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0z

Bu arastirmada, 8. sinif 6grencilerinin temel geometrik kavramlari igeren giinliik hayat
durumlarina dayali sézel matematik problemlerini ¢6zme siireglerinin matematiksel
modelleme kapsaminda incelenmesi amaglanmistir. Amaci dogrultusunda nitel bir durum
caligmasi olarak arastirmanin katilimeilari, 2016-2017 egitim- 6gretim yilinda bir devlet
ortaokulunda 6grenim goren sekiz tane sekizinci siif Ogrencisidir. Katilimcilar
belirlemede amagli orneklem yonteminden yararlanilmistir. Arastirma boyunca veri
toplama araclar1 olarak, yar1 yapilandirilmig 6n goriisme formlari, 6grencilerin yazili
dokiimanlari, goriismeler ve gozlemler kullanilmistir. Verilerin analiz edilme siirecinde,
icerik analizinden yararlanilmistir. Verilerin analizi sonucunda, 6grencilerin giinliik hayat
problemini anlama, problemi matematiksel olarak modelleme, matematiksel ¢6ziim yapma
ve ¢Oziimii giinliik hayat durumuna aktarabilme noktalarinda ¢esitli sorunlar yasadigi tespit
edilmistir. Arastirmadan elde edilen sonucglara dayali olarak, ortaokul matematik
O0gretmenlerine ve bu konularda ¢alisma yapmak isteyen arastirmacilara ve egitimcilere
yonelik 6nerilerde bulunulmustur.
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ABSTRACT

The purpose of this study is to examine 8th grade students’ problem solving process
within mathematical modelling when they encounter verbal mathematical problems based
on daily life situations including basic geometric concepts. Participants eight eighth-grade
students who enrolled in a state secondary school in the 2016-2017 academic year. The
purposeful sampling was used to identify the participants. Semi-structured pre-interview
forms, written documents of students, interviews and observations were used as data
collection tools throughout the research. Content analysis was used to analysis of the data.
According to the results, the students hadve various problems in understanding the daily
life problems, mathematically modeling the problem, doing the mathematical solution and
transferring the solution to the daily life situation. Based on the results obtained from the
research, some suggestions were made to the school mathematics teachers, researchers, and
trainers who want to work on similar areas.
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Matematik hayatin her alaninda karsimiza ¢ikan, bilim diinyasindaki ve giinliik hayattaki
problemlerin ¢6ziilmesinde de kullandigimiz araglardan birisidir (Yildizlar, 1999). Ayni
zamanda matematik; diinyayr anlamamiz ve yasadigimiz g¢evreyi gelistirmemiz igin
basvurdugumuz bir yardimci islevi gormektedir (Baykul, 1990: 25). Yasam igin
vazgecilmez bir ara¢ olan matematigin gerekliligi egitim diinyasina da yansimis ve her
iilke okullarda matematik ve matematik egitiminin gerekli oldugunu kabul etmistir
(Yildizlar, 1999). Bu durum, matematik bilmeyi bir tercih olmaktan g¢ikarmis ve bir
zorunluluk haline getirmistir (Ceylan, 2008). Matematigin temelinde ise, problem ¢dzme
yer almaktadir (Cummins, 1991). Problem ¢6zme, bireyin giinliik problemlerle nasil basa
ciktig1, giinliik hayat problemleri ile miicadele ederken nasil diislindiigli, ne yonde
davrandig1 ve neler hissettigini ifade eden bir siirectir (Heppner, 1987:3). Problem ¢6zme
becerisi ise, bireyin karsisina ¢ikan problemleri ¢ézmek icin gerekli olan beceriyi

kapsamaktadir (Yetkin & Bascan, 2008).

Gilinlik hayatta karsilagilan problemlerin {istesinden gelebilen bireyler yetistirmek,
egitimin Oncelikli hedeflerinden biridir (Charles & Lester, 1982). Bireylerin yasamlari
boyunca karsilasacaklar1 problemleri ¢ozebilecek diizeyde bilissel, duyussal ve devinissel
ozelliklere sahip olmasi icin, gelisigiizel bir egitim siireci yeterli olmayacaktir (Yasar,
2011). Problem ¢ozebilmeyi saglayacak etkili bir egitimle, 6grencilerde problem ¢bézme

becerisinin gelisimine énem verilmelidir. Cilinkii problem ¢6zme, sadece okul yillarinda



yapilan bir is degil aksine biitiin hayat boyunca ihtiya¢ duyulan bir beceridir (Bingham,
2004).

Problem ¢6zme becerisinin kazandirilmas: ile 6grenciler, matematiksel islemleri daha iyi
anlamlandirmakta ve farkli durumlarda kullanabilme yetenegine sahip olmaktadirlar.
Problem c¢ozme siirecinde Ogrenciler, kavramlar1 ve islemleri birlikte diislinerek
iliskilendirme yapmakta ve bdylece 6grencinin matematiksel bilgisi zenginlesmektedir
(Bernardo, 1999). Bir baska deyisle, matematiksel bilginin anlamlandirilmasi ve bu bilgiler
arasindaki iliskinin kurulmasi problem ¢ozme siirecinde meydana gelmektedir (Karatas,
2002). Ancak o6grencilerin, kazandiklar1 matematiksel bilgi ve becerilerin daha anlamli
olmast ve bu bilgiyi farkli durumlara uygulayabilmeleri i¢in; problemlerin 6grenci
yasantistyla ilgili olmasi, ilgi ¢ekmesi ve problemin 6grenci i¢in ihtiyag¢ hissettirmesi
gerekmektedir (Karatag, 2008). Bu nedenle matematik 6gretimi giinliik hayat problemleri
ile baslanmali ve 6grencinin matematiksel bilgiye kendisinin ulagmasi saglanmalidir

(Graveimeijer, 1994).

Problem c¢ozmenin bahsedilen oOneminden dolayi, Milli Egitim Bakanligi (2013)
miifredatinda problem ¢6zme, hemen her konu igerisine dagitilmis ve 6grenciler problem
¢Ozme siireglerinde ¢ok daha fazla aktif hale getirilmeye calisilmistir. Problem ¢ézmenin
temelini ise, yasama dontkliik ilkesi olusturmustur. Bu sekilde tiim Ogrencilerin,
matematigin hayatta ne ise yaradigini fark etmeleri ve matematigin ne kadar dnemli oldugu
bilincine sahip olmalar1 hedeflenmistir (Aydogdu, 2008). Ayrica &grenciler, problem
¢ozme siirecinde basarili olmalar1 halinde ve kendi ¢dzliim yollarina deger verildigini
hissettiklerinde, matematik yapabileceklerine iliskin giivenleri artacak, matematigi
kullanarak iletisim kurmayr 6grenecek ve st diizey diisinme becerileri
gelistirebileceklerdir. Problem ¢6zme ile akil yiiriitme becerileri ve 6z giivenleri gelisen
Ogrenciler, matematigi artik kural ve formiilleri ezberlemek olarak gormekten vazgececek;

matematigin keyifli, anlamli ve mantikli bir ugras oldugunu fark edecektir (WEBI1).

Problem ¢6zmenin en temel bileseni olan sézel problemler Pesen (2003)’e gore, dort

isleme dayanan problemler ve giinliik hayattaki problemler olmak {iizere iki sekilde
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smiflandirilmigtir. Matematik derslerinde dort isleme dayanan problemlerin haricinde
matematiksel diistinmeyi kazandirmak i¢in, gilinliik hayatta karsilagilacak olan
problemlerin {izerinde durulmasi gerektigine vurgu yapmistir. Ayrica giinliik hayattaki
problemlerin ¢6ziim asamalarinin, matematik problemlerinin ¢6ziimii ile iliskilendirilmesi
ve Ogrencilere, hesaplama ve uygulamanin degisik ¢o6ziim yollariyla kazandirilmasi
gerektigini ifade etmistir. Lave’nin dort islem problemlerini, giinliik hayat tecriibeleri ile
sezgisel bir baglantis1 olmayan okul aktiviteleri olarak nitelendirmesi ve 6grencinin dort
islem problemlerinde kurallar1 kullanabilecegini; ancak bunlar1 ne zaman ve hangi
durumda kullanacaginit bilmeyen Ogrencinin giinlilk hayat problemleriyle karsilasinca
bocalayacagini ifade etmesi Pesen (2003)’iin goriisiine paralellik gostermektedir (Kilig,
2003). Umay (2003) ise bu durumu “Bir insanin toplama ve ¢arpma islemlerini yapabildigi
halde nerede toplama, nerede carpma yapacagini saptayamamasi ya da gerektiginde
kullanmay1 diisiinememesi onun matematikte iyi olmadiginin gostergesi sayilir.” sozlerle
yorumlamistir. Bu baglamda 6grencilerin matematiksel bilgilerini uygulamaya koymalari
igin uygun ortami, rutin problemlerden cok giinlilk hayat problemleri saglamaktadir

(Chacko, 2004).

Problem ¢ozme ile ilgili literatlir incelendiginde, arastirmalarin problem ¢dzme siireci,
problem ¢ozme siirecine etki eden faktorler ve problem ¢ézme becerileri agirlikli oldugu
goriilmektedir. Bu ¢aligmalardan Verschaffel ve arkadaslar1 (1994) 10-11 yas grubundaki
75 ogrenci iizerinde bir c¢alisma yapmis ve katilimcilardan “Steve her biri 2,5 m
uzunlugunda olan dikddrtgen seklindeki tahtalardan dort tane almistir. Steve bu tahtalardan
her biri 1 metre uzunlugunda kag¢ tane tahta elde edebilir? ” seklinde giinliik hayat
problemlerini ¢dozmelerini istemislerdir. Ancak ¢alismanin sonucunda ¢alismalarin giinliik
hayat problemlerin ¢6ziimiinde 6grencilerin ciddi zorluklar yasadiklarini ve giinliik hayat
kosullariyla bagdagmayan yanitlar verdigi goriilmiistiir. Yoshida ve arkadaglar1 (1997)
Japon ve Belgikali ilkogretim Ogrencilerinin gilinlik hayat problemlerini ¢dzmedeki
basarilarin1 incelemek icin deneysel bir c¢alisma yapmuglardir. Japon Ogrencilere

problemlerin ¢6ziimii i¢cin 6nemli olan giinliik hayat kosullariyla alakali bir takim ipuglar
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verilirken Belgikali 6grencilere boyle bir bilgilendirme yapilmamistir. Buna ragmen her iki
ilke 6grencilerinin gilinliik hayatla alakali bilgileri biiyiik oranda gz ardi ettikleri ve bu
manada gruplar arasinda kayda deger bir farkin olmadigi goriilmiistiir. Isik ve Kar (2011)
say1 algilama ve rutin olmayan problem ¢ozme becerilerini belirlemek ve bu beceriler
arasinda olast bir iligkinin varligin1 aragtirmak amaciyla 6, 7 ve 8. Simif 6grencilerine
yonelik bir ¢alisma uygulanmislardir. Ornekleme yoluyla belirlenen 240 grenci iizerinde
yapilan ¢alismada veri toplama araci olarak say1 algilama testi ve timdengelim, timevarim
ve uzamsal muhakemeyi gerektiren problemleri i¢eren rutin olmayan problem ¢6zme testi
kullanilmigtir. Calisma bulgularina gore 6grencilerin say1 algilama ve rutin olmayan
problem ¢ézme becerilerinin diizeyinin diisiik oldugu ve aralarinda pozitif bir iligski oldugu
belirlenmistir. Glinliik hayat problemlerinin ¢oziimiinde yasanan zorluklarin ve sergilenen
gercekdist yaklagimlarin 6gretmen adaylar1 arasinda da yaygin olduguna iliskin arastirma
sonuglar1 bulunmaktadir. Ornegin Kili¢ (2011) arastirmasinda, ilkdgretim matematik
O0gretmen adaylarmin giinliik hayat problemlerine ne tiirden yanitlar verdikleri ve
problemlerin ¢oziimiine yonelik olarak yapmis olduklar1 yorumlar: belirlemistir. “Bir dede
torunlara icinde 18 tane balon olan bir kutu vermis ve bu kutu igerisinde yer alan
balonlari esit olarak paylagmalarini istemistir. Dedenin 4 tane torunu olduguna gore her bir
torununda toplam ka¢ tane balon vardir?” sorusu arastirmada kullanilan gilinliikk hayat
problemleri tiiriindendir. Ogretmen adaylarmin giinliik hayat problemlerine gercekgi yanut,
gercekei olmayan beklenen yanit ve beklenmedik gercekci gerekceli yanitlar verdikleri
goriiliirken, problemlerin ¢oziimleri sirasinda teknik hata, yanit verememe durumlarinin
yasandig1 da goriilmiistiir. Ote yandan, Verschaffel, De Corte ve Borghart (1997) yaptiklari
calismada 332 matematik 6gretmeni aday1 tizerinde 7 soruluk bir sinav uygulamiglardir.
Sorular bazinda degisiklik gostermekle birlikte verilen gercekei yanitlarin ortalamasinin
%48 de kaldigr belirtilmektedir. Katilimcilarin %90°1 sorulardan birini dogru yanitlarken,
bu oranin bir diger soruda %64 ve baska bir soruda ise %31’e diistiigli gorilmiistiir.
Problemin ¢6ziimii i¢in kullanilmasi1 gereken diisiinceler karmasiklastikca ve islem sayisi

arttikga verilen gerceke¢i yanitlarin oranindaki diislisiin devam ettigi gorlilmiistiir. Yine,



Asman & Markovits (2009) arastirmasinda 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin soézel
problemlerin ¢6ziimiinde giinliik hayat bilgisine ne kadar bagvurduklarini ve problem
¢ozmeye dair inanglarini incelemislerdir. Goriisme yoluyla elde edilen verilerde 6gretmen
ve Ogretmen adaylarmin giinlilk hayat problemlerinin ¢6ziimiinde ¢ok zorlandiklar1 ve
mesleki deneyimlerinin problem ¢6ziimiinde 6nemli bir etmen oldugu bulgusuna

ulasilmustir.

