislerin bir veriye veya gozleme dayanmadigi
goriilmektedir. Yine bu siiregte daha dnceden 6grendikleri sembol, kural ve islemleri etkili bir
sekilde kullandiklar1 hatta dnceden 6grenmedikleri sembol, kural ve islemleri kendilerince
tirettikleri goriilmektedir. Son olarak, MD etkinligi siirecinde dgrencilerin, farkli matematiksel
modeller ileri siirdiikleri fakat model olusturmadan oOnceki basamaklar olan kabullerde
bulunma ve elde edilen modelin gercek hayatta gecerliligini test etme siirecinde yetersizliklere

sahip olduklar1 goriilmektedir.

2019, 79 Sayfa
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ABSTRACT

Master Thesis

THE ANALYSIS OF SIXTH GRADE STUDENTS SKILLS AT
MATHEMATICAL MODELLING

Ugur YILDIRIM

Erzincan Binali Yildirim University
Institue of Natural and Applied Sciences
Department of Mathematics and Science Education

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet BEKDEMIR

The purpose of this study is to reveal the mathematical modeling (MD) process skills of students
studying in the sixth grade of elementary education. Teaching experiment, one of the qualitative
research methods, was used in the research. The study group of the study consists of a total of 22
(10 female, 12 male) sixth grade students studying in a secondary school in a district of a province
with a high population in Eastern Anatolia in the 2018-2019 academic year. All participants attend
the same branch. The study group was determined in accordance with the easily accessible
sampling rule. The mathematical modeling activity was conducted in three weeks 12 lecture hours
in the form of two phases, one pilot and one actual practice. The data was collected with the help
of in-class observation notes, students' working papers, video recordings and transcripts. As a
result of this study; It is seen that the students' views put forward during MD activities are not
based on data or observation. In this process, it is also seen that they effectively use symbols, rules
and operations that they have learned before, or even produce symbols, rules and operations that
they have not learned before. Finally, it is seen that in the MD activity process, students propose
different mathematical models but have inadequacies in the process of making assumptions which

are the steps before model building and testing the validity of the model obtained in real life.
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1. GIRIS

Gliniimiizde, bilginin hizla ¢ogaldig1 ve teknoloji sayesinde bilgi dahil her seye erisimin
kolay oldugu bir donemdeyiz. Bu dénemde bilgiye erisimin Kolay olmasiyla bilgilerin
dogrulugunu, amaca uygunlugunu, sorgulanabilirligini test etmek ve 6grenilen bilgilerin
uygulamaya doniistiiriilmesi de kolaylagmistir. Modern dénem egitimin amaci; siirekli
ogrenen, ogrendiklerini uygulayan ve sorgulayan, elestirel diisiinebilen ve {liretebilen
bireyler yetistirmektir (Olkun ve Toluk, 2004). Bu amaglar dogrultusunda Tiirkiye’de
2005 yilinda davraniggr yaklasimin yerine yapisalcl yaklagim benimsenmistir. Yapisalci
yaklagim, oOgrenciye bilgilerin dogrudan aktarilmadigi ve Ogrencilerin  kendi
ogrenmelerini sagladigi yaklasim olarak Tiirk egitim sistemine girmistir. Bu yaklasim
sayesinde bir rehber konumunda olan dgretmen, dgrenciye yol gdstererek amacglanan
bilgiye 6grencinin kendi emegi ile ulagsmasimi saglamaktadir. Bu yaklasim bireyin
sorgulamasini, elestirel diisiinmesini, gercek hayat problemleriyle bas edebilmesini
amagclar. Bu amagla tiim 6gretim programlar1 degismis bununla beraber matematik egitim
programi da yenilenmistir (MEB, 2009). Dolayisiyla gelisen egitim sistemine paralel
olarak Tiirkiye’de, 2005 yilinda degisen ve daha sonra revize edilen programlarla
ortaokul ve lise matematik 6gretim miifredatinda, problem ¢ézme ve matematiksel
modelleme gibi glinliik hayat durum ve problemleri iceren yontemlere dnem verilmistir
(MEB 2005, 2009, 2013, 2017, 2018). Bu baglamda matematik 6gretimi programi 2013
yilindan itibaren tekrar revize edilerek, kazanimlar azaltilmis, 6gretmenlerin ders iginde
daha fazla etkinlik yapabilmesi ve Ogrencilerin kendilerinin bilgiye ulagmasi
hedeflenmistir. Boylece ortaokul matematik 6gretim programi yapisalct ve etkinlik alt
yapili bir hadl almaya baslamistir. Bu sebeple yenilenen programlarda G6gretmene
kilavuzluk eden, yol gosteren, 6grenme ortami hazirlayan rehberlik rolii verilmistir. Bu
programlarda 6grenciden beklenen de edilgen alict konumundan ¢ikip etken yapici ve

iretici sorumlulugu tistlenmesidir.

Matematik 6gretim programinda problem ¢dzme becerisine sahip bireyler yetistirme
hedefiyle birlikte matematik 6gretim programma George Polya’nin problem ¢ézme
becerisine ait dort adimi dahil edilmistir. Bu dort adim problemin anlagilmasi, problemin
¢Ozimi i¢i uygun bir plan yapma, planin uygulanmasi ve planinin degerlendirilmesidir.

Bu problem c¢ozme basamaklari sayesinde Ogrenciler sdzel veya sozel olmayan



problemleri ¢ozebilirler. Fakat problem ¢6zme, matematiksel kavramlarin 6gretiminde

yeterince kalic1 6grenmeler saglamamaktadir (MEB, 2009).

Gergek hayat durumlarina yonelik problemlerin ¢éziimiinden elde edilen 6grenmelerin
kaliciligin1  saglayan bir yontem ise matematiksel modelleme (MD)’dir. Ciinkii
matematiksel modelleme, problemlerin ¢6ziimii igin bir yontem saglamaktadir (Berry ve
Houston, 1995). Matematiksel modelleme, bir olayin sembolik ya da soyut modelinin
olusturulma siirecini ifade eder. Yani matematiksel modelleme, ger¢ek hayat durumuyla
karsilagsmis bireyin; problemin ¢6ziimii igin belli bashh basamaklari, durumun
yorumlanmasini, durumun ¢6zliimiinii igeren asamalar1 zihinsel bir siirecten gegirdikten
sonra olusan iriinii matematiksel bir forma doéntistiirmesi islemidir (Lesh ve Doerr’e,
2003). Aslinda matematiksel modellemeyi basit bir tanima sigdirmak miimkiin degildir.
Zira alanyazina baktigimizda her aragtirmaci matematiksel modellemenin dikkat ¢eken
kisimlarina gére tanmim yapmistir (Cakmak, 2018). Pollak’a (1979) gore matematiksel
modelleme, matematik ve matematigin disinda kalan diinyanin birbiriyle etkilesimini
ifade eden siirectir. Blum (2002) de yaptig1 tanimla Pollak’1 destekler nitelikte, gercek
yasamdan matematiksel yasama gegisteki tiim siireci matematiksel modelleme olarak
adlandirmaktadir. Genel olarak matematiksel modelleme, ger¢ek hayat durumu olan bir
problemin ¢oziimiiniin matematiksel olarak ifade edilip matematiksel modeller

yardimiyla agiklanmasi siirecidir (Bayazit vd., 2011).

Okullarda smiflarin kalabalik olmasi ve egitim O6gretim sisteminin &grencileri sinav
basaris1t amagli test ¢6zmeye yonlendirmesi gibi nedenler 6grencileri matematik dersine
kars1 olumsuz diisiinceler olusturmalarina ve 68rencilerin matematik dersine karsi ilgisiz
olmalarina neden olmaktadir (Deniz ve Akgiin, 2014). Ogrencilerdeki bu gibi
olumsuzluklar1 engellemek ve azaltmak i¢in matematik derslerinde giinliik hayat
durumlarina veya problemlerine daha ¢ok agirlik vermek gerekir (Doruk, 2010).
Matematiksel modelleme ile ilgili arastirmalar incelendiginde, 6grencilerin matematik
dersinde 6grendikleri problem durumlarinin ¢oziimlerini giinliik hayata transfer edebilme
amaci tagimaktadir. Yani 6grencide matematik dersinden 6grendiklerini giinliik hayatla
iliskilendirme ve uygulama becerilerini kazandirmayi; matematigi giinliik hayatta
kullanabilmeyi, matematiksel modelleme etkinleri ile 6grencide sorumluluk duygusu, is

birligi igerisinde hareket edebilme, birbirilerinin fikirlerine saygi duyma ve bu etkinlikler



sayesinde matematik dersinden keyif almay1r amaglamaktadir (Doruk ve Umay, 2011).
Tiim bunlardan hareketle matematik egitiminde matematiksel modellemeye ihtiyag

duyulmaktadir (Sagirli, 2010).

Matematiksel modelleme siirecinde, matematiksel olarak diisiinebilme, giinliik hayat ile
matematigi iligskilendirebilme ve kendi aralarinda bir bag kurabilme, problemlerle basa
c¢ikabilme, probleme ve slirece ¢oziim liretebilme matematik egitimine dair ¢aligmalarin
bliyiik bir kismin1 olusturmaktadir. Bu anlamda matematiksel modelleme siireci biligsel,

duyussal ve metabilissel olarak ele alinmaktadir (Maal3, 2006; Biccard ve Wessels, 2011).

Biccard ve Wessels (2011)’e gore bilissel yetkinlikler, modelleme siirecinin tamamini
kapsamaktadir. Ogrencilerin matematiksel modelleme siirecindeki bilissel yetkinlikleri
(bilgi, kavrama, uygulama, analiz, sentez ) anlama, basitlestirme, matematiksellestirme,
matematiksel olarak caligsabilme, kendi ifadeleri ile yorumlayabilme, sunma ve tartisma
yetkinlikleri ile ilgilidir. Duyusssal yetkinlikler, 6grencilerin matematik hakkindaki
goriigleri, problem ¢ozmede matematik hakkindaki deger ile ilgilidir. Metabiligsel
yetkinlikler ise bireyin 6grenmeyi 6grenmesidir. Yani aktif 6grenmede 6grencinin nasil
ogrendigini bilmesidir. Buradan hareketle 6grencide hangi biligsel siirecin hakim

oldugunu ¢ikarmak gerekmektedir.

Yapilan bu arastirma matematiksel modellemede yapilan etkinlikler yardimiyla biligsel
acidan bu siireglerin gergeklestirilmesi hedefini tagimaktadir. Dolayisiyla ¢alisma ile
alanyazina katki saglanacagi da diigiiniilmektedir. Matematiksel modellemenin en 6nemli
parametrelerinden biri de matematiksel modelleme dongiileridir. Ciinkii siirecin
gerceklesmesi i¢in bireyin bu dongitileri bilmesi gerekir (Borromeo Ferri, 2010). Tiim
bunlardan hareketle ve ¢agin gereklerine gore degisen programlar dikkate alindiginda
arastirmacilarin matematiksel modelleme alaninda alanyazinda bir¢ok c¢alismanin da
yapildig1 goriilmiistiir (Galbraith ve Stillman, 2006; Borromeo Ferri, 2006; Maal3, 2006;
Blum ve Leif3, 2007; Sagirh, vd., 2010; Biccard ve Wessels, 2011; Bukova Giizel, 2011;
Gatabi ve Abdolahpour, 2013; Akgiin vd., 2013; Ciltas ve Isik, 2013; Dede ve Yilmaz,
2013; Ozdemir ve Uzel, 2013; Giig, 2015; Isik Mercan, 2015; Anhat ve Cortez, 2016).



TANIMLAR

Model: Ogeler arasindaki iliskileri, etkilesimleri algilamay1 saglayan kavramsal
sistemlerin tamamidir (Lesh ve Doerr, 2003) Bir bagka tanimda ise matematiksel model
gercek hayatin matematiksel bir izdiisimidiir (Blum, 2002; Lesh ve Doerr, 2003; Blum
ve Borromeo Ferri, 2009; Greefrath ve Vorholter, 2016).

Matematiksel Modelleme: Gergek hayattan alinan bir olayin veya bir problem durumunun

matematiksel dil olarak ifade edildigi, matematiksel bir model olusturularak gercek diinya
ile iligkisinin olup olmadiginin belirlendigi ve benzer durumlarda ayni sonuglar1 verip
vermediginin test edildigi modelin diger gilinliikk yasam durumlarinda kullanilabilecegi
dongiisel siirecin tamamidir. Yani matematiksel diinyaymin gercek hayata uyarlandigi
model olusturma siirecidir (Lesh Ve Doerr, 2013). Matematikse modelleme, gergek
diinya ile matematiksel diinya arasindaki ¢ift yonlii etkilesim siirecidir (Bloom ve Ferri,
2009).

Matematiksel Modelleme Dongiisti: Matematiksel modelleme dongiisel bir sekilde

ilerlemektedir. Clinkii her model durumu gergek diinya ile matematik diinyasi arasinda
cift yonli bir etkilesim halindedir (Blum ve Leib, 2007). Bu durumda matematiksel
modelleme dongiisii slireci gercek hayat durumunun zihinde tasarlanan temsilinden
gercek bir modele, oradan da matematiksel diinyaya aktarildigi etkilesim olarak

tanimlanabilir.

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri: Giinlik hayattan alinan bir ger¢cek hayat
durumunun 6grenciler tarafindan tek basina ya da kiiciik gruplar halinde calisilarak
matematiksel model olusturuldugu, olusturulan modelin sinif i¢erisinde sergilendigi tiim

etkinlikler olarak tanimlanabilir.

Arastirmanin amaci ve Problem Cumlesi

Ogrencilerin matematiksel modelleme siireclerinde hangi kabullerde bulundugu, hangi
matematiksel sembol, islem, kavram, kural ve genellemeleri kullandiklari, hangi
matematiksel modelleri kurduklarina iliskin yapilan arastirmalarin sinirl oldugu, bu
nedenle ortaokul diizeyinde MD ile ilgili ¢aligmalarin da az oldugu yapilan alanyazin

calismasiyla belirlenmistir. Buradan hareketle matematiksel modelleme etkinliklerinin



ders ici gerekliligi, matematik derslerinde kullanilabilirligi, 6grencilerin matematik

derslerine karsi ilgilerini artirip artirmadigi konulara incelenmeye deger gorilmistiir.

Dolayisiyla bu arastirmada ilkdgretim altinci sinifta okuyan 6grencilerde matematiksel

modelleme etkinlikleriyle MD becerilerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmustir.

Bu amac¢ dogrultusunda arastirma planlanmis ve gerceklestirilmistir. Buna gore

aragtirmanin amaci; ilkdgretim 6. sinifta okuyan 6grencilerin MD etkinlikleri siirecinde

kullandiklar1 MD ile ilgili bilgi ve becerilerini ortaya ¢ikarmaktir. Bu amag dogrultusunda

asagidaki alt problemlere ¢6ziim aranmustir.

1. Ogrenciler, modelleme siirecinde  verilen durumu veya problemi

matematiksellestirirken hangi matematiksel sembol, islem, kavram, kural ve

genellemeleri kullanmiglardir?

2. Ogrenciler, modelleme uygulamas: siirecinde hangi matematiksel modelleri

olusturmuslardir?

Arastlrmanln Varsaylmlarl

Yapilan aragtirma ile 6grencilerin matematiksel modelleme etkinliklerine igtenlikle
katildiklar1 varsayilmastir.
Matematiksel ~modelleme etkinliklerine  6grencilerin  ilgi  gosterdikleri

varsayilmistir.

Arastirmanin Sinirliliklar

Yapilan arastirma, ¢alima grubu acisindan 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Dogu
Anadolu Boélgesi’nde niifus agisindan biiyiik bir ilin merkeze yakin bir ilgesindeki
A ortaokulunda 6grenim goren toplam 22 (10 kiz, 12 erkek) altinci sinif 6grencisi
ile siirlandirilmastr.

Ayrica arastirma ayni subede 0grenim goren 6grencilerle sinirlandirilmistir.
Aragtirma matematiksel modelleme etkinlikleri ile sinirlandirilmistir.

Arastirma, alanyazindaki yerli ve yabanci kaynaklar ile sinirhdir.

Bu caligma aragtirmaci tarafindan belirlenen veri toplama araclari ile sinirlidir.



2. KAYNAK OZETLERI

Matematiksel modelleme ile ilgili alanyazin taranmis ve bu boliimde konuya iliskin

calismalar 6zetlenmistir.

Alanyazin, ulusal ve uluslararasi indekslerde tarandiginda; 6grencilerin matematiksel
modelleme dongiileri {izerindeki bilissel davranislari, bu etkinliklerin dongiisel olarak
izlenimleri ve birbiri ile kiyas1 yapildig1 goriilmistiir (Blum ve Borromeo Ferri, 2009;
Cakmak Giirel, 2018).

Tiirkiye de MD etkinlikleriyle ilgili yapilan aragtirmalar genellikle iniversite veya lise
diizeylerindedir (Sagirli, 2010; Dede Tekin ve Yilmaz, 2013; Saka ve Celik, 2018;
Cakmak, 2018;). Bu calismalar daha genel olarak smif i¢i uygulamadan ziyade
matematiksel modelleme hakkindaki goriiglerin incelenmesi tizerinedir (Doruk, 2010;
Ural ve Ulper, 2013; Korkmaz, 2010; Bilen ve Ciltas, 2015; Demir ve Akar Vural, 2017;
Giider ve Giirbiiz 2018).

Sagirli (2010) lise diizeyinde arastirma yapmis ve MD’nin ortadgretim son sif
ogrencilerine yonelik tiirev konusundaki MD basarilarini, 6z diizenleme stratejilerini ve
MD hakkindaki duygu ve davraniglarini aragtirmistir. Arastirmanin konusu geregi deney
(MD ile ders anlatilmis) ve kontrol (Geleneksel yontem ile ders anlatilmis) grubundan
anlamli bir farkin olup olmadigini ise Mann-Whitney U testi uygulamis ve sonug olarak;
Deney grubunun basarilarinin daha yiiksek c¢iktigi goriilmiis. MD ile egitim alan
ogrencilerin diisinme ve yorum kabiliyetlerinin arttifi ve ezberci egitimden

olumsuzluklarinin giderildigi olabilir.