Genel olarak yapilan arastirmalara bakildiginda, problem ¢6zme konusunda iilkemizde ¢ok
sayida c¢alisma bulunmaktadir; ancak bunlardan az sayida caligmanin giinliik hayat
problemlerin ¢6ziimiinii konu edindigi goriillmektedir (Altun & Memnun, 2008; Dénmez,
2002). Bu durumun Ozellikle ulusal literatiirde ciddi bir eksiklik olusturdugu
diisiiniilmektedir. Ayrica bircok iilke her yil Uluslararas1 Olgme Degerlendirme Programi
(PISA)’ya katilmaktadir. PISA, sadece belirli konulari degerlendirmekten &te, temel
kavramlarin esasli bir sekilde anlasilmasina bagl, giinliik yasamla ilgili gorevleri
tamamlama becerisini 6l¢cen bir uygulamadir (Tezgoéren, 2015). Bu smavda sorular,
Ogrencinin giinliik hayatta karsilasabilecegi durumlar1 giindeme getirmekte ve bu giinliik
hayat durumlar1 metin, tablo, sekil veya grafik haline getirilerek 6grencilere sunulmaktadir.
Bu baglamda PISA sorular1 6grencilerin okulda, matematik derslerinde gormiis olduklari
soru tiplerinden oldukca farklidir (Birbiri, 2014). Sorularin ¢6ziimiinde 6grencilerden
bilgilerini, deneyimlerini ve yaraticithigim1 birlestirmesi beklenmekte, matematiksel
yeterliklerini problem ¢dzme dogrultusunda kullanmalari istenmektedir. Ogrencilerin
matematiksel bilgilerini glinlik yasama ne derece aktardiklari, bu noktada Gnem
kazanmaktadir (Birbiri, 2014). Ancak PISA sonuglarina bakildiginda, ulusal basarimizin
diisiik seviyede oldugu, Ogrencilerin bu tarz sorular karsisinda, problem durumlar ile
gilinliikk hayat arasinda baglanti kuramadigi ve soyut matematik evreninden ¢ikamadigi
goriilmektedir. Ote yandan o&grencilerin bu tarz giinlik hayat durumlar1 igeren
problemlerde; diistinme, akil yiiriitme, problemi ortaya koyma ve ¢6zme becerilerinde
yeterli olmadig1 gézlenmektedir (Birbiri, 2014). Benzer sekilde Uluslararasi Matematik ve

Fen Egilimleri Arastirmast (TIMSS) uygulamalarina diizenli olarak katilan iilkemizin, bu
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uygulamada da matematik testi basari sonuglar1 alt diizeylerde yer almaktadir. TIMSS
sorulart, PISA sorularina oranla, giinlik hayat ile daha az baglanti kuran problem
durumlarindan olugmasina ragmen, 6grencilerin basar1 seviyesi diistiktiir (Turanli, 2017).
Ote yandan giiniimiizde matematigi anlayan, giinlik yasaminda matematiksel bilgi ve
becerilerini kullanabilen bireylere ihtiyag duyuldugundan (MEB, 2011a), matematik
egitimi, soyut uygulamalardan matematigin giinlilk hayatla iligkilendirildigi ger¢ekei
uygulamalara dogru kaymistir (De Corte, 2004; Kilpatrick, 1996). Bu nedenle 2013
yilinda baslayan Temel Egitimden Orta Ogretime Gegis Sistemi (TEOG)’ la birlikte iist
diizey diisiinme becerisi gerektiren sorularda artis olmustur (Turanli, 2017). Bu yiizden bu
aragtirmada, ortaokul Ogrencilerinin temel geometrik kavramlari igeren giinliik hayat
durumlarina dayali sozel problemleri ¢dzme siireclerinin incelenmesi amaglanmistir.
Calismanin giinlik hayat problemlerinin ¢6ziim siirecini matematiksel modelleme
baglaminda incelemesi, diger arastirmalardan farkli kilan bir diger oOzelligidir. Bu
kapsamda c¢alismanin amaci, bu eksikligin giderilmesinde bir katki saglamak ve diger

calismalara 151k tutmaktir.

1.1. Problem Durumu

Ogrencilerin, matematikte bircok konuya yénelik &n yargili diisiinceleri vardir ve
Ogretmenlerinin ya da arastirmacilarin  Ogrencilerin aklinda ne oldugunu, nasil
diistindiiklerini anlamalar1 ne yazik ki imkansizdir. Matematikle ilgili bu tiir zorluklar
yasayan Ogrencilere, sadece kagit ve kalemle yapacaklar1 standart alistirmalar vermek
yerine matematikle ilgili konugmalar1 ve ele alinan kavramlara yonelik tartismalarini
saglamak Ogrencilerin bu zorluklar1 agmalarinda onlara ¢ok daha fazla yardimci olacagi
diistiniilmektedir (Straker, 1993). Giinliik hayattan uyarlanmig bir problem durumu 6grenci
ile bulusturuldugunda, problemdeki adimlar1 fark eden, veriler arasi iliskileri kurabilen,
neyi neden buldugunu, nasil davranmasi gerektigini bilen, kararlarini kendisi veren 6grenci
icin matematik; yasamin bir pargast olacak ve giinlik hayat problemlerini

anlamlandirmasini saglayan bir anahtar islevi gorecektir (Umay, 2007, s.26). Bu nedenle
6



son yillarda matematik egitiminde gercekei bir icerikle sunulan problemin ¢oziimiini
iceren matematik uygulanmalarinin 6nemi artmaktadir. Literatiirde “glinlik™ hayat
problemlerinin akil yiiriitme becerilerini gelistirmeyi olanakli kildig1 ve egitimde 6grenciye
verilmesi gerektigine dair kanitlar bulunmaktadir. Cogunlukla okulda Ogretilen
algoritmalarin 6grenilmesi giinliik aktivitelerde basarili akil yiiriitme i¢in gerekli degildir.
Bu ylizden arastirmacilar matematik dersinde okul disindaki giinliik hayat problemlerinin
matematige uygulanmasini savunmakta ve 6grencilere gerceke¢i problemler sunarak onlarin
matematik anlayisinda gelisme saglanmasini ummaktadir (Cooper ve Harries, 2002;
Nosegbe, 2001). Ancak, matematik egitiminde 6grencilerin giinliik hayat problemleri ile
caligsmasi sirasinda karsilagilan en biiylik zorluk, 6grencilerin problem ¢6zme agamasinda

ogrendikleri bilgileri giinliik yagama transfer edememeleridir (Altun, 2002).

Birgok calismada, Ogrenciler giinlik hayat durumlarini igeren matematiksel sozel
problemleri ¢ozerken giinlilk tecriibeleriyle bi¢imsel matematiksel kavramlarinm
birlestirmektense, hesapsal islemlere odaklanmaya egilimli olduklar1 belirlenmistir. Bagka
bir deyisle, matematiksel problemler 6grencilere giinliikk hayat durumlarini sunsa bile onlar
bu gergekligi anlamaya gerek duymamislardir. Bu noktada 6grenciler problem durumunda
gergekei diisiinmeyi gerektiren sozel problemler ¢ozerken, bu gergek durumu sik¢a ihmal
ettikleri ¢aligmalarda belirtilmistir (bknz. Greer, 1993, 1997; Vershaffel, de Corte ve
Lasure, 1994; Wydnhamn ve Salijo, 1997). Bu durumun yasanmasinda Ogrencilerin
cogunlukla dogrudan hesaplama kullanarak sozel problemler ¢ézmeye aligkin olmasinin
etkili oldugu sdylenebilir. Ders kitaplarinin ¢ogunda problem igeriginin onemi iizerinde
durmaksizin problemler ¢oziilebildigi i¢in, 6grenciler problemin icerigi lizerinde diisiinmek
zorunda degillerdir (Greer ve Verschaftel, 1997). Ayrica, 6gretmenler de sikga 6grencilere
problemde ger¢ekten ne soruldugunu ya hi¢ anlatmadan ya da ¢ok az anlatarak standart bir
islem uygulayarak sozel problemleri Ogretirler. Bunun sonucunda Ogrenciler okul
matematigi ile glinliik hayatlar1 arasinda bir iliski bulamazlar ve 6grendikleri bilgileri

giinliik hayata aktaramazlar (Nosegbe, 2001).



Ogrencilerin matematiksel kavramlari anlamli bir sekilde olusturabilmesi igin somut
deneyimlere ihtiyaclart vardir. Bu baglamda matematik egitiminde bir¢ok kavramin
ogrenciler i¢in daha anlamli hale gelebilmesi i¢in, farkli uygulama alanlar1 ve baglamlarla
desteklenmesi gerekmektedir (Bransford, Brown ve Cocking, 199). Matematiksel
modelleme bu baglamlardan biri olabilir. Ogrencilerin matematiksel kavramlar igeren
problem durumlarinda bilgi, diisiince ve deneyimlerini aktive etmek i¢in glinliik hayat
durumlarin1 andiran matematik modellerinden yararlanilmasi 6nerilmektedir (Verschaftel

ve De Corte, 1997).

Matematiksel modelleme siirecinde giinlik hayattan bir konu alinir ve bu konu
matematiksel olarak ifade edilir ve boylece matematiksel teknikler konuya 151k tutmak i¢in
kullanilabilir. Bu anlamda modelleme, ¢ok yonlii bir tiir problem ¢6zme siirecidir (Blum ve
Niss, 1989). Matematiksel modelleme etkinlikleri ¢ok daha karmasik problem
durumlarindan olussa da giinliik hayat durumlarini igeren soézel problemleri ¢dzme
becerilerinin, 6grencilerin matematiksel modelleme becerileri kapsaminda irdelenebilecegi
diisiiniilmektedir. Oyle ki baz1 aragtirmacilar, s6zel problemleri matematiksel modelleme
etkinliklerinin baslangi¢ uygulamalari olarak kabul etmektedir ( Greer, 1997). Bu durum
problem ¢6zme ile matematiksel modelleme arasinda siki bir iligki oldugunu goézler 6niine
sermektedir. Bir bagka deyisle, modelleme etkinliklerinde temelde problem ¢6zme durumu
s0z konusu oldugundan problem ¢6zme ile matematiksel modelleme etkinlikleri arasinda
bir iliski oldugu agiktir (Celikkol, 2016). Ogrencilerin giinliik hayat problemlerinin ¢ziim
siirecinde modellemeden faydalanmasi, matematiksel diisiinme gii¢lerinin gelismesine,
matematik ve giinliik hayat arasindaki iliskiyi 6grenmelerine katkida bulunmaktadir (Blum

ve Niss, 1991).

Bu baglamda aragtirmada, 8. sinif 6grencilerinin temel geometrik kavramlari igeren giinliik
hayat durumlarina dayali sozel problemlerin modelleme siiregleri detayli bir sekilde
incelenecek, bu siiregte Ogrencilerin modelleme basamaklarinda nasil bir deneyim

gecirdikleri belirlenecektir.



1.1.1. Problem Ciimlesi
Bu arastirmanin problemi,

“8. smif 6grencilerinin temel geometrik kavramlari i¢ceren giinliik hayat durumlarina dayali

sOzel problemleri modelleme siire¢leri nasildir?” olarak belirlenmistir.

1.2.Alt Problemler

Bu arastirmanin alt problemleri asagida belirtilmistir: 8. sinif 6grencilerinin belirlenen altt
kavramin (a¢1, egim, oteleme, donme, yansima, benzerlik, alan, ylizey alani) her birine
yonelik;
I.  Ginliik hayat problemini anlama
il.  Problemi matematiksel olarak modelleme
ili.  Matematiksel ¢coziim yapma ve ¢dziimii giinliik hayata aktarabilme

basamaklarindaki modelleme siireclerinin yapisi nasildir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Matematik, giinliik hayattan tamamen ayr1 tutularak sadece okulda goriilen bir ders olarak
ele alindiginda ogrencilerin gilinliik hayatta karsilastigi problem durumlarini etkili bir
sekilde yorumlayamadiklart ve buna baglhh olarak akil yiiriitme, yaratici olma,
iliskilendirme becerilerinin yeterince gelismedigi gozlenmektedir (Baki, 2006). Matematik
ve gilinliik hayat arasindaki iliskinin saglanmasinda en giiclii yollarindan birisi, derslerde
giinlik hayat problemlerine siklikla yer vermektir (Huang, 2011). Ancak, ne yazik ki
Ogretmenlerin bircogunun sadece kavramlarla ilgili kurallar1 aktardigi ve bu kurallarda
bilinmeyeni bulmaya yonelik matematik problemleri ¢6zdiigii gézlenmektedir (Schorr ve
Koellner Clark’ den aktaran Tiirker Biber & Yetkin Ozdemir, 2015). Matematiksel
modellemeye yonelik yapilan uygulamalar ise, Ogrencilerin sézel problemleri ¢ozme
basarisin1 artirmakta, problem ¢ozmeye yonelik tutumlarina olumlu yonde etkide

bulunmaktadir ( English ve Watters, 2005).



Bu arastirmada, 8. sinif 6grencilerinin karsilastiklar: gilinliik hayat durumlarina dayali s6zel
problemlere ait modelleme siirecinde, yasadiklari deneyimlerinin detayl bir sekilde
incelenmesi amaglanmaktadir. Bu ylizden, 6grencilerin sahip oldugu matematiksel bilgileri
giinliik hayat problemlerine aktarirken veya modellemenin farkli agsamalarinda calisirken
ne tlir zorluklar yasadiklarini belirlemek arastirmanin amaci kapsamindadir. Ayrica,
Ogrencilerin giinliik hayat problemlerini ¢ozerken sergiledikleri diisiince ve yaklasimlarin
yani sira kullandiklar strateji ve modellerin nitel yontemler kullanilarak detayli bir sekilde

incelenmesi eldeki ¢aligmanin amaglar arasinda yer almaktadir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Baykul (2003)’e gore matematik, bilimsel arastirmalarda incelenen problemlerin
¢oziilmesinde kullanildig1 kadar giinliik hayatimizda kars1 karsiya kaldigimiz problemlerin
¢Oziilmesinde de kullanilan 6nemli araglardan biridir. Burada yer alan ‘problem’ kelimesi
sadece sayisal problemler olarak disliniilmemeli, genel anlamda ‘sorun’ kelimesiyle
isimlendirdigimiz problemleri de kapsadigi bilinmelidir. Giinliikk hayatimizin her aninda
kullanabilecegimiz matematikle ilgili davranislar, egitim programlarinin tiim diizeyinde
yer almaktadir. Bu nedenle hedefimiz, 6grenciler i¢in matematigi ger¢ek diinyadan
tamamen soyutlamadan, yasadiklar1 gercek diinyayr merkez alarak, sahip olduklar
bilgilerini bu problemlere uygulamalarina imkan taniyacak yeni matematigi olusturmak
olmalhidir. Bu noktada o©nemli olan, sadece teorik matematikle ilgilenmek degil;
Ogrencilerin, matematiksel diisiinme yollarin1 kullanarak, gilinliik hayat problemlerinde

sonuca ulasabilmelerine yardimci olabilmektir (Matsumiya, Yanagimoto & Mori, 1989).

Unutmamak gerekir ki problem ¢6zme biligsel oldugu kadar sosyo-kiiltiirel bir etkinliktir.
Problemi ¢evreleyen sosyo-kiiltiirel 68elerin ¢6ziim silirecinde yiirtitiilen biligsel aktiviteleri
sekillendirdigi ifade edilmektedir (Reusser ve Stebler, 1997). Ayrica problem ¢dzme,
biitlin derslerin amaglar1 arasinda yer almaktadir. Bu nedenle problem ve problem

¢Ozmenin yapisi ile problem ¢dzmede basarinin artirilmasi pek ¢ok egitimei ve psikolog
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tarafindan {izerinde calisilan bir konudur (Kilic ve Samanci, 2005). Bunun yaninda
Ogrencilerin problem ¢6zme agamalarinda nerede zorlandiklarini bilmek, problem ¢6zme
Ogretimi ve matematik egitimi agisindan Onemlidir. Bu nedenle problem ¢ozme
siireclerinin analiz edilmesi ve tanimlanmasi olduk¢a 6nem kazanmaktadir (Baki vd.,

2002).

Bununla birlikte, problem ¢ozme ile ilgili literatiir incelendiginde, yapilan ¢aligmalarin ¢ok
azinin 8. sinif kademesine yonelik oldugu gézlenmistir. Ayrica iilkemizde bu konu ile ilgili
yapilan calismalar kisithh olmakla birlikte, yapilan c¢alismalarin genelinde rutin
problemlerin hakim oldugunu gérmekteyiz (Karatas, 2002; Kilig, 2003 ve Cevik, 2005).
Halbuki daha 6ncede belirttigimiz gibi 6grencilerin muhakeme giiciinii gelistiren, islem

becerisinin dtesinde bir¢ok stratejiyi uyguladigi problem tiirii, giinliik hayat problemleridir.

Literatiirde 0grencilerin sdzel problemlerin ¢oziimiinde giinliik hayat bilgisine ne kadar
basvurduklarini, giinliik hayat problemlerini nasil ¢ozdiiklerini, problem durumlarina ne
kadar gercekci yaklastiklarin inceleyen sinirh sayida calisma vardir. Ogrencilerin
matematigi giinlik hayatla iliskilendirerek daha anlamli 6grenmelerine yardimci olan
modelleme siirecinin, 6grenciler iizerindeki oneminden yola ¢ikarak bu arastirmada, 8.
smif Ogrencilerinin glinlik hayat durumlarmma dayali sézel problemlerde modelleme
siirecleri incelenecektir. Ogrencilerin giinliik hayat durumlarini anlayabilme, model
kurabilme ve model iizerinde matematiksel islemleri yapabilme becerileri detayli bir
sekilde ele alinacak ve bu konuda ileride yapilacak ¢aligmalar i¢cin 6nemli bir veri kaynagi
olacag diisiiniilmektedir. Bunun yaninda 6grencilerin giinliik hayat problemlerini ¢6zerken
matematiksel bilgilerini nasil kullandiklar1 da gozlemleneceginden, bu siiregte yasanilan

zorluklar da analiz kapsaminda olacak, dolayisiyla 6grencilerin bu problemi g¢dzerken

modelleme siirecinde hangi asamalarda neden zorlandiklar1 belirlenmeye ¢alisilacaktir.

Arastirmanin sonucunda elde edilecek bilgiler dogrultusunda “Ogrencilerin giinliik hayat
problemlerinin ¢oziimiinde basarili olabilmeleri adina neler yapilabilir?” sorusuna cevap
verebilecek bilgilere ulagilacagi umut edilmektedir. Elde edilecek bilgi ve bulgularin her

seyden Once problem ¢ozme ve matematiksel bilgilerin giincel yasama uygulanmasina
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iligkin yeni miifredatta belirtilen kazanimlar1 6grencilerin ne diizeyde edindikleri
hususunun aydinlatilmasina ve bu baglamda mevcut durumun etraflica anlasilmasina katki
saglayacag1 sdylenebilir. Ote yandan giinliik hayat problemlerinin ¢dziimiinii modelleme
kapsaminda, 6grencilerin yasadiklar: zorluklar ve sergiledikleri yaklagimlara iliskin 6zgiin
saptamalarda  bulunulmasina fayda saglayacagi distliniilmektedir. Yapilan bu
saptamalardan hareketle, problem durumuna bi¢imsel ve igeriksel agilardan uygun ve
yeterli bir modelleme siireci i¢in dikkat edilmesi gereken hususlar ve bu alanda 6grenci
yeterliliklerinin artirilmasi i¢in nelerin yapilabilecegine dair ¢oziim Onerilerinin sunulacak
olmasi arastirmanin 6nemini artirmaktadir. Bu alanda getirilen Onerilerin gercek hayat
problemlerinin ¢oziimiiyle alakali 6zellikle ulusal literatiirde var olan bilgi birikimine ciddi

katkilar yapacagi sOylenebilir.

1.5. Arastirmanin Simirhihiklar:

Bu aragtirmanin asagidaki bi¢imde sinirliliklart mevcuttur:
i.  Bu arastirma nitel bir 6zellik tasidigindan sekiz (8) katilimei ile yiirtitiilmiistiir.
Dolayisiyla arastirma bu sekiz katilimeinin gorisleri ile sinirhidir.

Ii.  Arastirmada veriler; goriismeler, yar1 yapilandirilmig 6n goriisme formlari ve
gozlemlere dayali olarak toplandigindan, goriismelerdeki giinliik hayat durumu
iceren sozel problemlere ve 6n gorligme formundaki sorulara verilen cevaplar ile
siirhdir.

iii.  Arastirmanin veri analiz siirecinde icerik analizinden yararlanilmistir. Dolayisiyla

arastirmada elde edilen bulgular bu analiz yontemiyle sinirlidir.
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1.6. Arastirmanin Sayiltilar:

1. Arastirma Ogrencilerin giinliik hayat problemlerine dayali sézel problemleri ¢dzme
stireci ile ilgilendigi i¢in, 6grencilerin hazirlanan sorular1 ¢dzme siirecleri video kayit altina
alinmigtir. Yapilan kayit sirasinda, gorligme ortaminin problem ¢dzme siireci acisindan

dogal bir ortam oldugu kabul edilmistir.

2. Arastirmanin katilimcilart olan 6grencilerin, giinlilk hayat durumlar igeren sdzel
problemleri ¢6zme oturumlarinda kullanilan veri toplama araclar ile kendilerine yoneltilen

sorulara diiriist bir sekilde ve samimiyetle cevap verdikleri diistiniilmektedir.

3. Arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin maddeleriyle ilgili uzman kanilar

yeterlidir.

1.7. Tanimlar
Bu arastirmada kullanilacak olan tanimlar asagida verilmektedir.

Problem: Bireyin karsilastig1 zaman rahatsiz eden bir olay karsisinda yine kendi bilgi ve
deneyimi yardimiyla ¢6ziim arama ihtiyaci hissettigi durum olarak tanimlamistir (Baki,

2014).

Matematiksel Problem: Coziim yolu Onceden bilinmeyen ve ¢oziimii asikar olmayan

sorulardir ( Baki, 2014).

Problem Co6zme: Problem ¢6zme; genel olarak bilimsel bir konuda apagik (net olarak)
tasarlanan fakat hemen ulagilamayan bir hedefe varmak i¢in bilingli olarak aragtirma
yapmaktir. Matematikte problem ¢dézme ise, matematigin yapist geregi sorunun zihinsel
siireglerle (akil yiiritme, iliskilendirme vb.) gerekli bilgileri kullanarak ve islemleri

yaparak ortadan kaldirilmasidir (Altun, 1995:3).

S6zel Problem: Bir ya da daha fazla sorunun hangi matematiksel islemle dogru olarak
cevaplanabilecegi durumunun sozel olarak anlatildig1 problemlerdir (Verschaffel, Greer ve
De Corte, 2000).
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Rutin (Standart) problem: Matematik ders kitaplarinda ¢oklukla yer alan ve dort islem

problemleri olarak bilinen sorulardir (Altun, 1997).

Giinliik hayat problemi: Gergek hayatla iliskili olabilecek ve matematigin her bir boliimiine

ait problemlerdir (Blum & Niss, 1989).

Matematiksel Modelleme: Matematiksel modelleme, giinlilk hayat problemlerinin
matematiksel bir probleme doniistiiriilmesi, problemde ¢oziime gidilebilmesi i¢in gerekli
matematiksel modellerin olusturulmas: ve elde edilen sonuglarin yorumlanmas: olarak

tanimlanmaktadir (Berry & Nyman ’den aktaran Bukova & Giizel, 2011).
Egim: Diizlemde bir dogrunun x ekseni ile yaptig1 dar aginin tanjant degerine egim denir.
Agt: Ortak baslangi¢ noktasina sahip iki 1ginin birlesimine, ag1 denir.

Benzerlik: iki {icgenin kdseleri arasinda kurulan, karsilikli agilarin lgiileri esit ve karsilikli

kenarlarin uzunluklari orantili olan, bire bir eslemedir (Hacisalioglu vd., 2000).

Alan: Yiizeysel bir sekli veya bir nesneyi 6rtmek i¢in gerekli olan malzemenin miktarina,
bu seklin veya nesnenin alani denir. Alan, ylizeylerin Olgiilebilen niteliklerinden biri

olmakla beraber yiizeyin 6rtme niteligini temsil etmektedir (Argiin vd., 2014).

Yiizey Alani: Bir cismi saran yiizey parcasinin veya parcalarinin alanlari toplamina ylizey

alan1 denir (Argiin vd., 2014).

Oteleme: Nesnelerin belirli bir dogrultuda yer degistirmesi hareketidir. E™de bir 6teleme
uygulandiginda biitiin noktalar 6telemeyi temsil eden vektér dogrultusunda ve vektoriin
boyu mesafesinde yer degistirirler ve dolayisiyla 6telemeler altinda bir cismin goriintiisii

kendisi ile es olmak durumundadir (Argiin vd., 2014).

Donme: Nesneleri verilen bir nokta etrafinda (donme merkezi) verilen bir ag1 dlgiisii kadar

hareket ettirme islemine donme denir (Argiin vd., 2014).

Yansima: Diizlemdeki her bir nokta, ayna rolii oynayan bir dogruya gore yansitildiginda o
noktanin diizlemde bir goriintiisii elde edilir. Yansima sonucu elde edilen goriintiiniin

dogruya uzaklig1 ile noktanin dogruya uzakligi esit olmak zorundadir. Yansitilan nokta ile
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onun goriintiisiiniin olusturdugu dogru parcasi, yansima dogrusuna diktir (Argin vd.,

2014).
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BOLUM I1

KURAMSAL CERCEVE

2.1. Problem C6zme

Yasamimiz boyunca her an ¢esitli problemlerle karsi karsiya kalarak bu problemlere cevap
bulmaya c¢alisiriz. Problem kisinin hayatinda ortaya c¢ikan giicliiklerden olusur ve bu
giicliiklerle karsilasan kisinin ¢oziime ihtiya¢c duydugu durumlart igermektedir (Altun,
2014). Karsilasilan bu giigliiklerin ortadan kaldirilmasi ile var olan belirsizliklerin
giderilmeye c¢alisilmast ise problem ¢ézmedir (Gelbal, 1991). Diger bir deyisle, bireylerin
mevcut durumunu bozan olaylar problemi olustururken, bireyin problemle karsilastiktan
sonra problemden kurtulma, ona ¢oziimler iiretme siireci problem ¢6zme siireci olarak

tanimlanmaktadir (Karatas, 2008).

Problem ¢6zmenin, farkli alanlarda detayli bir sekilde analiz edilmis bir¢ok tanimi
bulunmaktadir. Matematik egitimi ve 6gretiminde problem ¢6zme; basit sozel problemleri,
rutin olmayan problemleri ¢ozmeyi ve matematigi gercek durumlara uygulamay1
kapsamaktadir (Silver vd.,1980). Burada vurgulanmasi gereken, matematiksel bir durumun
bir problem olabilmesi i¢in ¢dzliime ulasma yolunun belirgin bir sekilde ortada olmamasi
ve Ogrencilerin sahip oldugu bilgiler yoluyla akil yiirlitme becerilerinin kullaniminm

gerektirecek problem durumlari ile bulusmasmin gerekliligidir (Milli Egitim Bakanligi,

2011).

Bir problemin ¢6ziime kavusturulmasi siirecinde, temelde ayni1 amaca hizmet eden ancak
asama sayis1 acisindan farklilik gosteren cesitli problem ¢ézme stiregleri bulunmaktadir
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(Marshall, 1986). Bunlar arasinda en yaygin olan problem ¢6zme asamalari, iinli
matematik aragtirmacis1 George Polya (1962)’ya gore a) problemi anlama, b) ¢6zliim i¢in
plan hazirlama, c) plani uygulama ve d) ¢6ziimii degerlendirme seklinde olmalidir.
Polya’nin yillar 6nce koymus oldugu bu dort asamali modeli giliniimiiz ders kitaplarinda
hala problem ¢6ziimiinde kullanilan ve kullanilmasi tavsiye edilen bir yaklasim olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Posamentier vd., 2007).

Stevens (1998) ise problem ¢ozme agsamalarini; problemin anlasilmasi, gerekli bilgilerin
toplanmasi, problemin kdkiine inilmesi, ¢6ziim yollarinin ortaya konulmasi, en iyi ¢6ziim

yolunun se¢ilmesi, problemin ¢dziilmesi seklinde siralamistir.

Problem ¢6zmeye yonelik bu tiir gesitli agsamalar olsa dahi, problem ¢ézmenin kurallari
yoktur ancak sistematigi vardir (Altun, 2008). Ancak bu basamaklarin uygulanmasi
elimizdeki problemin ¢oziimii i¢in uygun stratejiyi bulmada bize yardimeci olmaktadir

(Posamentier vd., 2007).

2.2. Matematik Egitiminde Problem Cézmenin Onemi

Problem ¢6zmenin okul matematiginin odak noktasi olmasi gerektigi, NCTM tarafindan
1980’lerde dile getirilmis, 1990’larda ise problem ¢ézme ve muhakeme etmenin biitiin
simif seviyeleri i¢in bir gereklik olduguna dikkat ¢ekilmistir (Posamentier, Jaye ve Krulik,
2007). Problem c¢ozmenin okul miifredatlarinin merkezinde olmasi (NCTM, 2000),
problem ¢6zme becerisinin neden bu kadar Onemli oldugu sorusunu aklimiza
getirmektedir. Mayer (1982) problem ¢dzmenin 6nemini belirtirken, insan ve toplum
hayatinda ne zaman ne tiir giigliikklerle karsilagilacagi veya ne tiir ihtiyaglarin dogacaginin
onceden bilinemeyecegini ve bu nedenle c¢agdas egitimin, kendi kendine giigliiklerin
istesinden gelebilen insanlar1 yetistirmeyi hedeflemesi gerektigini dile getirmistir.
Ogrencilerin yasamlar1 boyunca karsilarma c¢ikabilecek problemlerin tamamina ¢oziim
tiretmek miimkiin olmadigindan, egitimin asil hedefi bireylerin etkili problem ¢dzme

becerilerini gelistirmek olmalidir. Ogrencilere gerekli becerileri kazandirmanin yolu ise,
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matematik programlarinin en énemli parcasi olan problem ¢ézmeye matematik egitiminde

yer vermektir ( Karatag, 2008).

Bireylerin matematik egitimi ile kazandiklar1 problem ¢dzme yeteneklerini giinliik hayatta
karsilagtiklar1 problemlere uygulayabildikleri Olclide basarili olacaklar1 beklentisi,
matematik 6gretiminde problem ¢ézmeyi kose tas1 yapmistir. Problem ¢6zme, 6grencilere
matematiksel yeteneklerini karmasik sorularla sinama, onceden edindigi matematiksel
yetenekleri nasil uygulayabilecegini 6gretme, matematiksel deneyimlerini giinliik hayattaki

c¢esitli durumlara nasil transfer edecegini 6grenme imkani1 sunmaktadir ( Balta, 2008).