Dede Tekin ve Yilmaz (2013) tniversite diizeyinde arastirma yapmis ve ilkogretim
matematik ogretmeni adaylarin MD yeterliklerini incelemek amaci tagimaktadir.
Katilimcilarin MD gergek hayat durumu ile alakali varsayim ve problem durumunu
sadelestirmede bulundugu goriilmiistiir. Calismanin sonucu olarak ise katilimcilarin grup

icinde ¢alismalar1 MD yeterliklerinin ortaya ¢ikmasina katki sagladigi belirtilmistir.

Saka ve Celik (2018) ise iiniversite diizeyinde bir calisma yapmis olup, Matematik
Ogretmeni adaylarinin MD problemlerini ¢6zmede bilgisayar teknolojisinin etkisini

aragtirmistir. Arastirmanin sonucunda ise bilgisayar teknolojisinin zor ve karmasik olarak



ifade edilen MD problemlerini kolaylastirdigint belirtmistir. Ayrica 6grencilerin daha
zengin O6grenme ortamlarinda bu tiir karmasik ve zor problemlerin ¢oziimii i¢in

teknolojinin MD’ye entegre olmas1 gerektigini belirtmistir.

Cakmak (2018)’ ise tiniversite diizeyinde bir ¢alisma yapmis ve bu ¢alismada MD’nin
ogrenme ortaminda, matematik 6gretmeni adaylarinin MD siireglerinin gelisimini nasil
etkiledigini ortaya koymaya c¢alismistir. Calismada, aragtirmanin 6n gériismesinde higbir
matematik Ogretmeni adaymin MD’ye ulagamadigi, son goriismede ise biiylik

cogunlugun ulastig1 belirtilmistir.

Doruk (2010) ise ilkdgretim Ogrencileri lizerinde yapmis oldugu c¢alismada giinliik
yasama transfer etmede MD etkisini aragtirmistir. MD etkinligi uyguladigi siniflarda
MD’nin giinliik yasama transferinin kullanilmadigi sinifa gére daha basarili oldugu

sonucuna ulagmustir.

Ural ve Ulper (2013) ise iiniversite diizeyinde bir arastirma yapmus olup, ilkdgretim
matematik 6gretmeni adaylarinin okudugunu anlama ve kavrama becerisi ile MD
gerektiren bir gercek hayat durumu problemi arasindaki iligkiyi aragtirmistir. Sonug
olarak okudugunu kavrama ile MD problem durumunu anlama arasinda pozitif yonlii bir

iligski oldugunu belirtmistir.

Korkmaz (2010) ise, ilkdgretim matematik ve simif 6gretmeni adaylarina model, MD
bakis agisini tanitmak ve uygulama 6ncesi ve sonrasinda goriis ve tutumlarin belirlenmesi
amacin tasiyan iniversite diizeyinde bir aragtirma yapmustir. Arastirmanin oncesi ve
sonrasinda MD goriisleri agisindan anlamli bir fark oldugu gézlemlenmistir. Ayrica sinif
Ogretmenleri ve ilkdgretim matematik Ogretmenleri arasinda bu gorlisler hakkinda
anlaml bir fark oldugu gozlenmemistir. MD siirecinde 68retmen adaylarmin giicliikler
yasadig1 ve MD’nin uzun bir siire¢ oldugu sonucuna ulagilmistir. Buna ragmen 6gretmen
adaylarinin bu siiregten keyif aldiklar1 ve MD sayesinde matematigin giinliik hayattaki

Oneminin farkina vardiklari sonuglarina ulagmistir.

Bilen ve Ciltas (2015) ise yaptiklar1 arastirmada 6gretmenlerin ortaokul besinci sinif
Ogretim programina yonelik goriislerini MD acisindan incelenmesini amaglamislardir.

Arastirma sonucunda matematik dgretmenlerinin matematik dersi i¢cin konularin daha



basitlestirildigi ayrica kazanimlarin azaltildig1 yoniinde goriis bildirdiklerine, MD’nin
ogrencilerin derse kars1 daha istekli ve aktif olmalarini sagladigina, kavramsal 6grenmede

olumlu etkisinin oldugu goriislerine yer verilmistir.

Demir ve Vural Akar (2017) ise matematik dersi 6gretim programinda ogrencilere
kazandirilmak istenen matematiksel yeterlik ve becerilere iligkin 6gretmen goriislerinin

incelenmesi hedefi tasiyan nitel bir ¢aligma yapmislardir.

Giider ve Giirbiiz (2018) de STEM egitimine disiplinler arasi gegis 6gretiminde model
olusturma etkinliklerinin bir ara¢ olarak kullanilip kullanilmamasinda 6gretmen ve
Ogrenci gorislerini inceleme hedefi tasiyan bir arastirma yapmuslardir. Calismanin
sonucunda MD’nin disiplinler aras1 becerileri gelistirdigi, disiplinler aras1 tutuma olumlu
yonde etkisinin oldugu ve bu yonde model olusturmanin okul miifredatinda yer almasi

gerektigi belirtilmistir.



3. KURAMSAL TEMELLER

Bu boliimde; matematik egitiminde matematiksel model, modelleme siireci ve

matematiksel modelleme dongiisii ayrintili olarak ele alinacaktir.

3.1. Matematiksel Model ve Matematiksel Modelleme Siireci

Matematiksel model ve matematiksel modelleme ortak anlami igeren kavramlar gibi
goriinse de anlam ve olay islevi itibariyle birbirlerinden farkli anlami igerisinde
barmdirmaktadir. En genel hatlariyla matematiksel model; Modelleme sonucunda ¢ikan
tiriinii ifade ederken modelleme ise iiriin ¢ikana dek olan siirecin tamamini ifade eder.
Yani model, gercek diinyanin formiilize edilmesidir. Modelleme ise formiilize edilen
diinyanin ne ile formiillestirildigine (resim, sekil, grafik veya sozel bir ifade) iliskin
stirecin tamamin1 ifade eder. Matematiksel model, ger¢cek yasam durumlarinin
matematiksel bir gosterimi olarak diisinilmektedir, yani ger¢ek hayat durumlartyla
alakali olaylarda matematik dilinin kullanilmasi, matematiksel model olarak
aciklanmaktadir (Ozalp, 2006; Greefrath ve Vorhélter, 2016).

Berry ve Houston (1995) matematiksel modeli; ger¢ek hayat durumu ile ilgili
degiskenleri matematiksel bir sembol olarak adlandirmakta, Lesh ve Doerr ise (2003)
matematiksel modeli; belli davranig bigimlerini arastirmak, tanimini yapmak ya da
yapilandirmak i¢in kullanilan digsal kavram sisteminin tamami olarak ifade eder. Gergek
hayat problemi veya durumu matematiksel yontemlerle sinirlandirilir ancak gercek yagam
matematiksel modele doniistiiriilemez (Sagirli, 2010; Greefrath ve Vorhoélter, 2016). Bu
yiizden ger¢ek hayat durumu modelleme yardimi ile matematik diinyasina ¢ift yonlii
transferi gergeklesmis olur. Bu sebeple matematiksel model; karmasik bir yasam durumu
karsisinda uygulanabilen ve bu karisik ger¢ek hayat durumu ile alakali olan diger benzer

durumlar karsisinda yenilenebilirligi olan matematigin temsili olarak adlandirilabilir.

Matematiksel model siire¢ sonundaki triinii; matematiksel modelleme ise model
olusuncaya kadar olan cift yonlii siirecin tamamini ifade eder. Blum ve Borromeo Ferri
(2009) matematiksel modellemeyi gercek diinya ile matematik diinyas1 arasindaki cift
yonlii etkilesim olarak ifade eder. Niss vd. (2007) matematiksel modellemeyi

matematiksel yontemler kullanarak ger¢ek hayat durum ve problemlerin ¢oziimii seklinde



tanimlar. Tiim bunlardan hareketle matematiksel modelleme komplike bir gercek hayat
durum veya problemini daha basite indirgeyerek matematiksel bir formata doniistiirme

ve olusan, olusabilecek sonuclar1 ger¢ek hayata yorumlama olarak tanimlanabilir.

Matematiksel modelleme 1980 yilindan itibaren kullanilmis, 90’1 yillardan sonra tiim
ulusal uluslararasi okul miifredat programlarina girmis ve dnemli dl¢iide degeri artmistir
(Blomhgj ve Kjeldsen, 2006; Lingefjird, 2006). Oneminin artisindan sonra da yapilan
calismalarin artis gosterdigi goriilmektedir (Galbraith ve Stillman, 2006; Sagirli, 2010
Biccard ve Wessels, 2011; Bukova Giizel, 2011; Ciltas ve Isik, 2013; Dede ve Yilmaz,
2013; Gatabi ve Abdolahpour, 2013; Zeytun, 2013; Tekin ve Yilmaz, 2013; Giig, 2015;
Cakmak, 2018; Dede; Saka ve Celik 2018). Alan yazininda yapilan c¢alismalarin bir
kisminin felsefi bakis acilar1 Kaiser ve Sriraman (2006) ve Blomhgj (2009) tarafindan
yapilmistir. Kaiser ve Sriraman (2006) tarafindan genel hedef ve teorik gerceveler
belirtilmis, Blomhaj (2009) ise teorik gerceveyi belirtilmistir. iki arastirmaci tarafindan
egitsel modelleme, epistemolojik modelleme, sosyo-elestirel modelleme, gergekei veya
uygulamali modelleme, baglamsal modelleme, bilissel modelleme Tablo 3.1°de felsefi
bakis agilari, arastirma sorulari ve matematiksel modellemedeki durumu sunulmus ve

aciklanmistir (Kaiser ve Sriraman, 2006; Blomhgj, 2009).

Tablo 3. 1. Matematiksel modellemeye iliskin ortaya ¢ikan felsefi bakis agilari
(Cakmak, 2018)

Arastirma
Bakis acilar: Ama sorusu ve Modelleme
>a¢ ¢ dongiisiindeki rolii
amaci
Gergek yasam
problemlerini Gergek yasam  Gergek yasam
Gercekei veva ¢ozmek ve gergek  problemlerinin  durumun analiz
ereexel vey diinyay1 anlamak ~ modellenebilme etmek igin
Uygulamah .. dacilik i cin haned dell
Modelleme i¢in Faydacili si i¢in hangi modelleme
felsefesinden sartlar dongiistiniin
yararlanmay1 gereklidir? kullanimu.
amagclamaktadir.
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Tablo 3.1 (devami)

Baglamsal
Modelleme

Egitimsel
Modelleme

Epistemolojik
Modelleme

Sosyo-elestirel
Modelleme

Bilissel
Modelleme

Calisilan konu ile
ilgili psikolojik
yonleri ortaya
¢tkarmak am
aclanmaktadir.

Matematik
O0grenmede
modellemeyi bir
arag olarak
kullanmay1
amaclamaktadir.

Matematik
iceriginin
modelleme
sayesinde tekrar
diizenlenmesi
amagclanmaktadir.

Gergek diinyay1
anlayip
yansitabilmeyi,
elestirel
bakabilmeyi
amaclamaktadir.

Modelleme stireci
esnasinda zihinsel
modeller
kullanarak
matematiksel
diistinme siirecinin
desteklenmesini
amagclar.

Ogrencilerin
anlamli
modelleme
etkinlikleri i¢in
bu etkinlik
icerikleri nasil
olmalidir?

Ogrenciler
kavram
olusturmada ne
gibi zorluklar
yasamaktadir?
Ogretim siireci
matematiksel
modelleme ile
nasil
desteklenir?

Kavramsal
O0grenme i¢in
matematik
tekrar nasil
gelistirilebilir?

Gergek
diinyanin
anlasilmasinda
bu
modellemenin
rolii.

Modelleme
siirecinde
lizerinde
durulan biligsel
yeterlikler
hangileridir?

Modelleme siireci
lizerinde
durmamaktadir.
Model olusturma
etkinliklerinin
gelistirilmesine
yogunlasmaktadir.

Modelleme igeriginin
analizinde ve bu
icerigin tekrar
gelistirilmesinde
kullanilmaktadir.

Bu modelleme sadece
matematiksellestirme
basamaginda
kullanilir.

Modelleme siirecinin
yansimalarinin tekrar
olusturulmasinda
kullanilir.

Gergek hayat
durumunun
modellenmesi i¢in
bilissel yeterlikleri
tanimlamak ve siire¢
boyunca bunun
yapilandirilmasinda
kullanilmasi.

Gercekei Uygulamali modelleme: Ozellikle miihendislik alanina karsilasilan gergek

yasam durumlarina yonelik modellemedir.
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Baglamsal Modelleme: Anlatilanlar 6zellikle gercek hayat durumu, hayatin iginden

verilmelidir. Ciinkii birey ger¢ek diinyada uygun matematik iliskileri ile kendi tecriibe ve
birikimlerinden de faydalanmayi esas alir. Bu felsefi bakis ac¢isinda siiregten ziyade model

olusturma esas alinir.

Egitimsel Modelleme: Bu bakis agis1 baglamsal modelleme 6zelliklerini tagiyan fakat

ayrim olarak, model olustururken matematiksel modellemenin tiim siirecini de esas alan
bir yaklagimdir. Bu felsefi bakis agisinda hem model olusturma hem de kavram

Ogretiminin ve kavram gelisimini esas alan yaklagimdir.

Epistemolojik _Modelleme: Matematik kavramlari arasindaki iliskileri inceler, Bu

yaklagim metodunda matematik dis1 olmayan bir durum karsisinda matematiksel ifadeler,

islemler ya da belli araclar yardimiyla matematiksellestirmeyi hedef alan bir yaklagimdir.

Sosyo- Elestirel Modelleme: Toplum dogasinda olan matematigi bireylerin elestirel

diisiincelerini kullanarak anlamaya ¢alismasini esas alan felsefi bakis acisidir.

Bilissel Modelleme: Bu felsefi bakis agisindan temel olan unsur, bireylerin meta bilis ve

biligsel siireclerini ortaya koymagi esas alir.

3.2. Matematiksel Modelleme Dongiisii

Matematiksel modelleme siirecini biligsel felsefi bakis acisiyla inceleyen, siirecin
igerisindeki en yeni yaklagimin biligsel modelleme oldugu goriilmektedir. Matematiksel
modellemede bir¢ok matematiksel dongli mevcuttur. Bunlar arasinda dongiisel siireci
biligsel yontemle ele alma fikri ortaya atilmistir (Kaiser ve Sriraman, 2006). Bu sebeple
arastirmacilarin ¢ogu matematiksel modellemeyi dongilisel bir siire¢ olarak ifade
etmektedir (MaaB3, 2006; Blum ve Leil3, 2007; Schaap, vd., 2011; Greefrath ve Vorhdélter,
2016). Dolayistyla matematiksel modelleme dongiilerinin birden fazla kategorize edildigi

goriilmiistiir.

Borromeo Ferri (2006) gergek bir durum, bu ger¢ek durumun zihinsel temsili, ger¢ek
model, matematiksel model, matematiksel sonu¢ asamalarindan meydana geldigi

dongiisel bir siireg olarak Sekil 3.1°deki gibi ifade edilmektedir.
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DD ¢ V.
Ekstra-matematisch bigi 1. Problemi anlama

EMB)
. 2. Problemi
ercek SR basitlegtirme/yapilandirma:
glodcl /j\no matematiksel problem i¢in gerekli EMB'leni
X model kullanma
Ekstra-matematksel—
bilg (EMB)

—lo d,m_-umun o 3. Matematiksellestirme,;
gergek zihinsel temsili 4 giiclii bir sekilde EMB ihtiyac:
durum 6 4. Matematiksel calisma; bireysel

matematiksel yveterhiklere thtiyac
ncrqck\/ matematiksel
sonuglar sonuglar 5. Yorumlama
Gerceklik Matematik 6.Dogrulama

Sekil 3. 1. Borromeo-Ferri (2006)’ye gore matematiksel modelleme dongiisii

Blum ve Leib (2007)’ye gore gore matematiksel modelleme dongiisii alt1 baslik altinda
toplamistir. Ger¢cek durum, durum modeli, ger¢ek model, matematiksel model,
matematiksel sonuglar ve ger¢cek sonug. Tiim bu bagliklar arasinda biligsel siireglerin var
oldugu ve bunlar1 anlama, basitlestirme, matematiksellestirme, matematiksel c¢alisma,
yorumlama, dogrulama ve sonucu sunma olarak Sekil 3.1.”’deki gibi ele alinmaktadir. Bu
stirecin baglangicinda bireye gercek bir durum verilir. Verilen durum karsisinda, birey
durumu zihinsel siireclerden gegirerek anlamlandirma yapmakta ve daha sonra durum
modelinin olusumunu saglamaktadir. Blum ve Leib durum modelinin siirecin en énemli
noktasi olduguna isaret etmektedirler. Durum modelinin basitlestirmesi evrensinden
sonra ger¢ek modelin olusumu saglanir ve matematiksellestirme siirecine baglanir.
Gercek model matematiksel modele doniislir. Matematiksel calisma yapilarak
matematiksel sonug¢ ortaya ¢ikarilir. Matematiksel sonuglar gercek diinya ile bag
kurularak aralarindaki etkilesimin yorumlanmasi ile Blum ve Leib’in matematiksel
modelleme dongiisii siiresi tamamlanmig olur. Bu dongiiniin 6nemli noktalar1 zihinsel bir
siire¢ icermesi ve bu dongiide elde edilen sonuglarin benzer durum ve olaylar karsisinda

da ayn1 gorevi iistlenerek ayni sonuclar1 vererek gecerliligini korumasidir.

Matematiksel modelleme dongiileri incelendiginde genel olarak farkliliklarin gergek
durum modeli ve model asamalarinda goriilmiistiir (Cakmak, 2018). Bundan hareketle
matematiksel modelleme dongiisii slire¢ boyunca tiim bilissel yeterliklerin daha agik ve

anlaml1 hale getirilmesidir (Borromeo Ferri, 2006).
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Matematiksel modellemeye ait teorik kisimdaki terimlerin agiklanmasi asagidaki gibidir.

Gercek Durum: Matematiksel modelleme durumu olarak adlandirilmaktadir. Resim,

sekil, metin seklinde olabilir. Alanyazina bakildiginda bu modelleme durumu model
problemi olarak ifade edilmekte fakat model durumu ve model problemi arasindaki
ayrimlar ortaya ¢ikmaktadir (Lesh ve Doerr, 2003). Modelleme durumunun rutin ve rutin

olmayan problemlerden farki {i¢ sekilde agiklanmaktadir:

Birincisi; Modelleme durumu varsayim, tahmin ve kabullerden meydana gelir.
Modelleme  durumu, bu becerilerin  kullanilarak  matematiksel  probleme

donistiirilmesidir.

Ikincisi; Modelleme durumu déngiiseldir. Yani ¢ift yonlii gerceklesir. Gergek diinya ve
matematik diinya arasindaki etkilesimli iliski mevcuttur. Fakat matematiksel problemin

¢Oziimii dongiisel olmayip tek yonlii olarak gerceklesmektedir.

Uciinciisii; :Matematiksel problemlerde belli basl kabuller, varsayim veya tahmin gibi
becerileri ihtiva etmediginden bu siirecte geri doniisimler miimkiin degildir. Ama

modelleme durumunda bdyle gecisler miimkiindiir.

Durumun Zihinsel Temsili: Matematiksel model durumu zihinsel temsil olarak bireyin

kendi yasantisindan, ¢evresinden tiim sosyal iliskisinden yola ¢ikarak bir bag kurmasi
sonucu, ger¢ek hayat durum veya problemine odaklanma olarak ifade edilmektedir.
Zihinsel durum karsisinda birey gercek modele gecis yaparken bireyden bir model

belirtmesi ve model durumunu yapilandirip basitlestirmesi beklenmektedir.

Gercek Model: Bu durum zihinsel temsilde kisinin kendi yasantisiyla ve tiim

tecriibeleriyle yakindan iligkilidir. Ciinkii bireyin kendi yasantis1 sonucunda elde edilen
iriin, modelin olusumuna katki saglar. Bu agamada birey gercek modelden matematiksel

modele gecis saglar.

Matematiksel Model: Model; kavramsal sistemleri agiklamak, gelistirmek ve

olusturmak icin kullanin sembol, kavram, metin, sekil, grafik ve ifadeler toplulugudur.

Yani bir durumun yeniden kurgulanmasi olayma denir (Lesh ve Doerr, 2003).
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Matematiksel model ise ger¢ek diinyadan alinan durum veya problemin matematik

diinyasinda matematiksel model formuna doniistiirmesidir.

Matematiksel Sonuc¢: Matematiksel model de bireyin matematik is ve islemlerini

kullanarak elde ettigi sonug olarak ifade edilmektedir.

Gercek Sonuc¢: Bu asamada matematiksel sonuglar gercek hayat ile yorumlanir. Bireyin

elde ettigi sonuglar, gergek diinyada ne olarak adlandirildig: goriiliir.

Gergek
Model Matematiksel
Model )
1. Problemi Anlama

f 2. Problemi Basitlestirme/
Gergek Z!},J—‘;%i Durum Yapilandirma
| S

Durum Modeli 3. Matematiksellestirme
4, Matematiksel Calisma
7 '4 5. Yorum
6 6. Gegerlik
L] Matematiksel 7. Sunma
i Sonuglar
Sonuglar

5

Sekil 3. 2. Blum ve Lei3’e gore matematiksel modelleme dongiisii.
3.3. Matematiksel Modelleme Siireci

Matematiksel modelleme ile yapilan ¢alismalar dikkate alindiginda ulusal ve uluslararasi
Ogretim programlarinda modelleme yeterliligi kavramina egilim s6z konusudur. Bu
egilim modelleme siireci ile yakindan iligkilidir (Maab, 2006). Modelleme siireci
Borromeo Ferri (2006) tarafindan ger¢ek hayat durum ve probleminin modellemesi
yapilirken ger¢ek diinya ve matematik diinyasi arasinda ortaya ¢ikan ¢ift yonlii dongiisel
hareket olarak nitelendirilmektedir. Modelleme siireci ger¢ek hayat durum veya problemi
ile baslamaktadir. Bu; ger¢ek hayat durum ve probleminin oncelikle sadelestirilmesi,
yapilandirilmasi, ger¢ek bir model olusturulmast ve devaminda bu modelin
matematiksellestirme siirecinden gegirilerek matematiksel modele ulasma stirecidir.
Matematik diinyasi i¢cinde gerekli matematiksel is ve islemler yardimiyla bir problem
durumuna belli bir ¢6ziim bulunmaktadir. Bu ¢dzlimle yorumlanan benzer durum veya

problemler karsisinda da ¢6ziimiin dogrulugu saglanmaktadir. Eger sonug gercege uygun
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degilse siire¢ igerisinde belli basamaklarda veya dongiide ilerlenen siireclerde ve
modelleme siirecinin tamaminda ¢aligma yapmaya ihtiya¢ var demektir (Borromeo Ferri,
2006; Maaab, 2006). Bu da modelleme yeterliligi ile modelleme siirecinin kendi
aralarindaki karsilikli etkilesimi ortaya ¢ikarmaktadir (Maab, 2006). Modelleme
yeterliklerinin modelleme siirecinin amacina uygun bir sekilde tamamlanmasi; bireyin

stire¢ boyunca istekli ve ilgili olmasini ifade etmeyi esas alir (Dede ve Yilmaz, 2013).

Matematiksel modelleme yeterliklerini Penrose ( Houston,2007) yedi madde ile

acgiklamaktadir:

Problemin gergek hayat durumundan segilmesi
Matematiksel modelin olusturulmasi
Matematiksel problemin belirlenmesi
Matematiksel problemin ¢éziimiiniin yapilmasi
Matematiksel sonuclarin degerlendirilmesi

Olusan matematiksel modelin gecerliliginin benzer durumlarda degerlendirilmesi

N o a k~ w D oe

Modelin gelistirilmesi ve sunulmasi

Houston (2007) ise matematiksel modelleme yeterliklerini 8 baglikta degerlendirmistir.

Gergek hayat durum problemi ile ilgili varsayimlarin sadelestirilmesi
Gerg¢ek modelin hedeflerinin siniflandirilmasi

Problem durumunun olusturulmasi

Problem durumu degiskenlerinin belirlenmesi

Matematiksel ifadelerin sembollestirilmesi

Matematiksel modelin se¢imi

Modele uygun sekil ve sembollerin kullanilmasi

O N o a s~ W Ddh e

Gergek yasam ile bulunan ¢oziimlerin degerlendirilmesi

Yapilan caligmalar, genel hatlartyla matematiksel modelleme i¢in kullanilan yeterlikleri
gostermektedir. Arastirmalar gostermektedir ki matematiksel modelleme dongiisii
bilgisine sahip olan bireylerin bu bilgilerinin matematiksel modelleme yeterlikleri
tizerinde olumlu etkisi olmaktadir (Maal3, 2006; Dede ve Yilmaz, 2013).
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Matematiksel modelleme dongiisiinden faydalanilarak matematiksel modelleme
yeterlikleri acisindan tanimlanan bir c¢alisma Maall (2006) tarafindan yapip
yapilandirilmistir.  Sekil 3.3°te matematiksel modelleme dongiisiinden faydalanilarak

matematiksel modelleme yeterlikleri gosterilmistir.

A

[ ||l_\1atmwtik5=11=5tizm=
I'. Gerpek model — ¢ Datematilizel
| o | Model
Basttley |
Gergel: diinya \
problemi Matematikesel
Cahzma
Degrulama /
L J
/ Yorumlanan I- MMatematilzel
Su:!nu:;la: | Yormmlama Sonuglar
MATEMATIK
GERCEK_T_IK

Sekil 3. 3. MaaB (2006)’e gére matematiksel modelleme dongiisii.

Yapilan c¢aligsmalar tarandiginda, Matematiksel modelleme alaninda calisan farkl
aragtirmacilar matematiksel modelleme dongiilerini dikkate alarak modelleme yeterlikleri
tanimlar1 yapmiglardir. Maall (2006) ve Houston (2007)’un yaptigi matematiksel
modelleme yeterlikleri ¢aligmalari, genel c¢erceve olarak birbirlerine benzerlik
gostermektedir ve arastirmacilar, matematiksel modelleme dongiisel siirecinden yola

cikarak bu yeterlikleri agiklamiglardir.
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4. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modelinden, arastirma grubundan, veri toplama araglarindan ve

verilerin analizi ve ¢aligmanin uygulamasindan bahsedilecektir.

4.1. Arastirmanin Modeli

Bu caligsma, altinct sinif 6grencilerinin ortaya koydugu matematiksel modellerin neler
oldugu sorusunun cevaplanmasi ve siirecte ortaya konan matematiksel bilgi ve becerilerin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiigtiir. Calismanin uygulamast ve veri toplamasinda

Ogretim Deneyi (Teaching Experiment) yontemi kullanilmistir.

Ogretim Deneyi; bireylerin yasantisiyla deneyim ve tecriibeleriyle dgrenmesini temel
alan bir yontemdir. Bu yontemde birey veya Ogrencinin merak duygusu harekete
gecirilerek durum veya problemin ¢oziim siirecinde aktif olmasi ve diger bireylerle
isbirligi yaparak kendi kendine &grenmesi tesvik edilmeye c¢aligilmaktadir. Ogretim
deneyi sonugtan ziyade siire¢ odaklidir. Bu yontem dort bilesenden olusmaktadir.
Birincisi kesfedici 6gretim, ikincisi arastirma hipotezlerini test etme, {iglinciisii uygulama
ve dordiinciisii de geriye doniik analiz ve model olusturma siirecidir. Model Sekil 4. 1°de

gosterilmistir.

Kesfedici
Ogretim

Arastirma
Hipotezi
test etme

Sekil 4. 1. Ogretim deneyi dongiisii
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Bu yontem; Ogrencilerdeki degisim ve ilerlemelerini ortaya koyan kii¢iik birimler
seklindeki uygulama ve gozlemlerin bir araya getirildigi bir Ogretim ve arastirma
yontemidir. Ogrenim deneyiminin avantajlarindan biri arastirmaciya birinci elden
Ogrencilerin matematiksel 6grenmelerini ve akil yiiriitme becerilerini deneyimleme firsati
vermesidir (Steffe ve Thompson, 2000; Steffe ve Olive, 2010).

Bu calismada Ogretim deneyinin kullanilmasmin temel amaci, bir matematiksel
modelleme etkinligi siirecinde 6grencilerin bilgi ve becerilerini birinci elden gozlemleme,
deneyimleme ve sonuglarinin paylasilma istegindendir. Bu ¢alismada kesfedici 6gretim
olarak altinci siniflarla hava sicakliklar1 ve olimpiyat atletizm sonuglan ile ilgili
matematiksel modelleri kullanarak gelecekle ilgili tahminlerde bulunma hususlar1 test
edilmeye ¢alisilmistir. Uygulama stirecinde bilgi, 6gretmen tarafindan 6grencilere direkt
verilmemis, 6grenciler kendi problemlerini ve sorularini grup calismasiyla olusturmus ve
bunlar smif arkadaslariyla tartisarak elde ettikleri sonuglari birbirleriyle paylasmis ve
gelistirmislerdir. Ogretmen tarafindan, grup ve smif tartisma siireglerinde 6grencilerin
ortaya koydugu fikirlerden kendi hipotezine uygun olanlar veya ilging bilgi ve beceri
ortaya koyan diislinceler tekrar edilerek (dikkat ¢ekmek icin) Ogrenciler tarafindan
matematiksel bilgi ve becerilerin olusturulmasi veya gelistirilmesinde kullanilmaistir.
Sinif igindeki grup ¢alisma evraklari alinmis, sinif tartismasi video ile kaydedilmis ve bu
veri toplama araglarindan elde edilen veriler 6grencilerin gelecek ile ilgili tahminleri
cercevesinde analiz edilmistir. Analiz sonucunda hipotezler gozden gecirilerek

uygulamaya devam edilmistir.

4.2 Arastirma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2018-2019 egitim Ogretim yilinda Dogu Anadolu
Bolgesinin niifus acgisindan biiyiik ilinin merkeze yakin bir ilgesindeki A ortaokulda
ogrenim goren toplam 22 (10 kiz, 12 erkek) altinc1 smif 6grencisi olusturmaktadir.
Katilimcilar kolay ulasilabilir 6rneklem yontemiyle seg¢ilmistir. (Yildirim ve Simsek,
2011; Balc1 2016). Arastirmada kolay ulasilabilir 6rnekleme yonteminin kullanilmasinin
temel nedeni arastirmaci ve uygulamaci olan 6gretmenin ¢alisma grubunun bulundugu
okulda gbrev yapmasi ve ¢alismanin yapildigi okulda 6grenime devam eden katilimci

ogrencilerin akademik basarilariin yiiksek olmasidir. Katilime1 6grencilerin, ¢alisma
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oncesinde ne MD ve etkinlikleriyle ne de 6gretim deneyi uygulamalart ile ilgili bir

deneyimleri bulunmamaktadir.

4.3 Veri Toplama Araclari

Bu caligmadaki veriler smif i¢i gbézlem notlari, 6grencilerin ¢alisma kagitlari, video
kayitlar1 ve videolarin yaziya dokiilmesi yardimiyla toplanmis ve arastirmaci tarafindan
koruma altina alinmistir. Birden ¢ok veri toplama aracinin kullanilmasinin temel amaci
caligmanin gegerliligini artirmaktir (Yildirirm ve Simsek, 2013). Pilot calisma ve
uygulama siirecinde 6grencilerin grup c¢alismasi sonucunda ve sinifla paylasimlarinda
olusturduklari ¢alisma kagitlar1 dersin sonunda arastirmaci tarafindan toplanmis ve analiz
icin denetim altinda tutulmustur. Cilinkii ¢alisma kagitlari; hangi matematiksel sembol,
islem veya kavramlarin kullanildigini, hangi matematiksel modellerin olusturuldugunu
matematiksel modellerin tekrar gozden gecirilip gecirilmediginin kontrol edilmesini
saglayan yazili bir belge niteligi tagimaktadir. Yine pilot ¢alisma ve uygulama
siireclerinde hem grup calismalari hem de gruplarin olusturdugu modellerin sinif ile
paylasimlar1 video ile kayit edilmis daha sonra bu videolar yaziya doniistiiriilmiistiir.
Videolarin yaziya donistiirilmis gilivenirliligini saglamak i¢in, yaziya dokiilen bu
dokumanlar arastirici tarafindan videolar tekrar tekrar izlenerek videodaki Ggrenci
ifadelerinin dogru yazilip yazilmadigi kontrol edilmis ve gerekli diizenlemeler
yapilmistir. Son olarak da her uygulama sonunda uygulama ile ilgili gozlemler
arastirmaci tarafindan not edilmistir. Alinan bu notlarin, ¢caligma kagitlarinda ve video
kayitlarinda ogrencilerin  hangi matematiksel sembol, islem veya kavramlari
kullandiklarini, hangi matematiksel modelleri olusturduklarini belirlemede hatirlatict ve
destekleyici islevi gormiistiir. Yine bu notlarin bir sonraki derste hangi konunun iizerinde
durulacagin1  hangisinin dikkate alinmayacagi hususunda arastirmaciya kolaylik
saglamistir. Kisaca notlar, bir sonraki uygulamanin daha verimli olmasmna katki

saglamistir.

4.4 Verilerin Analizi

Siif i¢i gozlem notlari, 6grencilerin ¢calisma kagitlar1 ve videonun yaziya dokiilmesiyle

elde edilen veriler alt problemlere gore analiz edilmistir. Buna gore “Fark ve Merak”
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ettiklerim etkinligi nitel verileri betimsel analiz ile analiz edilmistir. Betimsel analizde,
elde edilen verile daha 6nceden belli olan temalara gore 6zetlenir ve yorumlanir. Veriler
arastirma sorularinda ortaya konan temalara gore dlizenlenebilecegi gibi goriisme veya
gbzlem stirecinde kullanilan sorularda dikkate alinarak sunulabilir (Yildirim ve Simsek,
2013). Bu etkinlik “Fark Ettiklerim” ve “Merak Ettiklerim” seklinde iki ana tema ve her
bir ana temas1 altinda da ilkogretim ders programlari dikkate alinarak “Sosyal-Kiiltiirel”,
“Matematiksel” ve “Tarihsel” alt temalar belirlenmistir. Elde edilen veriler ana ve alt
temalar altinda 6zetlenmis ve yorumlanmustir. Verilerin analizinin giivenirligini saglamak
icin verilerin analizinde kodlayicilar arasinda giivenirlik kullanilmistir. Veriler, arastiric
ve matematik egitimi alaninda bir uzman tarafindan birbirlerinden bagimsiz olarak “Fark
Ettiklerim” ve “Merak Ettiklerim” temalar1 ve “Sosyal-Kiiltiirel”, “Matematiksel” ve
“Tarihsel” alt temalarina gore 6zetlenmistir. Arastirict ve bir uzman tarafindan her bir ana
tema altinda yapilan bu 6zetlemelerin ¢ok biiyiik oranda (yiizde yilize yakin oranda)
birbiriyle ortiistiigii gozlemlenmistir. Clinkii 6grenciler kendi diistincelerini ifade ederken
climlenin basinda veya sonunda agik olarak “Fark Ettiklerim” temasi altina konulabilecek
fark ettim veya oldugunu gérdiim seklinde ifadeler kullanmiglardir. Benzer olarak bu
ogrenciler agik olarak “Merak Ettiklerim” temasi altina konulabilecek merak ettim,
ni¢in... bdyle veya neden seklinde fikir beyan etmislerdir. “Fark Ettiklerim” ve “Merak
Ettiklerim” kategorileri de Ilkdgretim ders programi da dikkate almarak “Sosyal-
Kiiltiirel”, “Matematiksel” ve “Tarihsel” alt temalara ayrilmistir. Yine, arastirmaci ve bir
uzman tarafindan her bir alt tema altinda yapilan 6zetlemelerin birkag ifade hari¢ biiyiik
oranda (1- [2 gorls (farkli kategori))/24 goriis (toplam kategori)] = %92) birbiriyle

ortiistiigii gézlemlenmistir.