Diger yandan, matematiksel bilgi, bilgi iiniteleri arasindaki mantiksal iligki tarafindan
karakterize edilmektedir ve bu iliskileri olusturmak, matematiksel bilgiyi anlamanin ve
O0grenmenin bir pargasidir. Problem ¢6zme yontemiyle Ogrencilerin matematik bilgisi
sorgulanabilmekte ve &grencilerin becerileri hakkinda yorum yapabilme imkani elde
edilmektedir (Swings ve Peterson, 1988). Matematiksel problemler zihinsel diisiinmeyi
harekete gecirir ve bdylece bireyin zihinsel gelisimine yardimci olur (Goffin ve Tull,
1985). Problem ¢6zme siirecinde, 6grencilerin problemleri tanimalari, verilerin ¢6ziim igin
yeterli ve tutarli olup olmadigina karar vermeleri, ilgili verileri, modelleri ve iliskili
matematik bilgilerini kullanmalar1 6nemlidir. Ayrica ¢oziime yoOnelik ¢esitli yontemler
gelistirmeleri, bunlar gerektiginde genisletmeleri ve degistirmeleri, ¢oziimiin uygunlugu
ve dogrulugu ile ilgili karar verebilmeleri gerekmektedir (National Assessment of
Educational Progress, 2002). Problem ¢dzme sirasinda 6grenciler, kavramlar1 ve islemleri
bir araya getirerek bunlari problemin ¢dziimiine uygulamak zorundadirlar. Ornegin,
problemlerin kullanimi, matematik egitiminde say1 ve islemlerin kavratilmasi siirecinde de
onemli bir isleve sahiptir. Bu durum, ilkgretim matematik programinda igerigi zengin ve
degisik problemlerin 6grencilerin say1 ve sayilara yapilan islemlerin kavratilmasi siirecinde
onemli bir isleve sahiptir. Bu durum ilkogretim matematik programinda igerigi zengin ve
degisik problemlerin 6grencilerin say1 ile ilgili kavramlar1 gelistirmeleri i¢in kullanilmasi

gerektigi seklinde vurgulanmaktadir ( Isik, 2011). Bu nedenle matematik egitiminde
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problem ¢O6zme Onem kazanmakta ve matematik konularmin merkezi olmaktadir

(Bernardo, 1999).

Problem ¢ézme ile 6grenciler, problem icindeki kavramlari anlamaya odaklanarak yeni
kavramlarla eski kavramlar1 iliskilendirmeye caligmaktadir. Bdylece 0Ogrencilerde
kavramsal bilginin gelismesi desteklenmis olur. Bu nedenle 6grencilerin matematiksel
muhakeme, akil yiiriitme, kavramsal ve islemsel bilgiyi birlikte kullanmasina imkan
tantyan problem ¢ozme siirecleri yaratmak matematik egitimi i¢in son derece onemlidir
(Van de Walle, 2004). Ciinkii problem ¢6zme, d6grencinin sadece ne bildigini degil, sahip
oldugu bakis agisint ve matematiksel tecriibelerini kullandigi bir silire¢ olarak

tanimlanmaktadir (Schoenfeld, 1985).

Problem ¢6zmeye dayali egitim ortamlarinda, &grencilerin kazanacagi deneyimler ¢ok
boyutludur. Matematiksel diisiinme ve problem ¢dzme becerilerinin yani sira dgrenciler
kritik ve analitik diisiinme becerilerini de kazanmaktadirlar. Problem ¢6zmeye dayali
ortamlarda Ogrencilerin kritik ve analitik diisiinmesi gelisir ve iletisim becerilerinin
gelismesine olanak saglanmis olur (Baki, 2006). Ayrica problem ¢6zmeye dayali 6grenme
ortamlarinda 6grenciler problemlere ¢oziim yollar1 ararken, mevcut bilgi ve deneyimlerini
kullanma geregi hissederler. Boylece problem ¢dzme siirecinde bireylerin matematiksel

anlamalar1 gelisir veya derinlesir (Karatas, 2008).

Problem ¢6zmeye dayali 6grenme ortamlarinda 6grencilerin yasayacagi deneyimlerden bir
digeri ise, varsayimda bulunma, sonug ¢ikarma, kanit elde etme, hipotezler kurma gibi
matematiksel becerilerinin gelismesi ve algoritmik diislinebilmesidir. Bu 6grenme
ortamlarinin grup c¢aligmasina dayandirilmasi ise, 6grencilerin matematiksel iletisim
becerisinin gelisimine katki saglamaktadir (Karatag, 2008). Problem ¢6zme, matematik
egitimine yonelik bahsedilen katkilarindan dolayi, matematik egitiminin ayrilmaz bir
pargasi olup, gelistirilmesi gereken bir beceri olarak nitelendirilmektedir (MEB, 2005).
Ozetle, problem ¢dzme, matematik Ogreniminin sadece amaci degil ayn1 zamanda

matematik yapmanin anlami olup, matematik 6greniminin ayrilmaz bir pargasidir. Bu
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durum problem ¢6zmeyi matematik egitiminin énemli bir bileseni haline getirmektedir

(NCTM, 2000).

Ogrencilerin matematik dersinde karsilastig1 problem durumlarinin biiyiik bir gogunlugunu
sozel formdaki problemler olusturmaktadir. S6zel matematiksel problemlerde, problem
i¢cin gerekli sayisal degerler kisaca sunulur ve 6grenciden, verilen metin i¢indeki degerleri
kullanarak ve bu degerler arasindaki matematiksel iliskiyi belirleyip, sayisal bir cevap
vermesi beklenmektedir. Sozel problemler 6grencilerde akil yiiriitme, dil olusumu,
matematiksel gelisime katkida bulunurken, Ogrencilerde yeni matematiksel modellerin
olugmasinda yardimci olmakta ve O&grencilerin bu konuda deneyim kazanmalarini
saglamaktadir (Reusser ve Stebler, 1997). Ozellikle giinliik hayat durumlarini iceren sdzel
problemler, 6grencilerin okulda 6grendikleri formal matematiksel bilgi ve becerilerini
gercek hayat durumlarinda uygulayabilmelerine katkida bulunmaktadir (Greer, 1997;
Verschaffel, De Corte ve Viersraete, 1999). Ilerleyen boliimlerde giinliik hayat durumlarini
iceren sozel matematiksel problemler ile ilgili detayli bilgi verilecek ve bir problemi
gercek diinyadan daha uygun ¢alisilan matematiksel diinyaya transfer etme (Aktaran Blum,
1989) olarak ifade edilen matematiksel modelleme ile sozel problemlerin iliskisi

betimlenecektir.

2.3. Giinliik Hayat Durumlarim Iceren S6zel Matematiksel Problemler

Sozel problemler, matematik 0gretim programinin 6nemli bir parcasini olusturmaktadir
(Verschaffel, De Corte ve Lasure, 1994; Holmes, 1995). Bireylerin yasamin i¢inde birgok
sozel problemle kars1 karsiya kalmasi, matematik oOgretim programlarinda sozel
problemlerin 6n plana ¢ikmasinin nedeni olarak goriilmektedir (Holmes, 1995). Sozel
problemler ile okulda ogrencilerin 6grenmis olduklar1 formal matematik bilgi ve
becerilerini gercek yasam durumlart karsisinda uygulayabilmelerini  6gretmek
amaclanmaktadir (Verschaffel, De Corte ve Lasure, 1994). Okul matematiginde sozel

problemlere yer verilmesindeki amaglar arasinda, 6grencilerin kazandiklari deneyimleri
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matematize edebilmeleri, matematiksel modelleme yapabilmeleri (Reusser ve Stebler,
1997), matematiksel fikirler ve yontemler gelistirmeleri (Souviney, 1994) bulunmaktadir.
Zira Ogrencilerin matematiksel muhakeme yeteneklerini gelistirmelerinde (Wyndhamn ve
Saljo, 1997) ve okulda 6grendikleri matematikle giinliik hayat durumlari arasinda baglanti
kurabilmeyi 0Ogrenebilmelerinde, sozel problemlerin 6nemli katkisinin = oldugu

diistiniilmektedir (Greer, 1997).

Sozel bir problem, saf matematiksel problemler gibi giinliik hayattan kopuk degil aksine,
giinlik hayatla iligkilidir (Verschaffel, Greer ve De Corte, 2000). Bu yoniiyle sozel
problemler, matematigi soyut diinyadan ¢ikarir, 6grencilerin giinliik hayati i¢in, pratik ve
yararli hale getirir. Ayrica, s6zel problemler, 6grencilerin say1 problemlerindeki bilgilerini
pekistirme ve gelistirme firsat1 verir. Bu problemlerle calisan 6grenciler, matematiksel
icerigi daha kolay Ogrenir, daha kolay zihinde tutar. Ciinkii sézel problemler, sayisal
matematik formuna goére, daha ilgi ¢ekici durumdadir. Ogrencinin matematiksel dili,
sayisal matematige (sayilar ve fonksiyon sembolleri) cevirme ve anlama yetenegini artiran
sozel problemler (Chen ve Liu, 2007), matematiksel diisiinmeyi gilinlilk hayatta

uygulamanin en 6nemli araglarindan biri olarak goriilmektedir (Balta, 2008).

Sozel problemler standart olan (rutin, siradan) ve gilinliikk hayat (rutin olmayan, standart
olmayan) problemleri olarak siniflandirilmaktadir (Anderson, 2009; Laterell, 2013; Lee &
Kim, 2005; Reusser&Stebler, 1997; Verschaffel, De Corte & Borghart, 1997; Verschaffel,
De Corte & Lasure, 1994). Standart olan s6zel problemler okul matematiginde daha ¢gok
yer verilen ve problemin igerigi ile gerekli hesaplamalarin agik oldugu problem tiiriidiir

(Kilig, 2011).

Yabanci literatiirde “word problem” ya da “story problem” olarak adlandirilan bu
problemlerde toplama, ¢ikarma, carpma, bélme islemlerinden gerekli olanlarinin sirasiyla
yapilmasi ile dogru c¢oziime ulasilir. Dort islem problemlerinin 6gretiminin amaci,
cocuklarin giinliik hayatta ¢ok gerekli olan islem becerilerini gelistirmeleri, problem
hikayesinde gecen bilgileri matematik esitliklere aktarmayir 6grenmeleridir (Jurdak &

Shahin, 2001; Altun, 2005; Jurdak, 2006). “Ali 212 sayfalik bir kitabin birinci giin 30,
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ikinci giin 42 sayfasimi okudu. Ugiincii giin kitabin yarisina geldigine gore iigiincii giin kag
sayfa okumustur?” sorusu rutin bir probleme Ornektir. Arastirmacilar (6rn., Greer, 1993;
Reed, 1999; Verschaffel, De Corte ve Lasure, 1999) sézel problemlerin bu sekilde sadece
matematiksel islem yapabilme becerilerini degil, giinlikk hayattaki matematiksel
durumlarim1 géz Oniine alacak sekilde hazirlanmasi gerektiginin gerekli oldugunu ifade
etmektedir. Ogrenme ortamlarinda ogrencilere, giinliik hayattan yola ¢ikarak problem
durumlarinin olusturuldugu ve kendi ¢6ziim yollarini ve stratejilerini gelistirmelerine
rehberlik eden giinliik hayat problemlerini iceren sdzel problemler sunmak 6nemlidir

(Anderson, 2009; Elia, Van den Heuvel-Panhuizen & Kolovou, 2009; Sahid, 2011).

Bu tarz problemler, standart sozel problemler gibi hemen kolayca ¢oziilemezler. Bu
problemleri ¢ozerken tlirli bir takim aritmetik islemlerin uygulanmasindan Gte, 6zel
durumlarin da g6z Onilinde bulundurulmasini gerekmektedir (Kilig, 2011). Coziim
asamasinda ilgili dort islemlerin secilmesi ile birlikte baz1 gilinlilk hayat faktorlerine de
dikkat ederek ¢Oziime ulagilmaya calisilir ( Reusser ve Stebler, 1997; Verschaffel, De
Corte ve Lasure, 1994; Verschaffel, De Corte ve Borghart, 1997). Rutin olmayan
problemlerin ¢6ziimii, veriler arasindaki iliskileri belirleme, analiz ve sentez yapabilme,
soyutlayici ve tlimevarimci diisiinebilme, problem durumuna farkli agilardan bakabilme
gibi zihinsel becerilerin yan1 sira bir dizi islemi pesi pesine yapabilmeyi gerektirir (Altun,
2005). Ornegin; “Bir adam bir oyundan bir tilki, bir érdek ve bir ¢uval misir kazaniyor.
Bunlarla birlikte bir nehrin bir kiyisindan &biir kiyisina gegmek zorunda fakat bir kayik var
ve ¢ok kiiciik. Adamla birlikte bu kayik ancak birini alabiliyor. Misir1 gegirse tilki 6rdegi
yiyebilir, tilkiyi gecirse oOrdek muisirt. Higbir zayiyat olmadan bunlari karsiya nasil
gegirebilir?” sorusu bu tiirden bir problemdir. Bu tiir problemler, giinliik hayatta daha
onceden karsilasilmis veya karsilagsma ihtimali olan durumlar1 igermektedir. Giinliik hayat
problemleri olarak isimlendirilen bu problem tiirleri (real-world problems), rutin olmayan

problemler olarak da kabul edilmektedir (Verschaffel, De Corte ve Vierstraete, 1999).

Giinliik hayat durumlarini iceren bu sozel problemlerin ¢ézliimiinde basariy1 belirleyen en

temel unsur, dgrencilerin matematik bilgilerini gilinliik hayat durumlarina uygulamadaki
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yeterlilikleridir (Greer, 1993). Bu problem durumlarinin ¢éziimiinde Ogrenciler, giinliik
hayatla alakali sezgisel bilgilerinden ve deneyimlerinden yararlanmaktadirlar (Nesher ve
Hershkovitz, 1997). Bu tarz giinliik hayat problemlerini ¢oziilebilmek i¢in Ogrenciler,
matematikten gilinliilk hayata bilgi transferi yapabilmeli, 6zgiin stratejiler ve modeller
gelistirip kullanabilmeli, ¢6zlime iliskin mantikli tahminlerde bulunabilmeli ve elde edilen
sonucun dogrulugunu giinlilk hayat baglaminda degerlendirebilmelidir (Chacko, 2004).
Ogrencilerin  dgrendikleri matematiksel kavramlari ve becerileri giinliik hayata
yansitmalari agisindan 6nemli olan giinliik hayat problemlerini kapsayan sozel problemler,
bu yiizden, ilkdgretim okullarinda matematik Ogretim programimin temelini
olusturmaktadir (Anderson, 2009; NCTM, 1989, 2000, MEB, 2009, 2013; Xin, Lin,
Zhang, & Yan, 2007).

Polya (1985) problem ¢6zme yeteneginin gelistirilmesi i¢in rutin problemlerin ¢oziimiiniin
O0gretiminin 6nemli oldugunu, fakat matematik 6gretiminde sadece rutin problemlere yer
vermenin biiylik bir hata olacagini, kritik diisiinme ve yaraticiligin gelistirilmesi igin
ogretimde giinliik hayat (rutin olmayan) problemlerine de mutlaka yer verilmesi gerektigini
vurgulamigtir. Ogretmenlerin matematigi Ogretebilmeleri ve Ogrencilerin matematigi
Ogrenebilmeleri igin giinliik hayat durumlar1 igeren sozel matematiksel problemlerin

kullanilmast bir ihtiyagtir (Chapman, 2002).

2.4. Sézel Matematiksel Problemler ile Matematiksel Modelleme Arasindaki Iliski

S6zel matematik problemleri, kelimelerle ifade edilen ger¢ek ya da hayali durumlar
barindiran matematik alistirmalaridir (McCoy, 2011). Giinliik hayat durumu iceren sozel
problemlerin ¢oziim siirecinde, hikdyenin 6énemi vurgulanmaktadir (Har, Yin, Kaur ve
Hoe, 2005). Bu tiir problemlerin hikdye konusu cogunlukla cevresel bir olaydir ve
problemin gerektirdigi diisinme modeli ile ¢evresel baska olaylara agiklik getirme imkani
elde edilebilmektedir (Giir, 2003). Ogrenciler, bu problem durumlarini ancak kendi somut

yasantisina dayandirmalar1 halinde ¢ozebilirler ve ¢oziim silirecinin sonunda cevredeki
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olaylarin bazi matematik kurallarina gore davrandiginin farkina varirlar. Bu nedenle
giinliik hayat ile ilgili olan bu problemler, 6grencilerin yasadigi ¢evre ve deneyimleri

dikkate alarak 6zenle olusturulmalidir (Giir, 2003).

Verschaffel (1999), sozel problemlerin amacini “simifa gergeklik getirmek, problem
¢ozmede degisik yonleri gorebilmek ve gilinliik hayatla birebir baglanti kuramama
sikintisim1 azaltmaktir” seklinde dile getirmistir. S6zel problemlerin giinliilk hayatla olan
baglantisinin anlamli bir sekilde kurulamayisi; ogrencilerin bu tiir problemlerin
¢Ozlimlerinde oldukca pasif kalmasina, bilinmeyene yanlis anlamlar yiiklemesine ve ¢esitli
islem hatalar1 yapmasina neden olmaktadir. Ayrica bu durum, 6grencinin tek tip ¢oziim
iiretmesine ve her problem sekline bu ¢6ziimii uygulamaya calismasina sebep olmaktadir
(Aydin ve Ozmen, 2012; Soylu, 2008; Booth ve Koedinger, 2008; Dede, 2004; Sezgin
Memnun, 2014). Verschaffel, Greer ve Corte (2007) ogrencilerin sézel problemleri
cOzerken, gozlem yapmada yeterli olmadiklarini ve soruya anlamli cevap verdikleri
anlarda dahi, bu cevabi giinlik hayat kosullarim1 goéz ardi ederek bulduklarim
belirtmislerdir. Bu durum 6grencilerin, sézel problemleri ¢ozerken siklikla giinliikk hayat
durumlarim1 ve deneyimlerini dikkate almadan sadece islemlere odaklandiklarini agiga

¢ikarmaktadir (Greer, 1997).

Bu nedenle Alkan (2005), sozel problemlerin 6zellikle de giinliik hayat problemlerinin
¢oziimil icin sadece islem becerisi ve On bilgilerin animsanmasinin yeterli olmadigina
dikkat cekmistir. Bunlara ek olarak verilerin diizenlemesi, matematiksel bir model
olusturulmas1 ve bu modelin tartisilmas1 gerektigini vurgulamistir. Bu baglamda
matematiksel modelleme, uygun matematiksel semboller, iligkiler ve islevler grubunun
kullanilmasiyla giinliik hayat durumundan matematiksel probleme ulagsmak icin
dontistimdiir (Voskoglou, 2006; Voskoglou, 2011). Haines ve Crouch (2007),
matematiksel modellemeyi giinlilk hayat problem durumlarinin soyutlanarak matematik
diline aktarildigi, ¢oziimlendigi ve ardindan ¢oziimiin test edildigi dongiisel bir siire¢
olarak tarif etmektedir. Benzer sekilde Verschaffel, Greer ve De Corte’ye (2002) gore ise

matematiksel modelleme, bir giinliik hayat durumundaki olaylar1 ve bu olaylar arasindaki
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iligkileri matematiksel olarak ifade etmeye calisma ve matematiksel Oriintiileri ortaya
cikarma siirecidir. Her iki tanimda da bir giinliikk hayat durumunun fiziksel modelinin
Otesinde yapisal Ozelliklerinin  matematik yardimi1 ile incelenmesine gonderme
yapilmaktadir. Ozetle matematiksel modelleme, giinliik hayattan gelen bir problemi
anlamay1 ve bu problem igerigini bir model gelistirerek irdelemeyi ve sonucunda da ¢esitli

¢Ozlimlere ulasabilmeyi hedeflemektedir. (Lesh ve Harel, 2003).

Problem ¢6zme siirecinde model gelistirmeyi Zawojewski ve Lesh (2003) ise,
verilenlerden istenenlere baslica sorun olarak, eleme yaparak ve problem ¢ézmenin

fazlarmin dongiisel olarak biitiinlestirilmesiyle yorumlama siireci olarak agiklamistir.

Verilenler istenenler

\..,__J) P L\JJ

Deneme Prosediri

Sekil 1. Problem ¢6zmede model gelistirme perspektifi. Zawojevski , J., Lesh, R., (2003),
A Models and Modeling Perspective on Problem Solving, In R. Lesh, & H. Doerr, (Eds.),
Beyond constructivism: Models and modeling perspectives on mathematics problem
solving, learning, and teaching (pp. 501-518). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates

Matematiksel modelleme dongiisel olarak bir siire¢ igerir ve bu dongiisel siirece gore,
problem ¢6ziicli 6nce problemi anlamaya ¢alisir, iligkilerin ve baglantilarin farkina vararak

bir model olusturur ve bu model iizerinde ¢alisarak bir sayisal sonucu yorumlar ve

acgiklamalarda bulunur (Celikkol, 2016).
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Matematik Diinyasi

Matematiksel
model olusturma

Matematiksel
chziim

i

Giinliik havat
problemini an-
lama

Giinliik yvasam du-
rumu hakkmda
karara varma

Gergek Diinya

Sekil 2. Problem ¢6zme siirecinde matematiksel diinya ile gergek diinya arasindaki iligki
stireci

Sekil 2’ de goriildiigii gibi glinliik hayat ile matematik diinyas1 arasinda siki bir etkilesim
bulunmaktadir. Giinliik hayattaki bir problem, 6grenciler tarafindan bir model olarak
gosterilir ve bu model yardimiyla problemin matematiksel ¢6zliimii elde edilmeye calisilir.
Elde edilen ger¢ek sonug, giinliik hayatta yorumlanarak problem durumu hakkinda bir

karara varilir ( Karatas, 2010).

S6zel matematiksel problemler ile modelleme problemleri arasinda belirgin farkliliklar
bulunmaktadir. Matematiksel modelleme etkinlikleri, ger¢ek hayat problemleri, agik uclu
ve geleneksel sozel problem 6zellikleri tasimakla birlikte biitiin bu siniflandirmalar igine
alan daha genis bir kavramdir. Geleneksel sozel problemlerde oldugu gibi &grenciyi
yonlendirecek anahtar kelimelerin ve hazir kaliplarin olmamasi, agik uglu olmasi, tek bir
dogru cevabinin ve ¢éziim yolunun olmamasi modelleme etkinliklerini farkli kilan 6nemli
Ozellikleridir. Matematiksel modelleme siireci; verilenleri kullanarak bir ¢6ziime ulagma,
¢Ozlimii giinliik hayat durumuyla karsilastirma, eger yeterli degilse ¢6zlimii gelistirme veya
daha farkli bir ¢oziim gelistirme gibi birden fazla dongii icermektedir (Zbiek ve Conner,

2006).
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Matematiksel modelleme etkinliklerinde 6grenciler matematiksel bilginin ulastirabilecegi
tek boyutlu bir sonugtan ziyade, bir bilgi birikiminden yola ¢ikarak verilen durumu tiim
boyutlariyla ele alirlar. Geleneksel sozel problemlerinin aksine, modelleme g¢aligmalari
icindeki matematiksel baglantilar ve islemler belirgin bir bi¢gimde goéziikkmemektedir.
Onemli matematiksel yapilar problem durumuna gomiilii haldedir ve dgrenciler modelleme
problemi tizerinde galisirken, bu matematiksel yapilar1 gelistirirler (English ve Watters,
2005). Ogrenci matematiksel modelleme etkinliginde kendisine hazir olarak sunulan
matematiksel kavramlar, baglantilar, iligkiler ile islem yapmak yerine giinlik hayat

durumundaki matematiksel yapilart ve baglantilari kesfeder.

Matematiksel modelleme problemlerini rutin sézel problemlerden farkli kilan bir diger
ozellik ise, birka¢ islem sonucunda bulunan sonuglara baglanan bir problem olmaktan
ziyade giinliik hayatla baglantili matematiksellestirme becerilerini de iceren problemler
olmalaridir. Niss, Blum ve Galbraith, 2007’ ye gore sézel problemlerdeki giinliik hayat
durumlari, modelleme problemlerindeki giinliik hayat durumlardan oldukga farklidir. S6zel
problemlerinde bulunan giinliik hayat durumlarinin biitiin degiskenleri belli olup,

ideallestirilmis yapay bir durum s6z konusudur.

Matematiksel modelleme ile sozel problemler arasinda her ne kadar yukarida bahsedilen
farkliliklarin oldugu belirtilse de, bir ¢ok arastirmaci (6rn., Greer, 1997; Verschaffel ve De
Corte, 1997; Verschaffel, De Corte ve Borghart, 1997; Verschaffel, Greer ve De Corte,
2002) sozel problemlerin matematiksel modelleme baglaminda incelenebilecegini
soylemektedir. Oyle ki Geer (1997), sdzel problemlerin modellenmesini etkileyen

durumlari asagidaki sema ile aciklamistir:
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Fergek Dinva Baglam,
Bilgisi Hedefler Kaynaldar
"Eelitne sorununun” \
kurall arinin acilca
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> | Modeli > Model
‘--"'""’FFFF:?
Problem \
metni (Coziim

Sekil 3. Sozel problemlerin modellemesini etkileyen faktorlerin sematik diyagrami. Greer
1997'den uyarlanmustir.

Bu arastirmacilar matematikte gegmisten bu yana sik¢a kullandigimiz sézel problemleri bir
tir modelleme problemi olarak gérmektedirler. Fakat yapilan arastirmalarda 6grencilerin
sozel problemleri ¢dzerken, giinliik hayat durumlarmi goz Oniinde bulundurmadigi
gbzlenmis ve bu nedenle sézel problemlerdeki gercek¢i durumu &grencilerin nasil
algiladiklarin1 matematiksel modelleme baglaminda inceleyen bir¢ok calisma yapilmistir
(Greer 1997; Verschaffel ve De Corte, 1997; Verschaffel, De Corte ve Borghart, 1997,
Verschaffel ve ark., 2002).

Bu c¢aligmalarda, 6grencilerin sdzel problemleri ¢ozerken giinliik hayat durumlarini da goz
oniinde bulundurma becerilerini gelistirmek istenmistir. Ornegin, “228 kisilik bir turist
kafilesi yiiksek bir binanin tepesinden sehri izlemek istemektedir. Binada kapasitesi 24
kisilik tek bir asansor bulunmaktadir. Asansor biitiin kafileyi binanin tepesine ¢ikarabilmek
icin kag sefer yapmalidir?” sorusu, bu aragtirmalarda kullanilan soru tiirlerine bir 6rnektir
(Verschaffel ve De Corte, 1997, s. 584). Bu problemde, geleneksel sozel problemlerden
fakli olarak (ondalik) kesir olarak ¢ikan bir sonucun ogrenciler tarafindan nasil
yorumlandiginit sorgulamak amaglanmistir. Burada Ogrencilerin  soézel problemlere
verdikleri cevaplar1 gilinliik hayat baglaminda da test etme becerilerini gelistirmek
istenmistir. Bir baska deyigle 228’in 24’¢ boliimii sonucu kalan 12 kisi i¢in asansoriin bir
sefer daha yapmasi gerektigi fikri 6grencilere kazandirilmaya ¢aligilmaktadir. Boylece bu
tiir sozel problemler matematiksel modelleme igin baslangic uygulamalar1 olabilir
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(Verschaffel ve De Corte, 1997). Kullanilan bu soru tiirleri, geleneksel s6zel problemlere
cok benzemekle birlikte, g6z 6niinde bulundurulmasi gereken bir giinliik hayat durumu s6z

konusudur.

Verschaffel, Greer ve De Corte (2002) tarafindan oOnerilen sbézel problemlerin
modellenmesi siirecini agiklayan model asagida verilmistir. Bu arastirmada da,
Ogrencilerin bazi temel geometrik kavramlarla ilgili giinliik hayat durumu igeren sozel
matematiksel problemleri nasil ¢ozdiikleri, ad1 gegen arastirmacilar tarafindan Gnerilen

model temel alinarak detayl bir sekilde incelenecektir.

Modelleme
Anl
ama Idatem atilzzel
Froblem Darum
_ _ —_ Idodel
Durimu Model
Degerlendirme ‘ Maternatilesel
Analiz
v
Maldetme Tormlama
Raporlama < Veurn ] an at Matematilrzel

Sonuclar

Sonuclar

Sekil 4. Sozel problemlerin modelleme siireci. Verschaffel, Geer ve De Corte (2002)' den
uyarlanmustir.

Yukarida verilen modele gore, s6zel problemlerin modellenmesi siirecinde ilk asama,
giinliik hayat baglaminda verilen problem durumudur. Problem durumu, yazili olarak ifade
edilebilecegi gibi gorsel Ogelerle de desteklenerek sozel olarak da ifade edilebilir.
Ogrencilerden modelleme siirecinin bu ilk asamasinda, verilen problem durumunun
gercekligine uygun olarak anlasilmasi beklenmektedir. Ogrencinin bahsedilen giinliik
hayat durumuna bagli olarak problem durumunu anlamasi ve ne sorulduguna dair

diisiinmesi, 0grenciden beklenen biligsel davranislardir.
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Bir sonraki asama olan durum modeli ise, giinlik hayat durumu ile ilgili 6grencinin
zihninde olusan resim olarak tanimlanmaktadir. Bu asamada 6grenci, giinlik hayat
baglaminda sunulan problem durumunu kendi diisiinme sekline gore anlamlandirmustir.
Gergek model ise, durum modelinde 6grencinin zihninde olusturdugu yapilari resim, ¢izim
ve sozel ifadeler gibi dis temsiller kullanarak ifade etme asamasidir. Bu asamanin
sonucunda Ogrencilerin zihninde olusan durumun gergek bir modeli ortaya ¢iktigindan,
gercek model ile durum modeli arasinda giiclii bir iligki bulunmaktadir. Ciinkii gercek
model, durum modelinin gosterimler yoluyla disar1 aktarilmasidir. Verschaffel, Greer ve
De Corte (2002) tarafindan yukarida verilen sozel problemlerin modelleme siirecini
aciklayan modelde, durum modeli yer almakla birlikte gercek model asamasi yer
almamaktadir. Burada durum modeli, gercek modeli de kapsayan bir asama olarak ele
allmmistir. Bu asamaya kadar Ogrenciler, heniiz matematiksel bir ugras iginde

olmamuislardir.