Farkli olan birkag ifade arastirmaci ve alan uzmanin goriismesi sonucunda ortak kararla
bir alt temaya konulmustur. Bu duruma 6rnek verilecek olursa, bir 6grencinin ‘Merak
ediyorum ki diger iilkelerden bagka yarigmacilar da katilacak m?’ goriisii arastirici
tarafindan “Tarihsel” alt temaya yerlestirilirken uzman tarafindan “Sosyal-Kiiltiirel” alt
temasina yerlestirilmistir. Miizakere sonucunda bunun “Sosyal-Kiiltiirel” alt temasina
yerlestirilmesine karar verilmistir. Bu durum degerlendiriciler arasinda uyumun yiiksek

oldugunu (% 90’1n tizeri) gostermektedir.
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Calismada, arastiric1 ve uzman tarafindan yapilan bu uyusma yiizde isleminde ise Miles
ve Huberman (1994)’1n uyusum yiizde formiiliinden yararlanilmistir. Elde edilen sonucun
% 70’in tizerinde olmasi kabul edilebilir sinir oldugundan (Miles ve Huberman, 1994)
calismanin sonucu (%92) kodlayicilar arasindaki giivenirligin yeterli oldugunu

gostermektedir.

Birinci ve ikinci alt problemler i¢in elde edilen nitel verilerin analizinde igerik analizi
kullanilmustir. Icerik analizinde temel amag toplanan verileri aciklayabilecek kavram
veya iligkileri ortaya ¢ikarmaktir. Bunun i¢in 6ncelikle kavram veya iliskilere kodlar
verilir, bu kodlarin kavramsallagtirilmasi ve ortaya ¢ikan kavramlarin mantikli bir
bicimde diizenlenmesi i¢in bu kodlarin birlestirilmesiyle temalar ortaya ¢ikarilir. Son
olarak birbirine benzeyen verileri belirli kod ve temalar ger¢evesini bir araya getirerek
okuyucunun anlayabilecegi bicimde yorumlanir (Yildirnm ve Simsek, 2008). Bu
calismada “modelleme siirecinde 6grencilerin kullandiklart matematiksel sembol, islem,
kavram, kural ve genellemelerin” belirlenmesiyle ilgili olan ikinci alt problem igin
calisma kagitlar1 ve video kayitlarindan elde edilen verilerin analizinde oncelikle
ogrencilerin kullandiklar1 matematiksel veya kendi olusturduklar1 sembol, sekil veya
ifadeler kod olarak tayin edilmis sonra da bunlar “Semboller” temas: altinda
birlestirilmistir. Benzer sekilde kullandiklari matematiksel islemler ve kendi
diisiincelerine uygun yaptiklari her bir islem kod olarak secilmis ve bu kodlar * Islemler”
temas1 altinda birlestirilmistir. Yine o6grencilerin kullandigi matematiksel veya
matematiksel olmayan ama olusturulan modeli etkileyebilecek her bir degisken, kavram
veya kural kod olarak sec¢ilmis ve bunlar “kavram ve kurallar” temasina altinda
toplanmistir. Son olarak Ogrencilerin bir kabulle basladiklar1 veya tahmin ederek
basladiklarin1 (sezgisel) ve sonucu Oriintli gibi matematiksel islemler kullanarak
genelledigi her durum kod olarak secilmis (eger varsa) ve bu kodlar “Genelleme” temasi
altinda toplanmustir. Icerik analizinin gegerlik ve giivenirligini saglamak i¢in arastirmaci
ve matematik egitimi alanindaki bir uzman 6grencilerin ¢aligma kagitlarin1 beraber
incelemisler, tartisarak kodlar vermisler ve bu kodlarin hangi tema altinda olabilecegine
karar vermislerdir. Daha sonra aragtirmaci ¢alismadan elde edilen verileri géz oniinde
bulundurarak kod ve temalar1 tekrar gozden gegirerek tablolastirmistir. Daha sonra
arastirmacidan bagimsiz olarak matematik egitimi uzmam da Ogrencilerin ¢alisma

kagitlarin1 gézden gecirmis ve kod ve temalar1 belirleyerek bir tablo olusturmustur.
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Kodlayicilar arasinda giivenirligi belirlemek i¢in arastirmact ve matematik egitimi
uzmaninin sonuclari1 karsilastirildiginda % 87 (1- [5 goriis (farkli kategori))/41 goriis
(toplam kategori)] = %87) oraninda Ortiistiigli goriilmiistiir. Bu deger %70’in {lizerinde
oldugu i¢in (Miles ve Huberman, 1994) kodlayicilar arasinda giivenirlik yeterli
diizeydedir. Arastirmact ve matematik egitimi uzmaninin ortiismeyen sonuglarina bir
ornek su sekilde verilebilir. Arastirmaci sembol kismina ogrencilerin kullandigi
matematiksel sembolleri alirken, matematik egitimi alani uzmani bunlarin yaninda
ogrencilerin kullandiklar1 kendilerine ait sekil veya gosterimleri de kodlayarak sembol
temast altina almistir. Ornegin aritmetik ortalama igin &grencilerin bazis1 “AQO”
kisaltmast kullanmiglardir. Aragtirmact ve alan uzmanmin tartismasi sonucunda

matematik dis1 gosterimlerin de “Semboller” kategorisine alinmasina karar verilmistir.

Calismada “6grencilerin hangi matematiksel modelleri olusturdugunun” belirlenmesiyle
ilgili olan ikinci alt problem i¢in arastirmaci ve matematik egitimi uzman1 6grencilerin
calisma kagitlarin1 oncelikle birlikte okumuslar ve kodlar olusturmuslardir. Bu kodlar
daha sonra matematiksel model temas1 altinda birlestirmeye karar vermislerdir Igerik
analizinin gecgerlik ve gilivenirligini saglamak icin arastirmaci ve matematik egitimi
alanindaki uzman ogrencilerin ¢alisma kagitlarin1 birlikte incelemigler ve tartigarak
kodlar vermisler ve bu kodlarin hangi tema altinda olabilecegine karar vermislerdir. Daha
sonra arastirmaci ¢alismadan elde edilen verileri g6z Oniinde bulundurarak kod ve
temalar1 tekrar gbzden gecirerek tablolagtirmistir. Sonrasinda arastirmacidan bagimsiz
olarak matematik egitimi uzmani da 6grencilerin ¢aligma kagitlarin1 gézden gegirmis ve
kod ve temalar belirleyerek bir tablo olusturmustur. Kodlayicilar arasinda giivenirligi
belirlemek i¢in arastirmaci ve matematik egitimi uzmaninin sonuglari karsilastirildiginda
% 78 (1- [3 goris (farkli kategori))/14 goriis (toplam kategori)] = %78) oraninda
ortlistiigli goriilmiistiir. Bu deger %70’in tizerinde oldugu igin (Miles ve Huberman, 1994)

kodlayicilar arasinda giivenirlik yeterli diizeydedir.

4.5 Cahsmanin Uygulamasi

Calisma genel olarak pilot calisma ve gercek uygulama olarak iki evrede
gerceklestirilmistir. Calismanin pilot uygulamasi ¢alismanin gecerlik ve giivenirligini

artirmak i¢in yapilmistir. Matematiksel modelleme etkinligi bir pilot ve bir gergek
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uygulama olmak tizere iki asamada gergeklestirilmistir. Yapilan tiim etkinlikler, ii¢ hafta
12 ders saatinde gercgeklestirilmistir. Bu siirecte ders i¢inde ve ders disinda 6grencilerin
verilen matematiksel durumlarla (Hava Sicakliklari, Olimpiyat Kosu Yarislar1) ilgili
olarak internet {izerinden veya diger yollarla arastirma yapmalarina miisaade edilmistir.
Ornegin bir grup 6grenci, 2016’daki 100 m erkek yarismasinda birinci, ikinci ve iigiincii
olan sporcularin yaglarini internet lizerinden aragtirarak birincinin 32, ikincinin 36 ve
ticlincilinilin de 26 yasinda oldugunu bulmustur. Caligmanin gecerliligini ve glivenirligini
artirma adina, arastirmaci ¢calismanin her adiminda (¢alismanin planlamasi, etkinliklerin
secilmesi, uygulamanin yapilmasi, uygulama sonu degerlendirmeleri ve analizleri vb.)
matematik egitimi uzmanima danigmis ve uzmanin gorislerini alinmistir (Yildirim ve
Simgek, 2013). Her iki evrede de uygulama siireci genel olarak Sekil 4.2°de gosterildigi
sekilde gergeklestirilmistir.

Isinma ve Dikkat ¢ekme

Gruplarin olusturulmasi

Etkinlik kagitlarinin dagitilmasi

Fark ettim ve Merak ettim bolumi

Problemin Se¢ilmesi

Gruplarin olusturdugu modellerin sinifla paylasilmasi ve
sinif tartismasi

Dersin Sonlandirilmasi

Sekil 4. 2. MD uygulama siireci
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Sekil 4.2°ye gore;

Isinma ve dikkat cekme: Oyun seklinde bir matematik sorusu sorulmus ve bireysel veya

grup olarak diistinerek cevaplamalari, cevaplarini arkadaslariyla paylasmalar1 ve eger

farkli cevaplar var ise birbirlerini ikna etmeleri istenmistir.

Grup Olusturma: Ogrencilerden kendi isteklerine gore dort veya bes kisilik bir grup

olusturmalar1 ve gruplarina bir isim vermelerini istenmistir.

Etkinlik Kagitlarinin_Dagitilmasi: Arastirmaci tarafindan hazirlanan iizerinde sadece

tablo bulunan etkinlik kagidi her bir 6grenciye bir c¢alisma kagidi diisecek sekilde
dagitilmistir.

Merak ve Fark Ettiklerim: Oncelikle 6grencilere etkinlik kigidinda bulunan tablolart

incelemeleri kendi aralarinda tablo ile ilgili tartisma yapmalar1 istenmistir. Sonra isteyen
her birey tablo ile ilgili olarak merak ettiklerini veya fark ettiklerini ifade etmeleri
istenmistir. Ogrencilerin ifade ettikleri tahtaya ortak sinif karari ile “Fark Ettiklerim” veya

“Merak Ettiklerim” bagliklar1 altina yazilmustir.
Fark ve Merak Ettiklerim etkinligine yonelik bulgu ve analizleri asagidaki gibidir.

Caligma 1980-2016 arasinda yapilan olimpiyat yarismalarindaki 100 m Erkek ve
Kadinlara ait bilgiler iceren tablo ile alakali olarak dgrencilerin 6ne stirdiikleri fikirler
“Fark Ettiklerim” ve ‘“Merak Ettiklerim” seklinde iki ana tema ve her bir ana temasi
alinda da 1lkdgretim Ders Programlar1 dikkate almarak “Sosyal-Kiiltiirel”,
“Matematiksel” ve “Tarihsel” alt temalara gore analiz edilmis ve Tablo 4. 1. ve Tablo 4.

2. ’de gosterilmistir. Bunlarin frekans dagilimlar da Tablo 4.3°de gosterilmistir.

Tablo 4. 1. 1980- 2016 aras1 olimpiyat 100m Erkek ve Kadinlar kosu ve yarisma tablosu
hakkindaki ana ve alt temalara gore 6grencilerin “Fark ettiklerim” tablosu

SOSYAL-KULTUREL TARIHSEL MATEMATIKSEL
Jamaika’dan katilan Kadinlar i¢in olan 2008 yilinda Jamaika’dan ii¢
Elaine ilk deneyime gére olimpiyat oyunlarina kisi katilmis ve {icii de derece
olimpiyat oyunlarinda 1980 yilinda Dogu girmis.

birinci olmasi. Almanya’nin katilmasi.
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Tablo 4.1 (devamui)

2008 yilinda sadece
Jamaika’nin katilmasi

Kadinlar, erkeklerden daha
yavas.

Baglamadan 6nce
ayaklarii oynatiyorlar.

Dogu Almanya neden 2
maca katilmamis.

Sovyet Birligi Sovyetler
Birliginde patlama oldugu
icin mi katilamamus.

1996 yilinda Gail Devers
ve Merlene Ottey ayn1
saniyede bitirdigi halde
Gail Devers birinci
olmustur.

2012 yilinda Jamaika’li
Shelly birinci olmus. 2016
yilinda ise tigiinciiliige
dismiistiir.

Jamaika Olimpiyat
oyunlarina 13 kez
katilmastir.

Neredeyse tiim
Olimpiyatlarda Jamaika ilk
lice girmistir.

Fark ettim ki yaslar1

arttikca siireyi kirma
rekorlar1 azaliyor.

Kadinlar Atletizm de
higbir yarigmact 10
saniyenin altina
inmemistir.

Tablo 4. 2. 1980- 2016 aras1 olimpiyat 100 m Erkek ve Kadinlar kosu ve yarigma tablosu
hakkindaki ana ve alt temalara gore 6grencilerin “Merak ettiklerim” tablosu

SOSYAL-KULTUREL

TARIHSEL

MATEMATIKSEL

2020 Yilinda acaba baska
ilkelerden yeni Kkisiler
olimpiyatlara katilacak m1?

Merak ediyorum ki diger
iilkelerden baska
yarigsmacilar da katilacak
mi1?

Belarus ¢ok iy1 bir derece
almis fakat neden bir daha
katilmamas.

Dogu Almanya neden 2
maga katilmais.

2012 yilinda katilanlardan
Carmelita Veronica’ya
gore daha yasli olmasi
Fakat Carmelita’nin
Veronica’ya gore daha 1yi
bir basar1 sergilemesi.

Amerika 1996 yilinda
birinci olmasina ragmen
neden o zaman Ki birinci
olan kosucu o atmosferi
anlatip, bir sonraki
olimpiyatta birinci
olmamustir.
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Tablo 4.2 (devami)

2020 yilindaki
olimpiyatlar da Jamaika
basaril1 olacak mi1?

Yarislara katilan
sporcularin kosu siirelerini
aile yasantilar1 da etkiliyor

Sovyet Birligi Sovyetler
Birliginde patlama oldugu
i¢in mi katilamamus.

2020 yilinda Jamaikali
atlet 36 yasinda olacagi
i¢cin yarigmaya katilacak
mi1?

Merak ediyorum ki 100 m
nasil 10sn gibi kisa siirede
kosuyorlar.

mu?

Merak ediyorum ki neden
bizler o kadar hizli
kosamiyoruz.

Tablo 4. 3. 1980- 2016 arasi olimpiyat 100m Erkek ve Kadinlar kosu yarisma tablosu
hakkindaki ana ve alt temalara gore 6grencilerin “Merak ve Fark ettiklerim” frekans
dagilimi

ALT
TEMALAR

Tarihsel

ANA TEMALAR F

Fark Ettiklerim Matematiksel
Sosyal-Kiiltiirel
Tarihsel

Merak Ettiklerim Matematiksel

A O W 01 o -

Sosyal-Kiiltiirel

Tablo 4. 1 ve Tablo 4. 2’ye gore dgrenciler “Merak Ettim” ana temasi ile “Fark Ettim”
ana temasinda esit sayida goris bildirdikleri goriilmektedir. Alt temalara gore ise diger
alt temalara oranla 6grenciler matematiksel agidan daha ¢ok goriis bildirmislerdir. Bir
ogrenci tarafindan ifade edilen ve “Merak Ettim” ana temasi altina yerlestirilen “Belarus
cok 1iyi bir derece almis fakat neden bir daha katilmamis” seklindeki 6grenci ifadesinde
once bir “Fark etme” bulunmakta sonra “Merak™mn oldugu goriilmektedir. Fakat

Ogrencilerin goriisleri incelendiginde buradaki iliski gibi bir iligki bulunamamastir.

Ayrica “Fark Ettim” ana temasi altindaki 12 6grenci ifadesinin biri tarihsel, altist

matematiksel, besi sosyal-kiiltiirel alt temalara yerlestirilirken, “Merak Ettim” ana temasi
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altindaki 12 6grenci ifadesinin tigii tarihsel, besi matematiksel ve dordii de sosyal-kiiltiirel

alt temasina yerlestirilmistir.

Problemin Secimi: Ogrencilerin karariyla ve arastirmacinin zihnindeki hipoteze uygun

olarak “Merak Ettiklerim” bashig1 altinda yazilan bir problem grup caligmalari i¢in

secilmistir.

Grup Calismasi: Ogrenci gruplari segilen problem iizerine ¢alisma yapmustir. Ogrenciler

bu siirecte grup ve sinif icinde rahat¢a kendini ifade etmesine ve davranmasina miisaade

edilmistir. Grup ¢aligsmasi ile ilgili fotograflar Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de gosterilmistir.

Sekil 4. 3. Grup ¢alismasi 6rnegi
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Sekil 4. 4. Grup calismasi 6rnegi

Arastirmac1 grup caligmalar1 siiresinde gruplari ziyaret etmis, yaptiklari caligmalar
hakkinda ni¢in, neden, nasil seklinde sorular sorarak Ogrencilerin dikkatini ¢ekmeye

calismistir. Direkt bilgi vermekten kaginmustir.

Gruplarin Olusturdugu Modellerin Sinifla Paylasilmasi: Gruplar ¢alismayi bitirdikten

sonra elde ettikleri sonuglar tim grup iiyeleriyle beraber sinifin dniine ¢ikarak tim siif
arkadaslariyla paylagmiglardir. Diger 6grencilerden bu paylagim sonunda anlamadiklari,
itiraz ettikleri veya eklemek istedikleri kisimlar1 sormalarini, grup iiyelerinden ise bunlari
cevaplamalar istenerek biiylik siif tartigmast yapilmistir. Siif paylasimi ile ilgili

fotograflar Sekil 4.5’de gosterilmistir.
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i

Sekil 4. 5. Gruplarin olusturdugu modelleri sinifla paylasmasi 6rnegi

Dersin Sonlandirilmasi: Tiim gruplarin ¢aligmalarmi smifla paylagsmasindan sonra

arastirmaci tarafindan Ogrencilere eklemek veya sormak istedikleri, olup olmadiklar
sorulmus, eger var ise paylasmalar1 istenmis ve yine eger cevaplanmasi gerekiyorsa

cevaplanmis ve 6grencilerin ¢aligma kagitlar toplanarak ders sonlandirilmstir.

Pilot Calisma

Pilot calismas1 dort ders saatinde gerceklestirilmistir. Bu etkinlige baslamadan once
arastirmaci tarafindan 1sinma ve dikkat cekme amaciyla asagidaki problem 6grencilere
sorulmustur. Bunun amaci, daha sonra yapilacak olan modelleme etkinligine 6grencilerin
kendi dogal ortamina asinalik kazandirmaktir (Lesh ve Doerr, 2003). Isindirma problemi

asagidaki gibidir?
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@

12 36 80 150 ?
Yukaridaki oriintiiye gore 6. adima hangi say1 gelmelidir?