Matematiksel model asamasinda ise Ogrenciler, durum modelinde olusturdugu yapilari
matematik diline aktarmakta ve matematiksel araglarla ifade etmektedir. Bir baska deyisle
ogrenciler, giinliik hayat durumundaki degiskenleri ve iligkileri belirleyerek durumu
matematiksel denklem, grafik veya formiillerle agiklamaktadir. Dolayisiyla bu asama,

ogrencilerin matematiksel bilgilere ihtiya¢ duydugu bir siire¢ olmaktadir.

Matematiksel sonuglar agamasi, 6grencilerin kurduklar1 matematiksel modele bagl olarak
elde ettikleri sonuglardir. S6zel problemlerin modelleme siirecinde karsilasilan son asama
ise, bulunan matematiksel sonuclarin giinliik hayat baglaminda yorumlanmasidir. Bu
asamada elde edilen sonuglar, problem baglaminda yorumlanarak cevabin gecerliligi

degerlendirilmektedir.

2.5. Tlgili Aragtirmalar

Bu bolimde rutin sozel problemler ve rutin olmayan soézel problemler olarak

degerlendirilebilecek gercek yasam problemleri ile ilgili asagidaki arastirmalara yer
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verilecektir. Yapilan literatiir taramasi sonucunda aragtirmalarin daha ¢ok 6grencilerin
rutin ve rutin olmayan problemleri ¢ozme siiregleri ve bu problemlerin ¢6ziim siirecine etki
eden durumlar {izerine yapildigr goriilmistiir. Ancak nitel bir yaklasimla, ortaokul
Ogrencilerinin giinlilk hayat durumlarini igeren sozel problemleri nasil ¢ozdiiklerini
modelleme siiregleri acisindan detayli bir sekilde ele alan arastirmalarin oldukg¢a sinirli
oldugu gorilmiistir. Bu baglamda ulusal literatiirde Karatas ve Giiven (2010)’in
Ogrencilerin giinliik hayat problemlerini ¢dzme becerisini modelleme basamaklari
dogrultusunda degerlendirdigi ¢alisma, sinirli sayidaki aragtirmalardan biridir. Ortadgretim
ogrencilerinin glinlik hayat problemlerini ¢6zme becerilerinin degerlendirildigi bu
calismada, 6grencilerin ¢ogunlugu giinliik hayat problemlerini ¢6zmede basarisiz olduklari
goriilmiistiir. Ogrencilerde problem ¢dzme basarisizigiin olusmasinda, Sgrencilerin
glinlik hayat durumunu temsil eden matematiksel modeli (sembol, grafik, denklem,
esitsizlik gibi) kuramamalarinin 6nemli bir etken oldugu gériilmiistiir. Ogrencileri problem
¢ozmede basarisizliga gotiiren kirilma noktas1 matematiksel modeli kurma asamasi olarak
tespit edilmistir. Yine Karatas ve Geng¢ (2017) arastirmasinda, problem c¢6zme
etkinliklerinde Ogrencilerin  modelleme seviyelerini  belirlemislerdir.  Arastirmada
kullanilan sorulardan birisi, “Bolgenizdeki festival komitesi, 400 m”2’lik dikdortgen bir
festival alanin1 metresi 30 Euro olan bir metal ¢it ile ¢cevrelemek istiyor. Cit maliyetini en
aza indirmek i¢in festival alaninin boyutlar1 ne olmalidir? Sectiginiz boyutlarin neden en
iyisi oldugunu aciklaymiz.” seklindedir. Arastirmanin sonucunda problemi anlayamayan
ve ¢ozemeyen Ogrencilerin, matematik bilgilerini modelleme siirecine aktarmada giicliik
cektikleri, problem ¢ozme silirecinde modellerin gelistirilmesinde matematiksel bilgiyi
kullanmada zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ayrica 6grenciler, problem durumunda hedefe
ulagsmak i¢in ihtiya¢ duyulan iliskileri ve degiskenleri dngdremediginden dolay1 problem
durumuna iligkin matematiksel kavrami belirleyememisler dolayisiyla uygun bir model
gelistirememislerdir. Benzer sekilde Beyazit (2013) yaptigi arastirmada, ilkogretim
ogrencilerinin gilinliik hayat problemlerini ¢6zerken sergiledikleri yaklasimlar ile

kullandiklar1 stratejileri ve modelleri incelemistir. Arastirmada kullanilan problemlere
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“Ahmet Bey kisa kenart 1000 m, uzun kenar1 ise 1500 m olan dikddrtgen bi¢imindeki
tarlasini biitlin ¢ocuklarina kare bigiminde tarlalar diisecek sekilde paylastirmistir. Buna
gore Ahmet beyin en az ka¢ ¢ocugu vardir?” sorusu ve “Bir ev hanimi yikadig1 ¢amasirlar
giineste kurutmaktadir. 3 kg camasirin kurumasi 25 dakika siirdiigiine gore ayn1 6zelliklere
sahip 9 kg camagirin ayni1 hava kosullarinda kurumasi ne kadar zaman alir?” sorusu 6rnek
olusturmaktadir. Calismanin bulgular1 6grencilerin hem uygun ve yeterli modeller
olusturmada, hem de irettikleri bu tiir modelleri problemde verilen bilgilerle

iliskilendirerek kullanmada zorlandiklarin1 géstermektedir.

Verschaffel, De Corte ve Lasure (1994) tarafindan 75 besinci simif Ogrencisiyle
gergeklestirilen calismada ise, 6grencilerin giinliik hayat bilgilerini problem durumuna
uyarlayip uyarlayamadigi belirlenmeye c¢alisilmistir. Calismada ayni problem ciimlesi rutin
ve rutin olmayan sekilde sorulmus, rutin problemlerde 6grenciden sadece islemi yaparak
cevab1 bulmasi istenmis, diger taraftan rutin olmayan problemlerde ise 6grencilerden
formal cevabi bulduktan sonra giinlilk hayat kosullarinda gercek¢i bir sekilde cevabi
yapilandirmalari istenmistir. Rutin problemler “ Pete dogum giinii partisi diizenlemektedir.
Partiye 8 erkek 4 kiz arkadasini ¢agirdigina gore, Pete partiye kag¢ kisi davet etmistir?”
seklinde sorulurken; rutin olmayan problemler “ Pete ve George dogum giinii partisi
diizenlemek istemektedir. Pete 5, George 6 arkadasini partiye cagirmistir. Partide kag
arkadas vardir?” seklinde sorulmustur. Calismada yukaridaki sorulara benzer 10 rutin, 10
rutin olmayan soru sorulmus, her problemden sonra 6grencinin cevab1 yorumlamasi igin
cevap kagidinda sorunun altinda bulunan boslugu doldurmasi istenmistir. Alinan cevaplar
beklenen cevap ( formal islem dogru, giinliik hayata uyarlanmamis), teknik hata
(4x2.5m=100m, ondalik kesirde virgiil hatas1), ger¢eke¢i cevap, cevapsiz ve alakasiz cevap
seklinde bes degisik sekilde siniflandirilmis, ayrica yorumlarda gercek hayat bilgisi
kullanilmigsa (+), kullanilmamigsa (-) isareti kullanilmistir. Calisma sonucunda elde edilen
bulgular ise d6grencilerin rutin problemlerin ¢ogunlugunu dogru yaptiklarini, rutin olmayan
problemlerde ise sayisal cevap dogru olmasina ragmen cevabin giinliikk hayat acisindan

yanlis sekilde yorumlandigi goriilmiistiir. Yukarida ki ornek problem incelendiginde
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Ogrencilerin ¢gogunlugunun 5+6=11 sonucuna ulagtig1 goriilmiis, fakat Pete ve George‘nin
arkadas olabilecegi veya Pete‘nin arkadaslar1 ile George‘nin arkadaslarinin tanisip
tanigmadig1 hakkinda ¢ok az yorum yapilmis, 6grencilerin okulda elde ettikleri becerileri
giinlik hayata uyarlamada sikinti yasadiklari, iist diizey diistinemedikleri sonucuna

ulasilmustir.

Ugar (2010) ise arastirmasinda, ilkdgretim 5. sinif 6grencilerin okudugunu anlama becerisi
ile standart sozel problemler ve giinliik hayat problemlerini ¢6zme basarist arasindaki
iliskiyi belirlemeyi amaglamistir. Bu amagla 6grencilere ilk olarak 20 sorudan olusan
Okudugunu Anlama Basar1 Testi uygulanmistir. Okudugunu Anlama Basari Testi 4
segenekten olusan coktan seg¢meli bir test seklindedir. Daha sonra 14 sorudan olusan
Problem C6zme Testi uygulanmstir. Ogrencilerden testteki problemleri cevaplamalari ve
¢Oziimii acik¢a yazmalari istenmistir. Problem C6zme Testindeki 14 problemden 7 tanesi
gilinliik hayat problemleri ve 7 tanesi de standart sozel problemlerinden olusmustur.
Arastirmada kullanilan giinliik hayat problemlerinden biri, “Bir adam birbirinden 12 m
uzakta olan iki diregin arasmna ip baglamak istiyor. Fakat elinde her biri 1, 5 m
uzunlugunda olan ip pargalart vardir. Bu direkleri birbirine baglamak ic¢in bu ip
pargalarindan kag¢ tane kullanmasi gerekir?” seklindedir. Arastirma sonucunda okudugunu
anlama becerisinin standart sdzel problemleri ¢6zme basarisi lizerinde etkili oldugu ancak
giinliik hayat problemlerini ¢dzme basaris1 lizerinde ayni etkiye sahip olmadigi ortaya
cikmistir. Ayrica 6grencilerin gilinliik hayat problemlerini anlamlandirmakta zorlandiklari,
standart sézel problemlerle ayni sekilde c¢oziim uyguladiklart goriilmiistiir. Birgok
Ogrencinin problemdeki gercekligi dikkate almadan sonuca ulasmaya c¢alistig

gozlemlenmistir.

[Ikogretim ikinci kademe ogrencilerinin gercekgi cevap gerektiren matematiksel sozel
problemleri ¢dzme diizeylerini ve bu tiir problemlerin ¢oziimiinde Ogrencilerin kisisel
yorumlarinin roliinii belirlemek isteyen Oktem (2009) ise, arastirmada veri toplama araci
olarak gercek¢i cevap gerektiren bir problem testi kullanmistir. Ogrencilere ydneltilen

problem durumlarindan birisi “Bir okuma goérevinde 160 sayfayi bitirmeniz gerekiyor.
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Genellikle 20 sayfay1 bitirmek 30 dakikanizi aliyor. Okuma 6devine sabah saat 10 da
calismaya baslhiyorsunuz ve arkadasiniz 6gleden sonra saat 2’ de disariya ¢ikip
¢ikamayacagini soruyor. Arkadasiniza ne cevap verirdiniz?” seklinde olup standart s6zel
problemlerden farkli bir tarzdadir. Ogrencilerin testte yer alan problemleri nasil
yorumladiklarin1 ve ¢oziim sirasindaki diisiincelerini incelemek amaciyla her bir smif
diizeyinden 20 Ogrenci olmak {izere 60 Ogrenci segmis ve bu Ogrencilerle problem
¢Ozlimleri ile ilgili goériisme yapmistir. Bu arastirma sonucunda 6grencilerin matematikle

giinliik hayat arasinda bag kurmada zorlandiklar1 saptanmustir.

Greer (1997) yaptig1 bir arastirmada, tek islem kullanilarak ¢oziilebilen sézel problemlerin
¢cozlim siirecinde bir¢cok Ogrencinin problem metninden bir islem secerek hesaplamay1
yaptiklar1 ve sonucu bildirdiklerini gézlemlemistir. Bu siiregte 6grenci, problem icinde
gecen anahtar kelimeleri kullanarak dort islemden birini se¢mis veya ilkel bir model
kullanarak islemin sec¢imini yaparak ¢oziime ulasmistir. Bu tiir sozel problemlerde
Ogrencinin herhangi bir islemi sectigi, islemin sonucunu buldugu ve sonucu ise problemin
¢Oziim olarak kabul ettigi belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin, problem ¢6zmede 6nemli bir
0ge olan ¢oziimiin veya islem seciminin kontrol i¢in tekrar probleme donme asamasini

uygulamamakta oldugu ortaya ¢ikmustir.

Asman ve Markovits (2008), 30 ilkogretim sinif dgretmeni ve aday Ogretmeninin rutin
olmayan problemleri 6grenme ortamlarinda kullanip kullanmadiklar1 ve bu duruma istekli
olup olmadiklarmi arastirmistir. Ogretmen adayr ve Ogretmenlere matematiksel
probleminin neyi ifade ettigi, neden problem ¢ézme becerisin kazandirilmasi gerektigi ve
iyi problem ciimlelerine 6rnek vermeleri istenmistir. Daha sonra 6gretmenlere 10 adet rutin
olmayan problem ciimlesi verilerek ¢dzmeleri istenmis, bu problemleri siniflarinda ¢oziip
c¢ozemeyecekleri sorulmustur. Calisma sonucunda hem Ogretmen hem de Ogretmen
adaylarinin bu problemleri ¢6zerken hata yaptiklari, bazi 6gretmenlerin ¢ozemedikleri
problemleri gercek hayat kosullarina doniistiiremedigi goriilmiis, bu duruma gerekge olarak
O0gretmenin belleginde hazir semalarin olmamasi ve her problemin degisik bir ¢oziim

gerektirmesi gosterilmistir. Calismada 6gretmenlerin rutin olmayan problemlerin % 56°sin1
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¢Ozebilmelerine ragmen % 86‘smin bu problemleri 6grencilerine kurdurabileceklerini
belirtmeleri fakat bu tarz problemlerin 6grenciler i¢in gerekli olmasina ragmen zor oldugu
belirtilmistir. ~ Ogretmenler ~ 6grencilerine  rutin  olmayan  problemleri  derste
anlatabileceklerini fakat sinavlarda sormayacaklarini, ¢linkii 6grencilerin ¢ogunun bu
sinavlart  gecemeyecegini  belirtmeleri Onemli gorlilmiistir. Calisma sonucunda
O0gretmenlerin ikna oldugu ve rutin olmayan problemler konusunda daha fazla egitmeleri
ve bu problemlerin 6grenilmesinin gerekliligine olan inanglarinin arttig1 sonucuna

ulasilmastir.

Chacko (2004), ilkogretim 7. smif Ogrencilerinin standart (rutin) ve giinliikk hayat
problemlerini ¢ozerken sergiledikleri diisiince ve yaklasimlar arasinda iceriksel agidan
hicbir farkin olmadigini belirtmektedir. S6z konusu c¢alismada Ogrencilerin problem
hikayesinde verilen bilgileri kritik etmeden ve giinliik hayatla alakali kosullar1 dikkate
almadan hareket ettikleri goriilmiistiir. Calismada kullanilan: “Mary ve Alan ayni okula
gitmektedir. Mary’nin evi okuldan 17 km uzakta, Alan’in evi ise okuldan 8 km uzaktadir.
Buna gore Mary ile Alan’in evleri arasindaki mesafe ne kadardir?” sorusuna ise 35
ogrenciden 33 tanesi 17-8=9 cevabini vermistir. Bu 6grenciler Mary ile Alan’in evleri

arsindaki mesafe hakkinda kesin bir sey sdylenemeyecegini diisiinememislerdir.

Ozcan (2005) tarafindan yapilan ¢alismada ilkogretim 6-7-8. sinif 6grencilerinin problem
cozerken kullandiklar1 stratejileri ve matematiksel modelleme stratejisinin bu stratejiler
arasinda yeri ve onemini belirlemek amaglanmistir. Calisma betimsel ve deneysel olarak
iki asamada yapilmis, arastirma verileri 6.7.8. smif programinin hedefleri dogrultusunda
glinlik hayat problemleri hazirlanmistir. Deney grubunda bulunan 6.7.8. smif
Ogrencilerine, 4 saatlik matematiksel modelleme stratejisini kullanarak ¢ozebildikleri
giinliik hayat problemlerine dayali ders islenmis daha sonra veri toplama arac1 6grencilere
uygulanmistir. Toplanan verilerin analizi sonucunda 6. sinif 6grencilerinin en fazla tahmin
ve kontrol etme, geriye dogru c¢alisma stratejilerini kullandiklari, 7. sinif 6grencilerinin
geriye dogru caligsma stratejisini kullandiklari, 8. sinif 6grencilerinin ise sistematik liste

yapma, tahmin etme, geriye dogru c¢alisma ve elemine etme stratejilerini kullandiklar
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ortaya ¢ikmistir. Ayrica ¢alisma sonucunda matematiksel modelleme stratejisinin yiizde

olarak oraninin diisiik oldugu goriilmiistiir.

Ulu ve Peker (2015) ise, ilkogretim 5.simmif Ogrencilerinin problem ¢dzme siirecinde
yaptiklar hata tiirlerinin belirlenmesi amaciyla bir aragtirma yapmuslardir. Ilkogretim 5.
smif 6grencilerinin rutin olmayan problemlerde yaptiklar1 hatalarin kaynagini belirlemek
icin betimsel tarama ve klinik miilakat metodundan faydalanilmistir. Arastirmada
kullanilan rutin olmayan problemlere “Serkan yagmurlu giinlerde okula asfalt yoldan,
gilinesli gilinlerde tarladan gidip gelmektedir. O hafta Pazartesi ve Carsamba giinleri
yagmurludur. O hafta devamsizlik yapmayan Serkan ka¢ m yol yliriimiistiir? (Serkan
sadece hafta ici okula gelmistir.)” sorusu Ornektir. Arastirma sonucunda 6grencilerin en
fazla anlama kaynakli (%45.50) hata yaptiklari; anlama kaynakli hatalarin en fazla yanlis
anlama kaynakli (%27.28) oldugu, yanlis anlama kaynakli hatalar ilgisiz islem (%10.42)
kaynakli ve eksik anlama (%7.39) kaynakli hatalarin takip ettigi goriilmiistiir. Anlama
kaynakli hatalarin haricinde yapilan hatalarin sirasiyla yanhs stratejinin yiritiilmesi
(%5.72), eksik ya da yanlis okuma (%3.77), yanlis hesaplama yapilmasi (%2.62) ve hatali

strateji se¢iminden (%2.36) kaynaklandig1 belirlenmistir

Xin, Lin, Zhang ve Yan (2007) tarafindan Cinli 6grencilerin rutin olmayan problem ¢dzme
performanslarini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada 202 dordiincii, besinci ve altinct
smif Ogrencisi lizerinde ¢alisiimistir. Calismada kullanilan problemler 6grencilere
oncelikle rutin daha sonra rutin olmayan big¢imde verilmis, elde edilen sonuglar
Ogrencilerin problem c¢ozerken kullandiklar1 kaliplasmis kelime uyarma yaklasimlari
(anahtar kelime: eksigi, fazlasi, kat1) ve problemin biitlinsel ve daha stratejik ¢oziimiinde
yardime1 olan siire¢ odakli yaklagim agisindan karsilastirilmistir. Calisma sonucunda Cin
de egitim gbren Ogrencilerin ayni testin uygulandigi diger iilkelere gore daha basarili
olmalarina ragmen, rutin olamayan problemlerde rutin problemlere gore daha basarisiz
olduklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin soyut matematiksel becerilerini somut olan giinliik
hayata uyarlayamamasi ve rutin problemlerin sadece kavramsal bilgi yeterli olabilirken,

rutin olmayan problemlerin kavramsal ve islemsel bilginin yani sira somutlagtirma
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becerisini de gerektirmesi, Ogrencilerin kendilerine gerekli olan bilgilerin okulda
verildigine inanmalar1 bu duruma gerekce olarak sunulmustur. Basarisizligin nedeni olarak
Ogretmenler baska bir faktor olarak goriilmiis, 6gretmenlerden bazilari matematigin
amacini matematiksel diisiinme becerisi olarak goriirken bazilarinin islem yapma olarak
gormeleri olarak acgiklanmistir. Calismada kelime odakli yaklasimlarin rutin problemlerde
etkili olabilirken siire¢ odakli yaklasimin hem rutin hem de rutin olmayan problemlerde

bilginin transferi ve uygun islemi se¢gme agisindan daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Cooper ve Harries (2005), 10-11 yaslar1 arasindaki ¢ocuklarla yaptiklar: arastirmada
giinliik hayat problemlerini ¢ozerken ¢ocuklarin yanlis islemi segtiklerini ve bolme islemi
yapmalar1 gereken durumlarda carpma islemi yaparak sonuca ulagsmaya calistiklarini
bulmuslardir. Arastirma sirasinda ¢ocuklarla yaptiklar islemlerle ilgili olarak yaptiklar
goriismeler sirasinda ¢ogu ¢ocugun yaptiklar: hatanin farkina vardigi ve bulduklari cevabin
islemin sonucu dogru olmasina karsin, ger¢ege uygun olmadigini gormiislerdir. Bu durum
cocuklarin dogru yonde desteklendiginde problem ¢oziimiinde daha basarili olabilecegini

gostermistir.

Altun ve Arslan (2006) ilkdgretim 6grencilerinin problem ¢ézme stratejilerini 6grenmeleri
tizerine deneysel bir ¢calisma yapmistir. Calismada 6grencilere rutin olmayan matematiksel
problemlerin gerektirdigi biligsel stratejileri kazandirmak amaglanmigtir. Calismada
problemi basitlestirme, tahmin ve kontrol, baginti arama, sekil ¢izme sistematik liste
yapma ve geriye dogru calisma stratejileri kullanilmigtir. Caligmada Polya‘nin verdigi
problem c¢ozme safhalarina dikkat edilmis olup 50 rutin olmayan problem iizerinde
calisilmigtir. Rutin olmayan problemler, “16 cm yiiksekligindeki bir bardagin dibinde bir
salyangoz vardir. Her giin 4 cm. yukar1 tirmanan salyangoz geceleri 1 cm geri kayarsa,
bardaktan ka¢ giinde ¢ikabilir?” ve “10 m derinligindeki bir kuyunun dibinde bulunan bir
kurbaga kuyudan ¢ikabilmek i¢in ¢abalamaktadir. Her si¢rayisinda 4m yiikseliyor, duvar
kaygan oldugu i¢in Im geri kayiyor. Kaginci sigrayista kuyudan c¢ikar?” seklindedir.
(Calisma sonucunda problemi basitlestirme stratejisi 6gretimden Once diisiik bir diizeyde

kullanilirken &gretim sonucunda kullanim diizeyi artmistir. Tahmin ve kontrol stratejisi
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Ogretim Oncesinde kullanilmasina ragmen, 6gretim sonucunda kullanim diizeyi artmistir.
Bagint1 arama stratejisi 6gretimin basinda hi¢ kullanilmamis 6gretimin sonucunda énemli
Olciide geligmistir. Sekil ¢cizme ve sistematik liste yapma stratejileri 6grenciler tarafindan
baslangigta diisiik diizeyde kullanilmakta iken c¢alisma sonucunda degisme olmamuistir.
Geriye dogru calisma stratejisi 0gretim sonucunda en c¢ok gelisen strateji olmus,
Ogrencilerin 0gretim baslangicinda hi¢bir 6grenci bu stratejiyi kullanmazken Ogretim
sonucunda 6grencilerin bu stratejiyi kullanma oranlar1 % 50‘ye kadar ¢cikmustir. Calisma
sonucunda genel olarak 6grencilerin problem c¢ozme stratejilerinin gelistirilebilecegi

sonucuna ulagilmgtir.

Rose (1991), yaptigi calismada, ortaokul ogrencilerinin rutin olmayan matematik
problemlerini ¢ozerken kullandiklar1 stratejileri ve siiregleri incelemistir. Arastirma
sonucunda dgrenciler rutin olmayan matematik problemini ilk okuduklar1 zaman, problemi
anlamalarma yardimci olacak seceneklerin farkinda degildir. Ogrencilerin matematiksel
beceri olarak algiladiklar1 beceriler, sadece temel toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme
islemleridir. Ogrenciler problem ¢dzme durumuyla karsilastiklarinda, risk almaya istekli
degildir. Ogrencilere problem ¢dzme stratejileri anlatilmasina ragmen dgrencilerin higbir
degisik strateji izlememislerdir. Genellikle, Ogrencilerin 6gretmenlerinin izledikleri

stratejileri kullanmay1 tercih ettikleri goriilmiistiir.

Sonu¢ olarak yapilan arastirmalar incelendiginde, problem ¢ozme ¢alismalarinda
geometrik kavramlar1 igeren c¢alismalarin olduk¢a az oldugu gorilmistiir. Oysaki
geometrik kavramlar, gilinliikk hayatla i¢ ice geg¢mis sekildedir. Giinliik hayatta bir¢ok
problem durumu, geometrik kavramlar iizerinde olugsmaktadir. Bu nedenle bu arastirmada
hazirlanan giinliik hayat problemlerinin geometrik kavramlar temelli olmast ayr1 bir 6nem
kazanmaktadir. Ayrica literatiirdeki bir¢ok arastirmanin, genellikle problem ¢d6zme
stratejileri veya problem ¢ozme siirecinde yapilan hatalar1 belirlemeye yonelik oldugu
gbzlenmistir. Ancak 6grencilerin giinliik hayat durumlari igeren sézel problemleri ¢ozme
stirecini matematiksel modelleme baglaminda inceleyen ulusal aragtirmalarin sinirl oldugu

ve bu modelleme siirecinde 6grencilerin problemi anlama, duruma ait model olusturma,
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matematiksel ¢oziim ve yorumlama gibi her asamada neler yaptiklarini veya
disiindiiklerini  gosteren detayli caligmalarin  olmadigr belirlenmistir. Bu nedenle
aragtirmanin, giinliik hayat problemlerinin ¢oziimiinde model kullanimi ve bu siiregte
yasananlara iliskin 6nemli sonuglar icermesi agisindan ulusal literatiire 6nemli katkisi

olacag diisiiniilmektedir.
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BOLUM 11

YONTEM

Bu béliimde arastirmanin modeli, katilimeilar, veri toplama teknikleri, veri toplama stireci,

veri analizi ve arastirmanin gecerliligi ve glivenirliginden bahsedilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Ortaokul 8. Simif O6grencilerinin temel geometrik kavramlari igeren glinliikk hayat
durumlarima dayali sozel problemleri ¢ozerken yasadiklar1 matematiksel modelleme
deneyimlerini ortaya c¢ikarmayi hedefleyen bu ¢alisma da, nitel arastirma yontemi
kullanilmistir. Ogrencilerin belirlenen geometrik kavramlara ait karsilastiklarr giinliik
hayat durumlarinda ¢6ziime ulasmak adina matematiksel modellemenin hangi asamalarin
neler distindiiklerini ve yaptiklarini, gectiklerini, belirlenen geometrik kavramlarla ilgili
zihninden neler gecirdiklerini nicel arastirma yontemleri ile elde etmenin zor olmasi,
aragtirmada nitel arastirma yoOnteminin benimsenmesini saglamistir. Nitel aragtirmalar,
insan ve grup davraniglarinin sebebini anlamay1 hedeflemektedir. Bir baska deyisle, nitel
aragtirma algilarin ve olaylarin dogal ortamda gercekci ve biitiinciil bir bigimde ele
alinmasini saglayan bir siirecin izlendigi arastirmalardir (Yildinnm & Simsek, 2013, s.45).
Nitel arastirmalar, arastirilan problemin miktari, sayisi, sikligi ve yogunluguna oranla,

problemin siireci ve anlamina odaklanmaktadir (Denzin ve Lincoln, 1998: 8).

Her 6grencinin karsi karsiya kaldigi problem durumlarinda diisiinme bi¢imi, olaylara bakig
acis1, problem durumunu matematiksel agidan yorumlayabilmesi farklilik gostermektedir.
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Sozel problemlerle ile ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde, dgrencilerin bu problem
tiirlerinde ¢oziim siireglerinin oldukca farklilik gosterdigi goriilmekte olup, bu arastirmada
“8. smuf Ogrencilerinin temel geometrik kavramlara yonelik giinlik hayat durumlarina
dayali sdzel problemlerde modelleme siiregleri” olgusu ele alinacaktir. Ogrencilerin
goriismeler sirasinda problem durumlarina ve belirlenen geometrik kavramlara yonelik
verecekleri cevaplar dogrultusunda, detayli bir arastirma yapilacagindan arastirmanin
modeli olarak durum calismasi kullanilmistir. Durum calismasi deseninde; bir durumu
veya belli bir olay1 detayli incelemeye (Bogdan ve Biklen, 1998: 54; Arikan, 2007: 88),
durumlar hakkinda veri toplama ve elde edilen verileri kayit etme, raporlarin veya
durumun ayrintili aktarilmasina (Stenhouse, 1988), zaman ve aktivite ile smirli olan
durumlarin bir¢ok veri koleksiyonunu kullanarak detayl1 bilgilerin toplanmasini saglamaya

(Creswell, 2003: 17) 6nem verilmektedir.