Bu soruya 6grencilerden bireysel veya grup olarak diisliniip cevaplamalar1 istenmistir.
Ogrenciler sorunun iizerine diisiiniip bazi ¢dziimler getirmisler, bu ¢oziimlerden
bazilarina siniftan itirazlar gelmis en sonunda sinif olarak asagidaki ¢oziimii dogru
olduguna karar verilmistir. Boylece 1sinma ve dikkat ¢ekme islemi sonlandirarak asil

etkinlige gecilmistir.
Bulunan C6ziim;

@

2x6=12
12 36 80 150 7 4x20=80

5% 30 =150

6x42 = 252

Bu ¢oziimde soyle bir model olusturmaya calismistir. ilk carpim ile ikinci carpim
arasindaki fark 6,(6+6=12) ikinci ¢arpim ile ti¢iincli carpim arasindaki fark 8, (12+8=20)
ticlincii ¢arpim ile dordiincii carpim arasindaki fark 10, (20+10=30) dordiincii ¢carpim ile
besinci carpim arsindaki fark 12 (30+12=42)’tir. Isindirma soru ile beraber 6grencide
muhakeme, elestirel bakabilme ve kural ve genelleme de bulunabilme saglanmis

oldugunu goriilmektedir.

Uygulama siirecinde video kayit yapilacagi i¢in tiim 6grencilerden video kaydi i¢in onay
alindiktan sonra kendi isteklerine gore 6grenciler tarafindan gruplar olusturulmus ve bu
stiregte tiim Ogrencilere kendilerini rahat hissetmeleri davranmalari tavsiye edilmistir.
Uzerinde, daha énceden Meteoroloji 12. Bdlge Miidiirliigii’nden alinan ve 2013-2018
yillari arasindaki Dogu Anadolu Bolgesinin biiyiik bir ilinin bir y1llik aylara gére ortalama

sicaklik degerleri tablosu bulunan ¢alisma kagitlar1 6grencilere dagitilmistir. Gergek
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sicaklik degerlerinin kullanilmasin nedeni, Ogrencilerin matematiksel modelleme
yardimiyla ger¢ek hayat durumlarina matematiksel yorum veya ¢oziim getirildigini
kazanmasini saglamaktir. Ogrencilerden ilk olarak tablolar1 incelemeleri istenmis ve bu
tablo ile ilgili grup olarak kendi aralarinda degisik kiiclik dramalar (Hava durumu

sunucusu) sergilemislerdir.

Sekil 4. 7. Ogrenci grubunun drama ¢alismasi
Drama caligsmasi ile ilgili fotograflar Sekil 4. 6 ve Sekil 4. 7 de gosterilmistir.

Bu drama etkinliginin diyalogu asagidaki gibidir;

- UCHBT hava durumu sunar.

- Bu buldugum sonug benim igin kii¢iik insanlik igin biiyiik bir adim olacaktir.

- Diinyada kiiresel i1sinma sonucu kis aylari sicakliklarinin minimum sicaklik
degerleri yiikselmis maksimum olan sicaklik degerleri de daha sicak bir hal
almistir.

- Ol Kiiresel isinmanin etkili oldugunu nereden anladiniz?

- Ciinkii Buzullarin erimesi ve kutup ayilarummn evsiz kaliyor, diinya sera etkisine
giriyor. Ve sicaklik degerlerinin yiikselisinden de anladik

32



Sonra da tablo ile alakali olarak merak ettikleri veya fark ettiklerini ifade etmeleri
istenmistir. Aragtirmaci tarafindan tahtaya “Merak Ettiklerim” ve “Fark Ettiklerim” ana
bashigin1 ve 6grenciler tarafindan ifade edilen fikirler bu bagliklar altina, hangi bashga
uygunsa ona goOre, arastirmaci tarafindan Ogrencilerin gorecegi sekilde tahtaya
listelenmistir. Ogrencilerin tiim ifadeleri ayrim yapilmaksizin yazilmistir. Ogretim deneyi
modeli uygulamasinda kullanilacak problemin 6grenciler tarafindan ortaya konulmasi ve
secilmesi (Bu ¢alismada “Merak Ettiklerim” basligindan se¢ilmeli) beklenirken, bu pilot
calismasinda arastirmaci tarafindan secilen “Tablodaki veriler dikkate alinirsa bu ilin,
aylara gore 2020 yilindaki sicaklik degerleri ne olabilir?” seklindeki problem
kullanilmistir. Bunun nedeni arastirmacinin, ¢alismaya katilan 6grencilerin bu metot ve
konu hakkinda yeterli bilgi ve becerilerinin olmadig: diisiincesine sahip olmasidir. Bu
durum, ¢aligmanin gecerlilik ve giivenirligi artirmak i¢in arastirmacinin 6gretim deneyi
ve matematik modelleme ile ilgili uygulamalar1 gézlemlemesi ve matematik egitimi

uzmani goriisiine gore gercek uygulamada ortadan kaldirilmstir.

Sonra, 6grencilerden “Tablodaki veriler dikkate alinirsa bu ilin, aylara gore 2020
yilindaki sicaklik degerleri ne olabilir?” sorusuna grup c¢alismasi yardimiyla dort ders
saatinde cevaplar bulmalar1 istenmistir. Bu problem iizerine 6grenciler grupla dort ders
saati boyunca ¢alismislardir. Genel uygulamada bahsedildigi gibi pilot uygulamasinda da
arastirmaci rehber roliinde bulunmustur. Grup ¢aligsmasi bittikten sonra, her bir grup elde
ettigi matematiksel modelleri diger sinif arkadaslariyla paylagmis ve diger arkadaslarinin
sordugu sorulara veya ileri siirdiikleri fikirlere cevaplar vermislerdir. Son olarak da
ogrencilerden, sozlii olarak, etkinligi degerlendirmeleri istenmis ve cevaplart video ile

kay1t altina alinmistir.

Pilot uygulamadan sonra arastirmaci yaptiklari, karsilastiklar1 problemler, 6grencilerin
ilging ve farkli fikir ve davranislar1 gibi konularla ile ilgili olarak notlar almistir. Pilot
caligmasini degerlendirme ve ger¢ek uygulamayi planlamak i¢in arastirmact; bu notlar,
Ogrenci calisma kagitlar1 ve pilot uygulamasinin videolar1 lizerinde matematik egitimi
alaninda bir uzman ile goriis aligverisinde bulunmustur. Buna ilaveten arastirmaci
ogretim deneyi ve matematiksel modelleme ile alakali olarak iki farkli grupta toplamda

bes ders saatinde gozlem yapmistir. Bu gozlem sonunda matematik egitimi alaninda iki
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uzmanla uygulamalarla ile ilgili olarak degerlendirmeler yapmistir. Arastirmaci gergek

uygulamada daha ¢ok dikkat etmesi gereken konular1 belirlemistir. Buna gore;

1. Aragtirmaci, Pilot ¢aligmasinin uygulama siirecinde sadece siif i¢inde kendisi
oldugundan, simif hakimiyetini saglama konusunda 6zellikle de gruplara rehberlik
yapma ve sinif diizenini saglama (fazla giiriiltii olmas1 gibi) konusunda zorluklar
yasandi. Arastirmaci, 6gretim deneyi uygulamasinin gozlemleri ve matematik
egitimi uzmanlar ile yaptig1 goriisme sonundan gercek uygulamada bu konularin
iistesinden gelebilecek uygulamalar (Arastirmaci bir agiklama yapacagi zamanda
elini havaya kaldirmasi, aragtirmacinin elini goren her 6grenci sessiz bir sekilde
kendi elini havaya kaldirip ve beklemesi, bdylece arastirmacinin tiim sinifa
aciklama yapma imkanina kavugsmasi gibi) hakkinda bilgi ve tecriibesini elde
etmistir.

2. Pilot ¢aligmada etkinlik siiresi ders saati ile sinirli tutulmasindan dolay: etkinligi
yetismesinde problem yasandi. Ger¢ek uygulamada bu siire sinirlamasi kaldirildi
zil ile dersin sonlanmayacagi etkinlik ile dersin bitirilecegi saglandi.

3. Pilot calismasi siirecinde teknolojinin kullaniminda yasanan (Akilli tahta ile
bilgisayarin eslestirilme problemi) sikintilar zaman kaybina neden olmustur.
Gergek uygulamada bu durumu onlemek igin ders 6ncesinden gerekli tedbirler
alinmistir.

4. Ogrencilerin daha 6nceden 6gretim deneyi ve matematiksel modelleme ile ilgili
herhangi bir bilgi ve deneyimi yoktu. Ogrencilerin pilot uygulama ile bu bilgi ve

deneyime bir defalik dahi olsa sahip olmalar1 saglanmistir.

Pilot ¢caligmasindan bir hafta sonra gercek uygulama yapilmstir.
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Sekil 4. 8. Grup ¢alismasi 6rnegi

Gercek Uygulama

Gergek uygulama Sekil 4. 2’de gosterilen genel uygulama basamaklarina gore
gerceklestirilmistir. Gergek uygulama etkinligi iki haftada sekiz ders saati siiresinde
yapilmustir. Calismanin gergek uygulamasinda, 6grenciler pilot etkinlikte MD hakkinda
deneyim kazandigindan, i1sindirma ve dikkat ¢ekme boliimiinde direkt matematik
problemi veya alistirmasi sorulmamis, bunun yerine “Atletizm nedir?” Sorusuyla
baslanmigtir. Daha sonra 6grencilere, web iizerinden olimpiyat kosu yariglartyla ile ilgili
videolar (100 m Erkekler, 100 m Kadinlar) izletilip yorumlatilmigtir. Ogrencilere galisma
yapmak i¢in gruplara ayrilmig ve arastirmaci tarafindan hazirlanan olimpiyat kosu
yariglari ile ilgili ¢aligma kagitlar1 dagitilmigtir. Calisma kagidinda 1980-2016 arasinda
yapilan olimpiyat yarigmalarindaki 100 m Erkek ve Kadinlara ait kosu yarigmasinin
birinci, ikinci ve tgilincli olan sporcularin isimleri, iilkeleri ve kosu saniyeleri
bulunmaktadir. Bu bilgiler gergek bilgilerdir ve https://www.olympic.org/athletics/100m-
men ve https://www.olympic.org/athletics/2100m-women Web sitelerinden elde edilmis
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ve arastirmaci tarafinda tablolagtirilmigtir. Bu tablo olusturulduktan sonra gegerlik ve
giivenirligi saglamak i¢in bir matematik uzmanina yollanmis, hazirlan tablonun
calismanin amacina ve 0grencilerin diizeyine uygun olup olmadigini degerlendirilmesi
istenmistir. Arastirmaci tabloda sadece birincilerin bilgilerini géstermis fakat alan uzmani
degerlendirmesinden sonra tabloya ikinci ve lgiinciilerin bilgilerinin de eklenmesini
Onermistir. Bu dogrultuda arastirmaci tabloya ikinci ve ii¢lincii siradaki sporcularin

bilgilerini de ilave ederek son hali verilerek ¢alismada kullanilmistir.

Pilot calismasina paralel olarak, 6grencilerden ilk olarak tabloyu incelemeleri ve bu tablo
ile alakali olarak merak ettikleri veya fark ettiklerini ifade etmeleri istenmistir.
Ogrencilerin ifade ettikleri “Merak Ettiklerim” ve “Fark Ettiklerim” ana basliklar altia
arastirmaci tarafindan tiim 6grencilerin gorebilecegi ve liste seklinde tahtaya yazilmistir.
Bu boliim pilot uygulamasina oranla d6grenci katiliminin yiiksek ve ifade edilen diisiince
sayisinin fazla oldugu gdzlemlenmistir. Ogrencilerin bu ifadeleri (“Merak Ettiklerim”)
temel alinarak Ogrenciler ve aragtirmaci tarafindan asagidaki ii¢ problem iizerinde

calisilmaya karar verilmistir;

1- Sizce bir sonraki olimpiyatlar ka¢ yilinda olacaktir?

2- Sizce bir sonraki olimpiyatlarda 100m Erkekler ve 100m Kadmlar kosu
yarigmasinda hangi tilke birinci olacaktir?

3- Sizce bir sonraki olimpiyatlarda 100 m Erkekler ve 100 m Kadinlar kosu

yarismasinda birinci olacak sporcularin kosuyu bitirme siiresi ne olacaktir?

Ogrencilerin grup caligmasi yaparken arastirmaci tiim gruplart gezerek yapilan
caligmalar1 izlemis ve bilgi aktariminda bulunmadan sorular sormustur (Nasil buldun,
Neden 9.68 gibi). Daha sonra gruplar elde ettigi veya ortaya ¢ikardigi matematiksel
modelleri siniftaki diger arkadaslarina sunmalari istenmis ve sinif i¢i tartismalart (soru
sorma, goriis bildirme ve ekleme yapma gibi) saglanmistir. Tiim gruplarin sunum
yapmasi saglanmistir. Ogrencilerden, sdzlii olarak, yapilan bu etkinligi degerlendirmeleri
istenmis ve cevaplari video ile kayit altina alinmistir. Son olarak da 6grencilerin ¢alisma

kagitlar1 toplandiktan sonra uygulama sonlandirilmistir.
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Uvygulama Siirecinde Arastirmacinin Rolii

Arastirmaci, ¢aligmaya katilan 6grencilerin matematik 6gretmenidir. Yaklasik dort yildir
ortaokul 5-8. smiflarda 6gretmenlik yapmaktadir. Arastirmaci bu ¢alismaya baslamadan
once matematiksel modelleme ve 6gretim deneyi ile ilgili herhangi bir ders, seminer gibi
etkinliklere katilmamistir. Uygulama ve ¢alismanin gecerlilik ve glivenirliligini artirmak
icin (Yildirim ve Simsek, 2013) arastirmaci, bir matematik egitimi uzmani tarafindan iki
farkli grup ve toplam bes saatte yiiriitiilen matematiksel modelleme ve 6gretim deneyiyle
ilgili olan etkinliklere katilmistir. Arastirmaci ¢alismanin uygulama siirecinde, alan yazin
okumalarindan kazandig1 teorik bilgi ile matematiksel modelleme ve &gretim deneyi
etkinligi gozlemlerinden faydalanmistir. Ayrica elde edilen bu tecriibeleri gergek
uygulama Oncesinde pilot uygulama ile pekistirmeye caligsmistir. Buna gore arastirmaci,
uygulama siirecinde Ogrencilere direkt bilgi aktarimi yapmamis, grup c¢alismasi
yardimiyla 6grencilerin kendi fikirlerini olusturmalarina, ifade etmelerine, diger sinif
arkadaslariyla paylasip tartismalarina ve bdylece fikirlerini degistirerek gelistirmelerine
rehberlik etmeye ¢alismistir. Bunun i¢in arastirmaci, 6grencilerin ortaya koydugu fikir,
diisiince ve sorular1 ( kendi hipotezine uygun diisiince veya yeni fikirleri 6nceleyerek)
yiiksek sesle tekrar ederek diger 6grencilerin dikkatini ve ilgisini ¢gekmeye ¢alismistir. Bu
yolla kazandirilmasi amaglanan matematiksel bilgi ve becerilerin olusturmasi,
gelistirilmesi ve yaygilastirilmas: amaglanmistir. Uygulama siirecinde kaydedilen
videolar arastirmaci tarafindan alinan notlarla beraber uygulama sonunda tekrar tekrar
izlenmis bir sonraki uygulamada daha 6nceden karsilagilan problemlere ¢6ziim {iretilmis
(6rnegin sinif diizeninin yeniden diizenlenmesi) ve daha 6nceden belirlenen hipotezler
yeniden gozden gecirilmistir (6rne§in matematigin giinliik hayatla daha fazla

iligskilendirilmesi ve uygulama siirecindeki 6gretmenin rolii).
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde aragtirmanin {i¢ alt problemi i¢in elde edilen bulgular paylagilmistir.

5.1. Modelleme Siirecinde

Verilen

Durumu veya

Matematiksellestirirken Hangi Matematiksel Sembol, Islem, Kavram, Kural
Ve Genellemeleri Kullanmislardir?

Pilot ve gergek uygulama sonunda toplanan 6grenci ¢alisma kagitlarindan ve biiytik sinif

tartisma videolarinin yazi doniistiiriilmiis dokiimlerinin igerik analizleri sonucunda

Ogrencilerin kullandiklar1 sembol, islem, kavram ve kural, genellemeler sirasiyla Tablo

5. 1. ve Tablo 5. 2 *de gosterilmistir.

Tablo 5. 1. Pilot uygulamada 6grencilerin kullandiklar1 sembol, islem, kavram ve kural,

genellemeler ve frekanslari

Tema Kod F %
AO 2 15
= 4 30
Sembol / D) 15
+ 2 15
- 3 25
Toplama 3 30
Cikarma 1 10
. Aritmetik Ortalama 2 20
Islem
Ondalik ifadelerde 1 10
toplama
Ondalik ifadelerde 3 30
bolme
Matematiksel
Olmayan Kiiresel isinmanin etkisi ile yillar
Kavram Ve .. gectikge sicaklik degerleri artacaktir.
Kiiresel 1sinma 1 25 . .
Kural Dolayisiyla sicaklik degerleri bu
sekilde olacaktir.
Matematiksel Bolme 1
Kavram Ve . ]
Kural Aritmetik ortalama 1

38

Problemi



Tablo 5. 2. Uygulama 6grencilerin kullandiklari sembol, islem, kavram ve kural,

genellemeler ve frekanslari

Tema Kod F %
= 4 25
AO 2 125 Q.O:o 5\\lma or*o\nmo\orl J“‘M‘
/ 4 25
Sembol
+ 4 25
- 2 125
Toplama 2 22
Tam say}lardzi. 1 11
toplama islemi
Aritmetik Ortalama 2 22 “Toplam kag mag Yaf,s adaonu 10’
boldiik
9=1
Islem :
§ Ondalik ifadelerde 2 99 0,92
toplama
10,5 & ) 1y =
0,9 %
\\) 0b)= b0
L6 °
Ondalik ifadelerde
bolme
A e §
5 29 [0, b2 = (0 :(1o,1% )
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Tablo 5.2 (devami)

Kere (kez)

Olasilik

Oriintii

Biiytikliik
Kigiiklik
Derecelendirme ve

siralama

Matematiksel Frekans

Olan
Artan-Azalan
Ve
Olmayan
En az- En ¢ok
Kavram

Kurallar

Gruplandirma

Diinya rekoru

Yorgunluk
Yas
Riizgar

Teknoloji

I

2,5

2,5

10

10

2,5

10

2,5

2,5

10

2,5

Q%OZ q hee kakimg

“ En ¢ok Jamaika katildig1 i¢in
birinci olacak™.

“12 tane 10sn ii¢ tane 11sn var. 10

tane 10sn ve bes tane 11sn var”

e Qj‘me" Q
25 (o
: Cor ok o\r\m

ol

| Abd

i l‘Sf’QnUo 3
Lo ﬂ(‘)d(_\ o
FPockekia 4 {

Unkim\sc. SRR
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Tablo 5.2 (devami)

“Cizgiyi gectikten sonra da kafalarini
Stirtinme (Kuvvet) 1 2,5 indiriyorlar siirtiinmeden dolay1 da

Matematiksel yavaslasinlar”.
Olan Deneyim (Tecriibe) 4 10 “Elaina daha tecriibeli duruma”
Ve Flane = 2% —°\999
Olmayan Gene- Yasl: 4 10 Thertd . 2y B4 §

Kavram “Dolayis1 en geng olan yarigmact
kazanacagin diisliniiyoruz”
Kurallar
“ Clinkii sekiz y1l ceza almist1 ve

Ceza (Etik) 1 25 .. ,
iyice yaslaniyor

Tablo 5. 1. ve Tablo 5. 2. incelendiginde, pilot uygulamasinda 6grenciler bes farkli
sembol (13 defa), bes farkli islem (10 defa), dort farkli kavram veya kural kullanirlarken,
gercek uygulamada 6grenciler bes farkli sembol (16 defa), bes farkli islem (9 defa), altis1
matematiksel olmayan 19 farkli kavram veya kural (44 defa) kullanmislardir. Hem pilot
uygulamasinda hem de gercek uygulamada ogrenciler genelleme yapma yoluna
gitmemiglerdir. Kodlar ve temalar incelendiginde sembol temasinda 6grenciler genellikle
daha 6nceden 6grendikleri sembolleri (+, -, / vb.) kullanmislardir. Sadece daha 6nceden
gormedikleri aritmetik ortalama yerine AO kisaltma semboliinii kullanmislardir. Islem
temas1 incelendiginde Ogrenciler genellikle daha oOnceden O6grendikleri islemleri
kullanmiglardir. Hatta birkag islemi bir arada dogru bir sekilde kullandiklar1 goriilmiistiir.
Ilging olarak bazen islemleri yaparken kendi stratejilerini olusturarak yapmuslardir.
Ornegin, Sekil 5.1.’de goriildiigii gibi ondalik sayilarda toplama islemini yaparken énce
yiizde birler basamagini tigerli gruplara ayirarak her bir grubu kendi i¢inde topladig,
sonra bu toplamlar1 da kendi aralarinda toplayarak yiizde birler basamagina yazdigi, daha
sonra onda birler basamaginda yine iicerli gruplari kendi aralarinda toplayarak ve
toplamlar1 da kendi arlarinda toplayarak onda birler basamagina yazdigi, sonrada virgiil
koyup tam kismin toplamasinda daha farkli bir stratejiye gecmistir. Tam kismin
toplanmasinda ise on ve on birleri sayarak sekiz on ve iki on bir oldugunu bulmus, sekiz

ile onu ¢arparak sekseni, buna da 22’yi ekleyerek 102 tam kismini elde etmistir.
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Sekil 5. 1. Ondalik sayilarda toplama islemi 6rnegi

Matematiksel kavram ve kurallar temasi incelendiginde li¢ durum o6ne c¢ikmaktadir.
Birincisi, 6grencilerin olusturduklart matematiksel modelin sonucunu etkileyebilecek ve
matematik ile direk iligkisi olmayan ama diger dersler ile iliskili olan kavramlar
(stirtlinme, diinya rekoru, tecriibe, riizgar vb.) 6grenciler tarafindan kullanilmasidir.
Ornegin bir grup dgrencinin sinif sunumunda séyledigi “Ayrica hocam yarismacilar kosu
bitirme ¢izgisine gelene kadar kafalarini yukari kaldirarak kosuyorlar ki hizl
gidebilsinler ¢izgiyi gectikten sonra da kafalarini indiriyorlar siirtiinmeden dolay: da
yavaslasinlar.” Seklindeki ifadesi buna delil olarak gosterilebilir. ikincisi de dgrencilerin
genellikle daha 6nceden 6grendikleri (ortaokul matematik 6gretim programi kazanimlart)
kavram ve kurallar1 kullanmalaridir. Ugiinciisii de altinci sinifa kadar matematik dgretim
programinda yer almayan ve daha sonraki aylarda veya siiflarda 6grenecekleri kavram
veya kurallarin (aritmetik ortalama, negatif tam sayilar ve olasilik vb.) Ogrenciler
tarafindan dogru bir sekilde kullanilmasidir. Sekil 5.2.°de gorildigi gibi bir grup

Ogrencinin ¢alisma kagidinda yazdiklar1 bunlara bir 6rnektir.
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Sekil 5. 2. Calisma kagidi

Bu ili¢ durum goz oniine alindiginda, bu tiir etkinliklerin ilk olarak daha &nceden
Ogrenilmis konular hakkinda uygulama yapmalarina imkan verdigi goriilmektedir. Yine
bu etkinlikler, ortaokul matematik Ogretim programimin da tavsiye edildigi gibi
matematik ile diger dersler ile iliski kurmaya yardimci oldugu sdylenilebilir. Son olarak
da bunlarin, 6nceden 6grenilmemis konu ve kavramlarin da Ogrenciler tarafindan

tiretilmesine veya dogru sekilde kullanmasina katkida bulundugu sonucuna varilabilir.

5.2. Ogrenciler, Modelleme Uygulamasi Siirecinde Hangi Matematiksel Modelleri
Olusturmuslardir?

Pilot uygulama sonunda toplanan 6grenci ¢alisma kagitlarindan ve biiyiik sinif tartisma
videolarinin yaziya doniistiiriilmiis dokiimlerinin icerik analizleri sonucunda 6grencilerin

ortaya cikardiklart modeller ve frekanslari sirasiyla Tablo 5. 6.’da gosterilmistir.

Tablo 5. 3. Pilot uygulama sonunda 6grencilerin ortaya koydugu model ve frekanslari

Tema Kod F %
Oriintii 1 16,66
Tablo 3 50
Matematiksel Model
Gruplandirma 1 16,66
Aritmetik Ortalama 1 16,66
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Pilot ¢alismada Tablo 5. 3.’de gosterildigi gibi gruplar dort farkli yolla matematiksel
model ortaya koymasina ragmen bu matematiksel modellerin tablodaki verilere ve
islemlere dayanarak ortaya konmasindan ¢ok sezgisel olarak ortaya konmustur. Ornegin
Sekil 5. 3.’de gosterildigi gibi 6grenci 2020 deki sicakligi tablo modeli yardimiyla elde

etmis fakat hangi veriye veya isleme gore iiretildigi agik degildir.

Sekil 5. 3. Tablo modeli

Yine Sekil 5. 4. ‘de gosterildigi gibi ortintii modeli kullanilarak 2020°deki sicakli tahmin
edilmeye calisilmigtir. Fakat hangi veriye veya matematiksel isleme gore iiretildigi acik

degildir.

Sekil 5. 4. Oriintii modeli

Veriye veya matematiksel isleme dayanmayan modellerin ortaya konmaya ¢alismanin

gerekeesi, 6grencilerin daha onceden boyle etkinliklerle ¢alismamig olmasidir. Ciinkii
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....... Ilk uygulamada biraz zorlanmistik....” ve “Tabloya ilk defa bakinca anlayamadik, gergek
yasam durumundan bir érnek oldugunu sonradan anlayabildik.(pilot uygulamadan sonraki
goriisme)  seklindeki 6grenci ifadeleri bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir. Yine pilot
uygulamasinda 6grencilerin, matematiksel modelleri olustururken modelleme siirecinin
Oonemli bir basamagi olan kabul ve varsayimlara dayandirma noktasinda giicliiklere ve
yetersizliklere sahip olduklari goriilmektedir. Bunun nedenlerinden birisi tablonun
ogrencilerin daha onceden 6grenmedikleri negatif degerleri igermesi olabilir. ikinci
nedeni de yukarida ifade edildigi gibi matematikse modellerin nasil ortaya konulacagi ile

ilgili yeterli bilgisinin olmamasi olarak gosterilebilir.

Ger¢ek uygulama sonunda da toplanan 6grenci c¢alisma kagitlarindan ve biyiik sinif
tartisma videolarinin yaziya doniistiirilmiis dokiimlerinin icerik analizleri sonucunda
Ogrenci gruplarina gore bir sonraki olimpiyatlarinda erkek ve kadmlarin 100m kosu
yarigmasiyla alakali olarak hangi tilkenin birinci olacagi, sporcunun derecesinin ne
olacagi ve bu olimpiyatin tarihini tahmini sirasiyla asagidaki Tablo 5. 7. ve Tablo 5. 8.’de

gosterilmistir.

Tablo 5. 4. Gruplarin tahminine gore erkekler 100m erkekler kosu yarigsmasinda birinci
olacak iilke ve sporcu dereceleri

G1 (Kii¢iik G2 (Parlak G3 (Ugur G4 (Merakh
Ainsteinler) Zekalar) Boncuklar)  Arastirmacilar)

Hangi tilke

Kazani? KANADA KANADA JAMAIKA ABD

Erkekler
Atletizm 100m
kosusunda
yaris1 birinci 9.78 9.85 9.71 9.84
tamamlayan
atletin siiresi
nedir?
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Tablo 5. 5. Gruplarin tahminine gore kadinlar 100m kadinlar kosu yarismasinda birinci
olacak iilke ve sporcu dereceleri

G1 (Kiigiik G2 (Parlak G3 (Ugur G4 (Merakh
Ainsteinler) Zekalar) Boncuklar)  Arastirmacilar)

Hangi tilke JAMAIKA JAMAIKA JAMAIKA JAMAIKA
kazanir?

Kadinlar
Atletizm 100m
kosusunda
tamamlayan
atletin siiresi
nedir?

Tiim 6grenci gruplari bir sonraki olimpiyatlarin tarihini basit oriintii yardimiyla 2020°de
olacagini tahmin etmislerdir. Benzer sekilde 100m’de kadinlar kosu yarigsmasinda son ii¢
olimpiyat yarigmalarinda Jamaika takimimin baskin olmasindan dolayr tim gruplar
Jamaika’nin kazanacagini tahmin etmislerdir. Fakat 100m Erkek kosu yarigsmasini hangi
ilkenin kazanacagi, derecesinin ne olacagi ve 100m kadin kosu yarigsmasinin derecesinin
ne olacagiyla ilgili olarak gruplar farkli goriis ortaya koymuslardir. Bu farkli sonuglarin
ortaya ¢ikmasinda gruplarin farli modeller olusturmasi ve farkli olarak kullanmasindan
kaynaklandig1 soylenebilir. Simdi bu tahminleri yaparken 6grenci gruplarimin hangi
kabulleri yaptiklar1 ve hangi matematiksel modelleri olusturduklarini ve kullandiklarini

inceleyelim. Buna gore:

Gergek uygulama sonunda 100m erkek kosu yarigmasi i¢in 6grenci gruplarinin birinci
olacak {iilkeyi tahmin ederken ortaya koyduklari model ve frekanslari Tablo 5. 9.’da

gosterilmistir.

Tablo 5. 6. 100m erkek kosu yarigmasi i¢in dgrenci gruplarinin birinci olacak iilkeyi
tahmin ederken ortaya koydugu model ve frekanslari

Tema Kod i i

Yas (Geng- Yasl) 2 40

Matematiksel En fazla kazanan 2 40
Model

Yas ve tecriibe 1 20
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“Yas” kodu, en geng¢ olan sporcunun bir sonraki yarisi kazanarak iilkesine birincilik
getireceginin diigiiniilmesini gostermektedir. Buna “Kanada kazanir. Ciinkii Olimpiyata ilk
defa katilmasina ragmen madalya kazanmistir ayrica geng olmasi sebebiyle digerlerinden daha

avantajlidir. Bir sonraki olimpiyatta yarisa katilacak diger yarismacilar daha yagh olacaktir.”

Seklindeki 6grenci ifadeleri 6rnektir. “En fazla kazanan” kodu, iilkelerin kazandiklar1 madalya
sayilar1 incelenerek en fazla madalya kazanan iilkenin birinci olacagini tahmin edilmesini
gostermektir. “ Jamaika kazanacak. Ciinkii en ¢ok kazanan o iilke oldugu i¢in” seklindeki
ogrenci ifadeleri buna Ornektir. “Yas ve tecriibe” kodu, en gen¢ sporcuya ve en fazla
yarisma tecriibesin sahip olan iilkenin birinci olacaginin tahmin edilmesidir. “Usain
BOLT 2020 yilinda birinci olamaz. Ciinkii BOLT 2016 yilinda 32 yasindaydi, dort yil
sonra 36 yasinda olacak ayrica ilk birinci oldugu yil ile son birinci oldugu yilda ise ilk
birincilik yilina oranla saniye sayis1 artmistir. Ve 2012 yilinda Yohan BLAKE BOLT tan
sonra ikinci olmustur. Bizce bu iki atlet ayn1 milletten olduklari i¢in diger olimpiyatlar da
birlikte ¢alisip gene iilkelerini birinci yapacaklardir” seklindeki 6grenci ifadeleri buna
ornektir. Tiim bu matematiksel modeller incelendiginde sayilar kiigiikten biiyiige dogru
dizilmis, kabullere gére bu matematiksel modeldeki sayilara farkli anlamlar verilmistir.
Omegin, son olimpiyatta birinci, ikinci, iigiincii gelen sporcularin yaslari kiigiikten
biiylige dogru 26, 32, 36 olarak yazilmistir. Bu sayilar1 yaslar1 gosterdigi 6n kabulii ile en
geng olan sporcunun avantajli olacag: seklinde yorumlanmis ve 26 yasinda sporcunun bir

sonraki yarigmada birinci olacagi tahmininde bulunulmustur.

Gercek uygulama sonunda 100m erkek kosu yarigmasi i¢in 6grenci gruplarinin birinci
olacak sporcunun derecesini tahmin ederken ortaya koyduklart model ve frekanslari

Tablo 5. 7.’de gosterilmistir.

Tablo 5. 7. 100m erkek kosu yarigmasi i¢in 6grenci gruplarinin birinci olacak sporcunun
derecesini tahmin ederken ortaya koydugu model ve frekanslari

Tema Kod F %
Oriintii 1 14,28

Matematiksel Aritmetik Ortalama 3 42,85
Model Kiyaslama 1 14,28
Toplama- Cikarma 2 28,57
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“Oriintii” kodu, tablo iizerindeki veriler arasinda sistematik iliskiler kurarak birinci olacak
sporcunun derecesini tahmin etmeyi gostermektedir. Buna “ Oriintiiye bakarsaniz 1996 dan
itibaren siire olarak bir artig {i¢ azalis haliyle son olimpiyatta siirenin sayisal degeri olarak azalig

olacaktir. Yani 9.81 den daha iyi bir sonug olacaktir “.seklindeki 6grenci ifadeleri ve

nb }g:

Ay
SIRALAMA | ZAMAN ATL wn,‘b ILLET YER

'DONOVAN BAILEY

FRANK
FREDERICKS
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1 9.99 sn CARL LEWIS ABD "

N
2 10.19 sn SAM GRADDY ABD
z LOS ANGELES 1984
3 10.22 sn BEN JOHNSON KANADA

Sekil 5. 5. Ogrenci modeli

Ogrenci ¢alisma kagidi birer 6rnektir.

“Aritmetik ortalama” kodu, belli sayidaki verileri toplamay1 ve elde edilen toplami da

veri sayisina bolerek birinci olacak sporcunun derecesini tahmin etmeyi gostermektir.
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“Jamaika da derece yapan 1.lerin ortalamasi olacaktir. Dolayisi ile 9.81+9.63+9.69=

29.13 ve 29.13/3=9.71” seklindeki 6grenci ifadesi ve ¢alisma kagidi buna birer 6rnektir.
q
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Sekil 5. 6. Aritmetik ortalama modeli

“Kiyaslama” kodu, daha once birinci olmus bir sporcunun derecesi ile karsilagtirarak
birinci olacak sporcunun derecesini tahmin etmeyi gostermektedir. “ Andre De GRASSE
tipkt BOLT Gibi yarislara gengken katildi ve basari elde etti. BOLT dort yil sonra olimpiyatlarda
diinya rekoru kirdi 6 salise kendini gelistirerek. BOLT dort yilda her yil kendi bir salise
gelistirdigini ya da her y1l bir buguk salise gelistirdigini diisiiniirsek, Andre De GRASSE de boyle

kendini gelistirir. Ve 9.85 saniye ile birinci olur” seklindeki 6grenci ifadeleri buna 6rnektir.

“Toplama- ¢ikarma” kodu, herhangi bir degere bir deger ekleyip ¢ikararak birinci olacak
sporcunun deresini tahmin etmeyi gostermektedir. Buna 6grenci ¢alisma kagidi (Sekil 5.

7.) ornek olarak gosterilebilir.

AT o GRS M\Q\' M‘.\\e \‘

Zoonon
Q,9 (=004 4§ F

9 % ~002= Ar‘é{_e/ DQ, GPO%SQ, %01\080
D185

Sekil 5. 7. Cikarma modeli
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Sekil 5. 8. Toplama modeli

Ogrencilerin pilot uygulamaya kiyasla daha fazla matematiksel modelleri olusturduklar
gozlemlenmektedir. Bu matematiksel modeller olustururken tablodaki verilere
dayandirildigi, modeller olusturmadan 6nce kabullerde bulundugu ve yorumlamalarini
bunlara gore yaptig1 goriilmektedir. Ayrica farkli matematiksel modellerin ortaya

konuldugu da tespit edilmistir

Tablo 5. 8. 100m kadin kosu yarigmasi igin 6grenci gruplarinin birinci olacak sporcunun
derecesini tahmin ederken ortaya koydugu model ve frekanslari

Tema Kod F %

En Fazla Frekans 1 25

Matematiksel Model Oriintii 1 25
Aritmetik Ortalama 2 50

“En Fazla Frekans” kodu, birinci iilkenin derecesini bulurken en fazla sayida kag tane
sporcunun ka¢ saniye kosmasiyla alakali olusturmus oldugu tabloya gdre tahmin
yapmasidir. Buna “Olimpiyatlarin birincilerini kiyasladigimzda 2004-2016 (dort olimpiyatta)
yillar1 arasinda 10 sn 2000 (bir olimpiyatta) yilinda 11 sn 1984-1996 (dort olimpiyatta) yillari
arasinda ise 10 sn de ve 1980 (bir olimpiyatta) yilinda tekrar 11 sn de kosmustur. Yani; 4’e 1
seklinde gitmistir. Dolayisiyla 2020 olimpiyatlarinda ise 11 sn civarinda kosacagi

ongoriilmektedir.”
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Sekil 5. 9. En fazla sayida frekans modeli

Seklindeki dgrenci ifadeleri ve ¢alisma kagidi 6rnektir. “Oriintii” kodu, tablo iizerindeki
veriler arasinda sistematik iligkiler kurarak birinci olacak sporcunun derecesini tahmin
etmeyi gostermektedir. Buna “Fark ettik ki son dort olimpiyatin hepsi 10 sn de kosmus
sonra. Ayrica son 12 yarismaci 10 sn kogsmus ardindan 3 yarigsmaci 11 sn kosmug ardindan
10 yarismaci 10 sn ve 5 yarismaci ise 11 sn kogsmustur. Buradan 6riintiiyii kuracak olursak
2020 olimpiyatlarinda da 10 sn de kosmas1 gerekmektedir. Ayrica atletlerde sunu fark
ettik kosu yaparken kafalar1 yukar1 bakiyor sivri olsunlar daha iyi kosu yapabilsinler diye,
sonra yarigl bitis ¢izgisine gelince kafalarini yere egiyorlar yavaslasin diye. Siireye
gelince 10 sn de kosacaklarini sdyleyebiliriz ama bir genelleme yapamadigimizdan 10 sn

olarak kosacaklardir.” Seklindeki 6grenci ifadesi ve ¢alisma kagidi 6rnektir.
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Sekil 5. 10. Oriintii modeli

“Aritmetik ortalama” kodu, belli sayidaki verileri toplamay1 ve elde edilen toplami da
veri sayisina bolerek birinci olacak sporcunun derecesini tahmin etmeyi gostermektir.
Buna “Tim olimpiyatlara giren birincilerin derecelerini toplayip ve 10’a boliinmesi
seklinde bir oriintli olugturduk. 2020 olimpiyatinin birincisi 10.26 saniyede tamamlar.”

seklindeki 6grenci ifadeleri ve ¢alisma kagitlar1 6rnektir.
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6. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu ¢alisma Dogu Anadolu Bolgesinin biiyiik bir ilinin biiyiik bir ilgesinde ortaokul altinct
smifta 6grenimde devam eden Ogrencilerin MD etkinligi ile bilgi ve becerilerini ortaya
koyma hedeflenmektedir. Bunun icin MD etkinliklerinde 6grencilerin ilgili konu
hakkinda fark ettikleri ve merak ettiklerinin; hangi sembol, islem, kural ve genellemeleri
kullandiklariin ve hangi matematiksel modelleri olusturduklarinin belirlenmesine

calisilmistir. Bu baglamda elde edilen sonuglar bir biitiin olarak asagida verilmistir.

“Ogrencilerin Modelleme Siirecinde Verilen Problem ve Durumlarla ile lgili Fark ve
Merak Ettikleri Nelerdir?” etkinligi bulgularina gore birinci sonug olarak, “Merak Ettim”
ana temasinda ortaya konan gorislerin hi¢ biri “Fark Ettim” ana temasinda belirtilen
gortslerle iligkili olmadigi goriilmektedir. Bu durumun gerekgesi, 6grencilerin fark
ettikleri olay veya verileri ¢ok fazla sorgulamadiklari veya tersine merak ettikleri
durumlarn (ifadelerinde olmadigindan) Onceden gozlemledikleri olay veya verilere
dayandirmamalar1 olabilir. Bu durum ilkdgretim matematik &gretim programi
kazanimlariyla (MEB, 2018) ortiismemektedir. Ciinkii Program ve uygulamasinda
ogrencilerin verilerden (“Fark Ettiklerim”) yola ¢ikarak MD’ye veya probleme ¢oziimler
getirme veya yeni problem kurma (“Merak Ettiklerim”) c¢alismalari yapmalari
istenmektedir. Fakat bircok arastirma bunlarin simif ortaminda yeterince iizerinde
durulmadigi veya Ogrencilere bu konuda yeterince firsat verilmedigini ortaya
koymaktadir (Turhan ve Giiven, 2014; Gokkurt vd., 2015; Kaplan vd., 2017; Turhan
Tiirkkan, 2018; Cetinkaya ve Soybas, 2018;).

Ikinci sonug olarak dgrencilerin “Fark Ettiklerim” ve “Merak Ettiklerim” ana temasi
altinda ogrenciler tarafindan ortaya konulan ifadeler en fazla matematiksel alt tema
altinda toplanmistir. Yani 6grencilerin ifadelerin ¢ogunlugu matematikle alakalidir. Bu
sonug, uygulama matematik dersinde yapildigindan ve Ogrencilerin ileri siirdiikleri
gorlislerde bu dersle iliski kurma ¢abasi olacagindan dolay1 beklenen bir sonugtur. Bu

sonug arastirmalarda ortaya konulan sonuglarla ortiismektedir (Doruk, 2014; Ciltas vd.,
2018).

Uciincii sonug olarak “Fark Ettiklerim” ve “Merak Ettiklerim” ana temalar1 altinda

Ogrenciler tarafindan ortaya konulan goriislerin tarihsel ve sosyal-kiiltiirel alt temalarinda
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da gruplanmis olmasidir. Bu durum Ortaokul Matematik Dersi Programinin “matematik
ve diger dersler arasinda iliski kurma” hedefi (MEB, 2018) ile ortiismektedir. “Fark ve
Merak Ettiklerim” etkinliginde 6grenciler fikirlerini o6zgilirce ifade etme ve diger
Ogrencilerin goriislerini duyma ve degerlendirme firsati bulmuslardir. Bu ortam
Ogrencilerin matematikle diger dersler arasinda iliski kurmasma katkida bulunmus
olabilir. Clinkii aragtirmalar demokratik ve isbirlikli ortamda 6grencilerin daha iiretken
(daha yaratici, genelleme yapan, iliski kurabilen vb.) olduklarini ortaya koymuslardir

(English, 2003; Korkmaz, 2010; Deniz ve Akgiin, 2014).

“Modelleme Siirecinde Verilen Durumu veya Problemi Matematiksellestirirken Hangi
Matematiksel Sembol, Islem, Kavram, Kural Ve Genellemeleri Kullanmislardir?” birinci
alt probleminin bulgularina gore birinci sonu¢ olarak Ogrenciler daha Onceden
ogrendikleri sembolleri (+, -, / vb.), ayrica da onceden formal olarak 6grenmedikleri
sembol yerine kisaltma (AO gibi) kullanmis olmalaridir. Ikinci sonug olarak da
ogrencilerin onceden 6grendikleri islemleri (ondalik sayilarda toplama, ¢ikarma gibi),
bazen kendi stratejilerini de kullanarak, dogru bir sekilde kullanmalaridir. Ugiincii sonug
da ogrencilerin ortaya koydugu matematiksel modellerin sonucunu etkileyebilecek
matematik dis1 kavramlart ve dnceden 6grendikleri matematiksel kavram ve kurallar
dogru bir sekilde kullanmalaridir. Dordiincii sonug olarak da bu etkinlik boyunca
ogrencilerin onceden 6grenmedikleri Aritmetik ortalama, negatif tam sayilar, olasilik gibi
kavramlar1 ve bunlarla ilgili kurallar1 dogru bir sekilde kullanmalaridir. Buradan MD
etkinliginin 6grencilere, 6nceden matematikle ilgili olarak 6grendikleri sembol, islem,
kavram ve kurallar1 kullanma ve uygulama firsati verdigi sdylenilebilir. Yine MD,
matematik ile diger derslerde 6grenilen kavram ve kurallarla iliski kurma imkani verdigi
sOylenilebilir. Son ve en Onemlisi ise MD’nin 6grencilere yeni kavram ve kurallar
tiretmesine (Bazilar1 sonraki yillarda 6grenilecek kavram ve kurallar) katki saglamasidir.
Bu sonuclar daha 6nceki matematik modelleme arastirma sonuglariyla ortiismektedir

(Ferri ve Blum, 2009; Karali, 2013).

“Ogrenciler, Modelleme Uygulamas1 Siirecinde Hangi Matematiksel Modelleri
Olusturturlardir?” ikinci alt probleminin bulgularma gore birinci sonug olarak pilot
uygulamada 6g8renciler tablodaki verileri temel alarak model olusturmadan ziyade veriye

dayanmayan sezgisel olarak diistinceler (modeller) sdylemislerdir. Esas uygulamada ise
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ogrenciler olusturduklar1 modelleri verilere dayandirarak ortaya koymaya ve
yorumlamaya calismislardir. Bunun nedeni ¢alisma sonunda 6grencilerin ifade ettikleri
gibi matematiksel modelleme ve siiregleri ile ilgili 6nceden 6grencilerin yeterli bilgi ve
deneyimlerinin olmamasi olabilir. Bu sonu¢ modelleme ile ilgili yapilan ¢alismalarda
ortaya konan modelleme ve siireci ile ilgili tecriibeli olmak model olusturmayi olumlu
yonde etkilemektedir seklindeki sonuglariyla ortiismektedir (English ve Watters, 2004;
Oguz, 2007; Canake1, 2008; Kertil, 2008; Korkmaz, 2010; Tirker vb.,2010; Ji, 2012).
Fakat, Karal1 (2013) yaptig1 ¢alismasinda 6grencilerin bilgilerinin yetersizliginden dolay1

model olusturamamis sonu ile ¢elismektedir.

Ikinci sonuc olarak, esas uygulamada olusturulan modeller pilot uygulamadaki
modellerle karsilastirildiginda daha ¢ok kavram, islem ve kural igcermektedir. Hatta
Ogrenciler onceden 6grenmedikleri kavram, islem ve kurallar1 (Aritmetik ortalama,
olasilik vb.) kendileri ortaya koymus veya kullanmislardir. Bu durum genelde
yapilandirmact 6gretim ve Ozelde de ortaokul matematik Ogretim programinin
felsefeleriyle uyumludur. Yani modelleme uygulamalari 6grencilere kendi bilgi ve
becerilerini olusturma veya yaratma siirecinde yardimci oldugu sdylenilebilir. Bu durum
Borromeo Ferri (2010), Kal (2013) ve Cora (2018) tarafindan yapilan arastirmalarda

ortaya koyan sonuglar ile uyumludur.

Ucgiincii sonug olarak dgrenciler modelleme siire¢ basamaklari ve dzellikle de kabul veya
varsayimda bulunma ve elde edilen modelin gercek hayatta gegerliligini test etme
basamaginda 6grencilerin giicliikklere ve yetersizliklere sahip olduklari gériilmektedir.
Ogrenciler olusturduklart modeli Oncelikle tablodaki veriler ile test etmedikleri
goriilmektedir. Ayrica elde ettikleri bu modelleri yeni kabullerle revize etmemisler veya
genelleme yapmadiklar goriilmektedir. Bu durum Maal3 (2006), Blum ve Borromeo-
Ferri (2009), Gii¢ (2015) tarafindan yapilan arastirmalarda ortaya koyan sonuglar ile

uyumludur.

Dordiincii sonug olarak, matematik modelleme uygulamasi siirecinde 6grencilere verilen
gercek hayat durumunu Gzetleyen tablo, basit (Olimpiyat oyunlarinin her dort yilda
yapiliyor olmasi gibi) ve agik (Baskin sekilde Jamaika kadin takiminin kazanmasi) olarak
iliski kurulabilecek verileri igeriyorsa, bu verilerden yola ¢ikarak Ogrencilerin ortaya

koydugu model ve bu modele baglh sonuglarda tekdiize ve basit olmaktadir. Fakat eger
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bu tablo farkli ve acik olarak iliski ve sonuglar1 ortaya koymayan verileri igeriyorsa
Ogrencilerin ortaya koydugu model ve buna baghh sonuglar da farkli ve
sofistikelestirmektedir (karmasik). Ornegin bdyle bir durumda 6grenciler ilk olarak
bircok farkli kabullerde bulunarak farkli matematiksel modelleri ortaya koyduklari
goriilmektedir. Hatta ayn1 modeli olustursalar bile (Sayilarin kiigiikten biiyiige dizilip yas
ve tecriibbeye gore farkli anlamlar yliklenmesi) kabullerine gére bu modelden farkl
sonuglar1 elde ettikleri sdylenilebilir. Bu durum Cakmak Giirel (2018), arastirmalarda

koyan sonuglar ile uyumludur.
Calismada elde edilen tiim sonuglar siralandiginda;

1- “Merak Ettim” ana temasinda ortaya konan goriislerin hig¢ biri “Fark Ettim” ana
temasinda belirtilen goriislerle iliskili olmadigi goriilmektedir.

2- “Fark Ettiklerim” ve “Merak Ettiklerim” ana temasi altinda 6grenciler tarafindan
ortaya konulan ifadeler en fazla matematiksel alt tema altinda toplanmustir.

3- “Fark Ettiklerim” ve “Merak Ettiklerim” ana temalar1 altinda 6grenciler tarafindan
ortaya konulan goriislerin tarihsel ve sosyal-kiiltiirel alt temalarinda da gruplanmis
yani diger dersler ile iliski kurdugu goriilmiistiir.

4- Oprenciler daha dnceden dgrendikleri sembolleri (+, -, / vb), ayrica da dnceden
formal olarak 6grenmedikleri sembol yerine kisaltma (AO gibi) kullanmis
olmalardir.

5- Ogrencilerin 6nceden dgrendikleri islemleri (ondalik sayilarda toplama, ¢ikarma
gibi), bazen kendi stratejilerini de kullanarak, dogru bir sekilde kullanmalaridir.

6- Ogrencilerin ortaya koydugu matematiksel modellerin sonucunu etkileyebilecek
matematik dis1 kavramlar1 ve dnceden 6grendikleri matematiksel kavram ve
kurallar1 dogru bir sekilde kullanmalaridir.

7- Bu etkinlik boyunca dgrencilerin 6nceden 6grenmedikleri Aritmetik ortalama,
negatif tam sayilar, olasilik gibi kavramlari ve bunlarla ilgili kurallar1 dogru bir
sekilde kullanmalaridir.

8- Pilot uygulamada 6grenciler tablodaki verileri temel alarak model olusturmadan
ziyade veriye dayanmayan sezgisel olarak diisiinceler (modeller) s6ylemislerdir.
Esas uygulamada ise 6grenciler olusturduklar1 modelleri verilere dayandirarak

ortaya koymaya ve yorumlamaya caligmiglardir.

57



9- Esas uygulamada olusturulan modeller pilot uygulamadaki modellerle
karsilastirildiginda daha ¢ok kavram, islem ve kural igermektedir. Hatta 6grenciler
onceden 6grenmedikleri kavram, islem ve kurallar1 (Aritmetik ortalama, olasilik
vb.) kendileri ortaya koymus veya kullanmislardir.

10- Ogrenciler modelleme siire¢ basamaklar1 ve 6zellikle de kabul veya varsayimda
bulunma ve elde edilen modelin gercek hayatta gecerliligini test etme
basamaginda 6grencilerin giicliiklere ve yetersizliklere sahip olduklari
gorilmektedir.

11- Matematik modelleme uygulamasi siirecinde 6grencilere verilen gercek hayat
durumunu 6zetleyen tablo, basit ve agik olarak iliski kurulabilecek verileri
iceriyorsa, bu verilerden yola ¢ikarak 6grencilerin ortaya koydugu model ve bu
modele bagl sonuclarda tekdiize ve basit olmaktadir. Fakat eger bu tablo farkli ve
acik olarak iliski ve sonuglari ortaya koymayan verileri i¢eriyorsa dgrencilerin
ortaya koydugu model ve buna bagli sonuglar da farkli ve sofistikelestirmektedir

(karmasiklagmaktadir).
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7. ONERILER

7.1.

Arastirmacilara Yonelik Oneriler

1- Yapilacak arastirma kapsaminda MD etkinligi olarak 6grencinin gergek hayatta

karsilagtigit  veya karsilasabilecegi (sanal olmayan) durumlar (problem

durumlariyla) tercih edilmelidir

2- Arastirmacit MD etkinlikleri siirecinde 6grencileri ve ileri siirdiikleri fikirleri hem

ders icinde hem de dersten sonra iyice analiz etmesi tavsiye edilmektedir. Bir

sonraki etkinlik bu analiz sonucuna gore yeniden diizenlenmelidir.

3- Arastirmaci veya 6gretmen MD ile ilgili deneyimi yok ise MD ile ilgili bir etkinligi

calismasindan 6nce gozlemlenmesi tavsiye edilir.

4- MD uygulamalariin 6grencilerin daha sonra 6grenecekleri konu ve kazanimlarin

Ogrenilmesinde, kendilerinin trettikleri matematiksel kavram, kurallar iizerine

etkisinin olup olmadig1 derinlemesine arastirilabilir.

5- MD etkinlikleri kapsaminda ortaokul &grencilerinin olusturduklari model

tizerinden daha fazla nasil genelleme calismalari yaptirilabilecegi arastirilabilir.

6- MD etkinliklerinin 6grencilerin ileri stirdiikleri fikirler, bir veri ve gézleme baglama

etkisinin olup olmadig arastirilabilir.

7- MD etkinligi siirecinde 6grencilerin, farkli matematiksel modelleri olustururken

7.2.

hangi kabullerde bulunduklarin1 ve bu modellerin gergek hayatta gecerliligini nasil

sagladiklar1 derinlemesine arastirilabilir.

Ogretmenlere Yonelik Oneriler

1- Matematik dersinde dikkati ¢cekebilmek i¢cin MD etkinligi 6nerilebilir.

2- Ogrencilerin matematik dersine kars1 ilgi ve isteklerini artirmak ve ders siirecinde

ogrencileri aktif tutabilmek i¢cin MD etkinlikleri 6nerilebilir.

3- Ogrencilerin bu tiir etkinlikler ile daha fazla yorumda bulunabildigi, diisiiniip

muhakeme edebildigi dolayisi, zor diye anlagilmasi gii¢ olan problem durumlarina
kars1 fikirde bulundugu goz oniine alinirsa degisen siav sistemine (LGS 2018 ile

baslayan) paralel olarak MD etkinliklerine yer verilmesi dnerilebilir.

4- Ogretmenler, giinliik hayat durumu ve problemlerini 6grencilerden matematiksel

olarak okumalarmi veya ifade etmelerini istemesi Onerilir.
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5- Ogretmenlerin MD gibi etkinlikleri matematik dersinde diger derslerle ile iliski
kurmak i¢in kullanmasi onerilebilir.

6- Ogrencilere daha sonraki konu ve kazanimlarm 6gretilmesinde bu MD etkinlikleri
sayesinde bu konu ve kazanimlar1 daha kolay ve anlasilir bir sekilde kendi 6zgiin
stratejileriyle 6gretilmesi Onerilebilir.

7- Ogrencilerin olusturduklar1 ayn1 kabul ve varsayimlara birbirinden farkli anlamlar
yiikledigi ve matematigin kendi i¢indeki iligkileri farkli sonuglarla agikladigi, MD
sayesinde bu gerekli iligkilerin daha fazla olmasi 6nerilebilir.

8- MD’yi ve MD’nin dogas1 hakkinda bilgi ve deneyimi olmayan §gretmenlerin diger
siif veya okullarda uygulanan MD etkinliklerini gozlenmesi tavsiye olunur.

9- Ogrencilerin giinliik hayat ile matematik ve diger dersler arasinda iligki

kurulabilmesi i¢in belli siklikta MD etkinligi yapmasi tavsiye olunur.

7.3. MEB’e Yonelik Oneriler

Uluslararasi PISA ve TIMMS’in ve Ortaokul Ogretim Programinin felsefesine ait veriler
1s1ginda MD etkinlikleri ortaokul matematik miifredatina uygun olarak besinci siniftan

itibaren sinif i¢inde daha fazla kullanilmasi O6nerilebilir.
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EK-2. MD Pilot Uygulamasi1 (Hava Sicaklik Degerleri)
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EK-3. MD Gerg¢ek Uygulama Erkekler

YONERGE

Olimpiyat Oyunlari'nda din, dil, irk ayrimi gozetilmeksizin tim sporcular bir araya gelir.
Bu spor soleninde kurallara bagl kalarak, diiriistge ve kardesce bir yarigin igine girilir.
Olimpizm anlayisin1 uygulamaya koyarak insanin gelisimini dengeli bir sekilde
gergeklestirmek ise olimpik hareketin temel hedefidir. Yani olimpiyat oyunlar1 evrensel
spor organizasyonlaridir. Asagida son 10 olimpiyatta yapilan 100m Erkek Atletizm

sporuna ait Atletlerin 100m’yi bitirme siireleri verilmistir. Sizden istedigimiz;

1-Bir sonraki olimpiyat hangi tarihte yapilir?

2-Hangi tilke kazanir?

3-Erkekler Atletizm 100m kosusunda yarisi birinci tamamlayan atletin siiresi nedir?

Sorularini tabloya gore degerlendirerek cevaplamanizdir.

Aragstirmaci: Ugur YILDIRIM
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EK-3. MD Gergek Uygulama Erkekler (devami)

SIRALAMA | ZAMAN

MILLET

1 USAIN BOLT JAMAIKA

2 9.75 sn YOHAN BLAKE JAMAIKA

3 9.79 sn JUSTIN GATLIN ABD LONDRA 2012
1 9.69sn USAIN BOLT JAMAIKA

2 9.89 sn RICHARD THOMPSON | ISPANYA PEKIN 2008
3 9.91 sn WLATER DIX ABD

1 9.85 sn JUSTIN GATLIN ABD

2 9.86 sn FRANCIS OBIKWELU | PORTEKIZ ATINA 2004
3 9.87 sn MAURICE GREENE ABD

9.99 sn

CARL LEWIS

9.84 sn DONOVAN BAILEY KANADA
2 9.89 sn FRANK FREDERICKS | NAMIBYA ATLANTA | 1996
3 9.90 sn ATO BOLDON ISPANYA
1 9.96 sn LINFORD CHRISTIE BIRLESIK
KRALLIK
2 10.02 sn FRANK FREEDERICKS | NAMIBYA BARSELONA | 1992
3 10.04 sn DENNIS MITCHELL ABD

10.19 sn

SAM GRADDY

10.22 sn

BEN JOHNSON
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EK-4. MD Gerg¢ek Uygulama Kadinlar

YONERGE

Olimpiyat Oyunlari'nda din, dil, irk ayrimi gozetilmeksizin tim sporcular bir araya gelir.
Bu spor soleninde kurallara bagl kalarak, diiriistge ve kardesce bir yarigin igine girilir.
Olimpizm anlayisin1 uygulamaya koyarak insanin gelisimini dengeli bir sekilde
gergeklestirmek ise olimpik hareketin temel hedefidir. Yani olimpiyat oyunlar1 evrensel
spor organizasyonlaridir. Asagida son 10 olimpiyatta yapilan 100m kadin Atletizm sporuna

ait Atletlerin 100m’yi bitirme siireleri verilmistir. Sizden istedigimiz;

1-Bir sonraki olimpiyat hangi tarihte yapilir?

2-Hangi tilke kazanir?

3-Kadinlar Atletizm 100m kosusunda yarisi birinci tamamlayan atletin siiresi nedir?

Sorularini tabloya gore degerlendirerek cevaplamanizdir.

Aragstirmaci: Ugur YILDIRIM
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EK-4. MD Gergek Uygulama Kadinlar (devamz)

SIRALAMA | ZAMAN | ATLET

MILLET

10.75sn | SHELLY-AN FRASER-PRYCE JAMAIKA
2 10.78 sn | CARMELITA JETER ABD LONDRA | 2012
3 10.81sn | VERONICA CAMPBELLBROWN | JAMAIKA
1 10.78sn | SHELLY-AN FRASER-PRYCE JAMAIKA
2 10.98sn | SHERONE SIMPSON JAMAIKA PEKIN 2008
10.98sn | KERRON STEWART JAMAIKA
1 10.93sn | YULIYA NESTSIARENKA BELARUS
2 10.96sn | LAURYN WILLIAMS ABD ATINA 2004
3 10.97 sn | VERONICA CAMPBELLBROWN | JAMAIKA

10.94 sn | GAIL DEVERS
10.94sn | MERLENE OTTEY JAMAIKA ATLANTA | 1996
10.96 sn | GWEN TORRENCE ABD
1 10.82sn | GAIL DEVERS ABD
2 10.83sn | JULIET CUTHBERT JAMAIKA BARSELON | 1992
A
3 10.84 sn | IRINA PRIVALOVA RUSYA

10.97 sn

EVELYN ASHFORD

11.13 sn

ALICE BROWN

11.16 sn

MERLENE OTTEY
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EK-5. Arastirma Izin Dilekgesi

y .

/

TE:
. ERZINCAN UNIVERSITEST
FEN BILIMLERI ESTITUSU MUDURLUGUNE

Enstitiiniiz Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali 167601114 numarals tezli yiiksek
lisans programi 8grencisiyim.

S.SINIF  OGRENCILERININ MATEMATIKSEL MODELLEME BE{:ER}EER“?“N
INCELENMESI. konulu tez caligmam kapsamindaki arastrmalarimi Erzurum ili M.llfl Egitim
Miidirligine bagh Pasinler TOBB Efkan Ala imam Hatip Orta okulunda yapabilmek igin gerekli
iznin alinmasi hususunda;

Bilgilerinizi ve geregini arz ederim.

13 pwen P

——

Sou s o

EKLER

Ek-1: Arastirma Bilgileri (Ek-1)
Ek-2: Caligma Takvimi (Ek-2)
Ek-3: Arastirma Sahibi Gérev Yeri ve iletisim Bilgileri (Ek-3)

Ek-4: Calisma Materyali (Anket,Olgek vb.)
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EK-6. Arastirma Yazismalari

| Video kel
@

27 e

e ERZINCAN UNIVERSITESI REKTORLUGU
ERZINCAN Ogrenci Isleri Dairesi Baskanlhig
UNIV‘F;B-SiTESi

SAYI : 93368059-44.99-E.20358 265(04/2018
KONU: Ugur YILDIRIM

ERZURUM VALILIiGINE
(i1 Milli Egitim Mudiirliigii)

Universitemiz Fen Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim
Dali [lk&gretim Matematik Egitimi tezli yiiksek lisans programi 167601114 numaral:
dgrencisi Ugur YILDIRIM, 5. Sy Ogrencilerinin Mo

7 ifsel Modell
Becerilerinin Incelenmesi” adl1 yiiksek lisans tez g¢alismas: igin il merkezine bagl ekte

belirtilen okullarda uygulama yapmak istemektedir.

Bilgilerinizi ve sz konusu &grencinin uygulamay: yapabilmesi ig¢in gerekli iznin
verilmesini arz ederim.

Prof. Dr. Adem BASIBUYUK
Rektor a.
Rektor Yardimeceis:

Ek: Yaz (9 Sayfa)
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1y pailtE EGiTnin Wed.
2 7 Wisan 2018
Fail ¥

Bu belge 5070 sayili e-imiza meunu-_m gdre ProfDr. Adem BASIBUY UK tarafindan 25.04.201% 1arihinde c-imzaslannusur
Evragmizt btp://eviakdogruloma.crzincan.edu.tr linkinden C9922 1 EOXT Lodu ile dogrulavabilirsiniz. F

Adres: Erzincan Universitesi Rektorligii Ogrenci Isleri Dairesi Bask -
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EK-6. Arastirma Yazigsmalari (devamz)

T.C.

ERZINC ; :
UNNERSC;\EI; ERZINCAN UNiVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirligii

Sayr  :97873615-804.01-E.19825 20/04/2018
Konu : Arastirma izni(Ugur YILDIRIM)

REKTORLUK MAKAMINA
(Ogrenci Isleri Daire Bagkanhig)

Enstitiimiizin Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dah ilkogretim
Matematik Egitimi tezli yiiksek lisans programi 167601114 numarali ogrencisi  Ugur
YILDIRIM’ 1n “5. Smmf Ogrencilerinin Matematiksel Modelleme Becerilerinin
Incelenmesi” adli yiiksek lisans tez galigmasini ekteki Caligma takvimindeki tarihler arasinda
Erzurum {li Milli Egitim Midiirliigiine bagli ekte belirtilen okullarda uygulamasmi

yapabilmesi igin gerekli iznin alinmasi hususunda;

Bilgilerinizi ve geregini arz ederim.
Prof. Dr. Pasa YALCIN
Miidiir

EKLER:

1- Aragtirma Bilgileri (Ek-1)

2- Caligma Takvimi (Ek-2)

3- Aragtirma Sahibi Gérev Yeri ve Iletisim Bilgileri (Ek-3)
4- Caligma Materyali (Anket, Olgek vb.) (Ek-4)

5- Ogrenci Dilekgesi

6- Etik Kurul Karar

Bu belge 5070 sayil e-imza Kanununa gére Pasa YALCIN tarafindan 20.04.2018 rarihinde c-imzslanmustir
Evraginizi htp:/fevrakdogrilama.erzincan.cdu.tr linkinden 760130CEXE kodu ile dogrulayabilirsiniz.

Adres: Erzincan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisd Midiirligd Yalnizbag Yerlcskesi A4 Blok Kat : 2

Web: www.erzincan.edutr  E-Mail: fbef@erzincan.edutr  Telefon : 0446 22426 10  Fax : 044622426 11
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! \\“‘""‘0.' EE,
2 ", ERZURUM VALILIGI
- " il Milli Egitim Midirligi
Li=di
2N d"ry
Sayi :36648235-605.01-E.8931318 07/05/2018

Konu :Aragtirma ve Uygulama Izni

VALILIK MAKAMINA

flgi: a) Erzincan l_'.Jniversitesinin 20/04/20182018 tarihli ve 19720 sayili yazisi,
b) Erzincan Universitesinin 25/04//2018 tarihli ve 20358 sayili yazisi,
c) Atatiitk Universitesinin 27/08/2018 tarihli ve 1800133956 say1li yazisi.

ilgi yazilar geregi, Erzincan Universitesi Aragtirmacilarimdan Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali lkogretim Matematik Egitimi tezli
yiiksek lisans programi (167601106 numarali) &grencisi Mehmet AKINCI'mn, "6.Smif
Ogrencilerinde Hacim Tahmininin Incelenmesi” tez galiymasi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali ilkogretim Matematik Egitimi tezli
yiiksek lisans programm (167601114 numarali) &grencisi Ugur YILDIRIM'in, "5.Sumif
Ogrencilerinin Matematiksel Modelleme Becerilerinin Incelenmesi” adl tez calismas: ile
Atatiirk  Universitesi Cografya Anabilim Dal Fiziki Cografya Bilimi Daln yiiksek lisans
dgrencisi Imren KUSCU'nun, Prof. Dr. Ibrahim KOPAR damsmanhginda, "Erzurum Ilinin
Depremselligi ve Il Merkezindeki Ogrencilerin Deprem Duyarlihig" adli anket ¢alismasi igin
ekte isimleri belirtilen ilimize bagli okullarda arastirma ve uygulama yapma talebinde
bulunmuslardir. Yapilan anket ¢aliymalarinin sonuglarmin birer érneginin Miidiirliigiimiiz,
Strateji Geligtirme Sube Miidiirliigii (AR-GE Birimi)'ne génderilmesi gerekmektedir.

ilgi yazi ve ekleri, Bakanhfimizin 12/09/2017 tarihli ve 13610717 (2017/25)
sayil genelgesi gergevesinde Komisyonumuzea incelenmis olup, "Arastirmalar, egitim
dgretim faaliyetlerini aksatmayacak gekilde", komisyon kararlarinda belirtilen veri toplama

! araglarinin kullanilarak, ekte isimleri belirtilen okullarda yapilmasi, Miidiirligimiizce uygun

goriilmektedir.

Makamlarinizca da uygun goriilmesi halinde olurlariniza arz ederim.

Ercan YILDIZ
il Milli Egitim Miidiir V.
OLUR
07/05/2018
Muharrem ELIGUL
Vali a.

Vali Yardimeisi

Ek: {lgi azilar (33 sayfa)

Yonetim Cad. Valilik Binast Kat:4 Yakutiye ERZURUM Aynintih bilgi igin: AR-GE Birimi
Elektronik Ag: http://erurum meb.gov.tr Tel: (0 442) 2344500-179
€-posta: arge25(@ meb, gov.tr Faks: (0 442)235 1032

Bu evrak govenli clektronik imza il imzalanmustir. hutpsJ/evraksorgu.meb gov.tr adresinden 7CB3-b3ac-3182-a33f-a29a kodu e teyit edilebilir,
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coillae TC:
\»\'\ .‘4

K3 ERZURUM VALILIGI

“‘Jj 1 Milli Egitim Miidiirligii

Say1 :36648235-605.01-E.9003312 07.05.2018
Konu : Arastirma ve Uygulama Izni

\

DAGITIM YERLERINE

flgi:  a) 20/04/20182018 tarihli ve 19720 sayil1 yaziniz,
b) 25/04//2018 tarihli ve 20358 sayili yaziniz,
¢) 27/08/2018 tarihli ve 1800133956 sayili yaziniz.

flgi yazilar geregi, Erzincan Universitesi Arastirmacilarindan Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Ilk6gretim Matematik Egitimi tezli
yiksek lisans programi (167601106 numarali) &grencisi Mehmet AKINCI'nin, "6.Smif
Ogrencilerinde Hacim Tahmininin Incelenmesi" tez ¢alismasi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal [Ikogretim Matematik Egitimi tezli
yiiksek lisans programi (167601114 numarali) 6grencisi Ugur YILDIRIM'm, "5.Suuf
Ogrencilerinin Matematiksel Modelleme Becerilerinin Incelenmesi’ adli tez ¢alismasi ile
Atatiirk Universitesi Cografya Anabilim Dah Fiziki Cografya Bilimi Dali yiiksek lisans
6grencisi Imren KUSCU'nun, Prof. Dr. ibrahim KOPAR damismanhginda, "Erzurum [linin
Depremselligi ve Il Merkezindeki Ogrencilerin Deprem Duyarlihg:” adli anket ¢alismalarini

ilimiz okullarinda Arastirma ve Uygulama taleplerine ilisgkin 07/05/2018 tarihli ve 8931318
sayili Valilik Onay1 ekte génderilmistir.

Bilgilerinizi arz ederim.

Ercan YILDIZ
11 Milli Egitim Miidiiri

EKLER:
1- ilgi: a) (4 Sayfa)
2-Tlgi: b) (4 Sayfa)
3- lgi: c) (6 Sayfa)

Dagitim: . Givenli Elektronik imzal
Erzincan Universitesi Rektorliigiine Ashi ile Aymidir
(Ogrenci Isleri Dairesi Baskanligr) AR2.1.09 120/ g
Atatiirk Universitesi Rektorliigiine

(Sosyal Bilimler Enstitisti Mudiirligi) S"‘?é%&fy? _
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OZGECMIS

1991 yilinda Erzurum’da dogdu. 2009 yilinda Erzurum Ziya Gokalp Lisesi’nden mezun
oldu. 2014 yilinda Agr1 ibrahim Cegen Universitesi 11kdgretim Matematik Ogretmenligi
boliimiinden mezun oldu. 2016 yilinda Elazig Giimiiskavak Ortaokulunda matematik
ogretmeni olarak goreve basladi. Daha son zorunlu hizmet gérevini yapmak i¢in Erzurum
Pasinler TOBB Efkan Ala Imam Hatip Ortaokuluna tayin istedi halen mevcut kadrosunun
bulundugu bu okulda gérevine devam etmektedir. 2016 yilinda Erzincan Universitesi’nde
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal1 {lkdgretim Matematik Egitimi alaninda

yiiksek lisans egitimine basladi.
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