3.2. Arastirmanin Katihmcilari

Katilimcilarin belirlenmesinde genellikle nitel arastirmalarda kullanilan ve zengin bilgi
birikimine sahip durumlar ilizerinde detayli bir ¢alisma yapmaya imkan taniyan amacli
orneklem yontemi tercih edilmistir (Yildirnm & Simsek, 2013, s.135). Amagh 6rneklem
yontemi ile kesfetmek, anlamak ve kavrayisi elde etmek i¢in zengin veri toplayacak bir
orneklem se¢mek amaglanmaktadir (Merriam, 1998). Bu Orneklem se¢me stratejisinde,
maksimum ¢esitlilikte katilime1r saglanarak kiigiik bir katilimer grubu olusturulur ve
arastirilan problem durumu iizerinde bireylerin ¢esitliligi maksimum derecede yansitilmaya
calisilir. Boylece cesitlilik gosteren durumlar arasinda herhangi ortak ya da paylasilan

olgularin olup olmadig1 belirlenmeye ¢alisilir (Yildirim ve Simsek, 2008: 108-109).

Sonuglarin genellestirilmesi gibi bir amaci olmayan bu arastirmada, pilot ve asil
uygulamada farkli katilimcilar aragtirmaya dahil olmus olup, aragtirmanin katilimeilart ile

ilgili detayl bilgi agagidaki alt baglik altinda incelenecektir.
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3.2.1. Katihmcilarin Ozellikleri

Arastirma asil uygulamasi 2015-2016 egitim-6gretim yili ikinci yartyilinda Kuzey
Anadolu’da yer alan bir kdy ortaokulunda gergeklesmistir. Bu okul ayni zamanda
aragtirmaciin ilkogretim matematik Ogretmeni olarak gorevini ylrittigi okuldur.
Ogrencilerin matematik dersi performanslar1, basar1 diizeyleri ve teneffiis gibi ders dist
durumlardaki davranis bigimleri arastirmacinin gorev yaptig1 okulda arastirmasini yapmast
sebebi ile rahatlikla gozlenmistir. Y1l boyunca yapilan gozlemler sonucunda 6grencilerin
matematik dersi ortalamalari, kisilikleri, rahat doniit verebilme durumlar1 ve arastirmaci ile
iligkilerinde rahat olabilmelerine dikkat ederek zengin veri vermesi muhtemel 8 Ogrenci
belirlenmistir. Bu 6grencilerden 5’1 kiz 3’1 erkektir. Bahsedilen amaclara yonelik olarak
goriisme yapilacak Ogrencilerin seciminde pilot calismada oldugu gibi, c¢esitliligin
saglanmasina 6zen gosterilmis olup; akademik olarak az, orta ve ¢ok basarili 6grenciler
arasindan se¢im yapilmistir. Ayrica, arastirma boyunca bilimsel etik geregi 6grencilerin
gercek isimleri yerine kendilerine verilen takma isimler kullanilmistir. Uygulamanin

katilimeilari ile ilgili 6zellikler, asagida yer almaktadir.

3.2.1.1. Rukiye

Katilimcilardan Rukiye, ilkdgretim birinci siiftan sekizinci simifa kadar bir koy
ortaokulunda egitimine devam eden, akademik basarisi olduk¢a iyi diizeyde olan bir
sekizinci sinif 6grencisidir. Genel olarak, aldig1 derslerin tiimiine kars1 oldukea ilgili olan
Ogrencinin, her sinifta Takdir Belgesi almay1 basardigi ve okul not ortalamasinin oldukca
yiiksek bir degere sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6grencinin derslerde gdstermis oldugu
basarilarinin yaninda, okul i¢inde ve okul disinda yapilan etkinliklere aktif bir sekilde
katilan, 6zgliven duygusu gelismis ve kendini rahatlikla ifade etme becerisine sahip bir

ogrenci oldugu bilinmektedir.
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3.2.1.2. Servet

Katilimcilardan Servet, bir kdy ortaokulunda 6grenim goren bir sekizinci sinif 6grencisidir.
Matematik dersinin yaninda diger tiim derslerde de istenen basariyr gdsteremeyen
ogrencinin, okul derslerine kars1 diisiik bir ilgi gosterdigi tiim brang Ogretmenleri
tarafindan agiklanmistir. Bu nedenle smif i¢inde, akademik olarak diisiik basar1 gosteren
Ogrenciler arasinda yer almaktadir. Smif i¢inde derslerin islenisi sirasinda ve arkadas
cevresi i¢inde sessiz bir yapi sergileyen dgrencinin, iletisim becerilerinin yeterli seviyede
olmadig1 belirlenmistir. Bu durum onun i¢ine kapanik bir 6grenci olmasinda en biiyiik

etken olarak goriilmektedir.

3.2.1.3. Nuh Can

Diger katilimcilarla birlikte ayni kdy ortaokulunda 6grenim géren Nuh Can, 14 yasinda bir
sekizinci smif 6grencisidir. Akademik olarak orta seviyede basarili bir 6grenci olarak
degerlendirilmistir. Ogrencinin ders iginde aktif katilim gdstermesine ragmen 6dev ve
sorumluklarini diizenli olarak yerine getirmedigi goriilmektedir. Bu durumun 6grendigi
bilgilerin kaliciligin1 olumsuz etkileyerek yazili notlarinin orta seviyede kalmasina sebep
oldugu diistiniilmektedir. Kendini ¢ok rahat bir sekilde ifade edebilen Nuh Can, okul i¢inde

oldukca sosyal bir 6grencidir.

3.2.1.4. Seynur

Katilimcilardan Seynur, bir koy ortaokulunda Ogrenim goren sekizinci sinif
Ogrencilerinden biridir. Aceleci davranma, dikkat eksikligi, uygun mantiksal muhakemeleri
yapamama ve kendine glivenememe Ogrencinin genel yapisal Ozelliklerindendir. Bu
durumun 6grencinin 6zellikle matematik derslerinde problem ¢6zme becerisini olumsuz
etkiledigi diistiniilmektedir. Genel olarak ¢ekingen tavirlar sergileyen 6grenci tiim dersler

icin, akademik olarak orta seviyenin altinda bir 6grenci seklinde degerlendirilmistir.
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3.2.1.5. Hanife

Arastirmanin son katilimcist olan Hanife, diger katilimci 6grencilerle birlikte ayni koy
ortaokulunda 6grenim gdren bir sekizinci sinif 6grencisidir. Derslere kars1 oldukga ilgisiz
davranan 6grencinin, sorumluluklarini yerine getirmedigi ve okul devamsizligina da dikkat
etmedigi belirlenmistir. Asi bir karaktere sahip 0grencinin, 6gretmenlerinin cabalari ile
derslere katilim gosterdigi ve aksi takdirde kendisini dersten tamamen soyutladigi

gozlenmistir. Akademik olarak orta seviyede basarili bir 6grenci olarak degerlendirilmistir.

3.3. Veri Toplama Araglari

Nitel arastirmalar giiciinii, sahip oldugu ¢oklu metotla birlikte verilere odaklanmaya olanak
vermesinden ve bir¢ok sorudaki olguyu derinlemesine anlamayi1 saglamak adina veri
gesitlemesini (triangulation) kullanmasindan almaktadir (Bogdan ve Biklen,1998: 94). Bu
nedenle, arastirmada zengin veri kaynaklarina ulagmak amaciyla veri toplama araglarindan
gozlem, gorisme kullanmilmis ve pilot uygulamadan elde edilen veriler ile bulgular
desteklenmistir. Ayrica asil calismaya katilan Ogrencilere goriismelerden Once yari
yapilandirilmig bir 6n goriisme formu uygulanmistir. Uygulanan yar1 yapilandirilmis 6n
goriisme formu ile 6grencilerin daha sonra karsilasacaklar1 giinliilk hayat problemlerinde
ele alinan geometrik kavramlar ile ilgili neler bildikleri, matematiksel bilgi diizeylerinin
hangi seviyede oldugu ve bu kavramlara yonelik islem becerilerinin ne seviyede oldugu

belirlenmek istenmistir.

3.3.1. Gozlemler

Arastirma siireci boyunca arastirmaci, Ogrencileri matematik dersleri iginde ve okul
icerisinde gozlemlemistir. Bu gozlemler bir 6gretim yili boyunca devam etmistir.
Arastirmacinin ayni zamanda matematik dersinin 6gretici konumunda olmasi 6grencileri

siif icinde son derece dikkatli bir sekilde gézleme sansi elde etmesini saglamistir. Ancak
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aragtirmact Ogretici rollinlin olmasi sebebiyle, gozlemleri yazili olarak not edememistir.
Sinif i¢i ve simif dis1 yapilan gozlemler sonucunda 6grencilerden bir kisminin matematik
dersine karsi oldukca ilgili oldugu, dersini iyi bir not alarak ge¢mek icin ¢abaladigi,
bazilarinin ise derslere kars1 duyarsiz davrandiklari, dersin islenisi sirasinda ilgilerini farkl
nesnelere yonelttikleri ve yeterli calismayr gosteremedikleri i¢in smif arkadaslarinin
gerisinde kaldig1 ortaya ¢ikmistir. Aragtirmacinin yapmis oldugu gozlemler bunlarla sinirl
degildir. Ayrica goriismeler esnasinda 6grencilerin sozel olmayan davraniglart odakli,
yapilandirilmamis gozlem yontemini kullanarak belirlenen matematiksel kavramlar ile

ilgili davraniglarini dikkate almis ve bu gézlemlerine yonelik giinliikler tutmustur.

3.3.2. Goriismeler

Gorlismelere baglamadan 6nce 6grencilere yoneltilecek olan giinliik hayat problemlerinin
temelini olusturan geometrik kavramlar belirlenmistir. Bu amacla ortaokul matematik
miifredat programi incelenerek 8. Smif 6grencilerinin ortaokul egitimleri boyunca sahip
olduklar1 geometrik bilgiler dogrultusunda 6 geometrik kavram iizerinde yogunlasilmistir.
Bu geometrik kavramlar “benzerlik, eg§im, alan, ylizey alani, aci, yansima, oteleme ve
donme” seklindedir. Geometrik kavramlar ve matematiksel modellemeye yonelik ayr1 ayri
literatiir taramasindan sonra, dgrencilerin seviyesine uygun giinliik hayat durumlari iceren
sOzel problemler arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak olusturulmustur. Sorularin
calismanin amacina uygun olmasima dikkat edilerek 18 soruluk bir soru havuzu elde
edilmistir. Tez damismanmi ve aragtirmacinin hazirlanan bu gergcek hayat problemleri
tizerindeki fikir aligverisi sonucunda soru havuzundan tekrar secimler yapilmistir. 5
sorunun elenmesiyle birlikte pilot calisma sorular1 elde edilmistir. Pilot uygulama
oncesinde hazirlanan sorular i¢in uzman goriisleri (matematik egitimi boliimiinde gorev
yapan bir profesdr ve bir aragtirma gorevlisi) alinmistir. Uzman gortisleri dogrultusunda
gerekli diizeltme ve degisiklikler yapilmistir. Pilot goriismelerden elde edilen izlenimler
sonucunda ise goriisme sorularinin bazilarina daha iyi anlagilmasini saglamak i¢in, resim

figtirleri eklenmis ya da bazi ifadelere agiklik getirilmistir.
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Caligmada yer alan 13 soru, 6grencilerin belirlenen geometrik kavramlari igeren giinliik hayat
durumlarindan olusan sozel problemleri modelleme siireci agisindan sorgulayan sorulardir.
(Calismada yer alan sorularin kavramlara gore dagilimini 6zetleyen tablo asagidaki gibidir.

Tablo 1

Arastirmada Kullamilan Gergek Hayat Problemlerinin Kavramlara Gore Dagilimlar

Geometrik Kavramlar Soru Sayilar

Benzerlik Kavran ile flgili Matematiksel Modelleme 2
Siireci

Egim Kavram {le Ilgili Matematiksel Modelleme Siireci 2

Yiizey Alam Kavran fle Ilgili Matematiksel Modelleme 4
Siireci

Ag1 Kavran [le ilgili Matematiksel Modelleme Siireci 2

Alan Kavramu {le Tlgili Matematiksel Modelleme Siireci 2

Yanstma, Oteleme ve Dénme Kavramu Ile Tlgili 1

Matematiksel Modelleme Stireci

Goriligmeler, okulun ek binasinda kullanilmayan bir sinifta yapilmistir. Goriismeye baslamadan
once Ogrencilerin kendilerini rahat hissedebilmeleri igin goriismenin amaci detayli olarak
anlatilmig ve goriismelerin sohbet havasi iginde gegmesini saglayacak bir ortam olusturulmaya
calistimustir. Ogrencilerin bu sorulara kesinlikle dogru cevaplar vermelerinin beklenmedigi,
sadece bahsedilen sorularla ilgili neler diisiindiiklerinin énemli oldugu, gerekli goriinen tiim
durumlarda hatirlatilmistir. Gorlisme sirasinda 6grencilerin okuduklari giinliik hayat problemleri
ile ilgili detayh bir aciklamada bulunmalarimi saglamak adina, 6grencileri agiklama yapmaya ve
ayrintili konusmaya tesvik eden “nasil”, “neden” ve “ne” gibi soru tiirlerine yer verilmistir.
Boylece dgrencilerin sorular karsisinda sessiz kalmasinin 6niine gecilerek, bireyin konu hakkinda
daha ayrmntil bilgi vermesi saglanmus, aragtirma sorusuna cevap olusturacak verilere ulagilmustir.
Sorularin tam olarak anlagilmadigi durumlarda alternatif sorular sorularak bireyin soruyu

anlamasina yardimci olunmustur.

Goriigmeler sirasinda dgrencilerin aklindan gecenleri ortaya ¢ikarmak igin, dgrencilerden cevap
verirken sesli diisiinmeleri istenmistir. Ogrencilere yoneltilen sorularin onlar1 sorgulayici tiirden
olmamasma 6zen gosterilmis, aksine bilgi vermeye davet edici bigimde sorular sorulmustur.

Aragtirmacinin 6grencilerin 2 yi1l boyunca matematik derslerine girmis olmasina ve sorularm
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sohbet tarzinda sorularak goriigmenin devam etmesine ragmen, dgrencilerin ilk defa boyle bir

deneyimden gececekleri i¢in heyecanli olduklar gézlenmistir.

Arastirmaya dahil olan dgrencilere tiim sorular eksiksiz bir sekilde sorulmustur. Ogrencilere
gorlismeler swrasinda ihtiyaglart dogrultusunda dinlenme molalar1 verilmis ve Ogrencilerin
seviyesine gore bu sorular bazen tek bir giinde, bazen ise giinlere dagilim yaparak sorulmustur.
Goriligmelerin her biri toplamda ortalama 50-60 dakika siirmiistiir. Goriismeler 6grencilerden izin
almarak kamera kaydma alinmistir. Ogrencilerle gerceklestirilen bu gériismeler, her bir 6grenci

ile 1 hafta olmak tizere toplamda 8 haftada gerceklestirilmistir.

3.3.3. Yan Yapilandirilmis On Gériisme Formlan

Katilimeilar ile gortismeler gergeklestirmeden 6nce geometrik kavramalarla ilgili temel bilgi
diizeylerini sorgulayan acik uglu sorular hazirlanmistir. Bu gériisme sorulart hazirlanirken uzman
goriisleri alarak, 6grencilerin geometrik kavramlarla ilgili kavramsal bilgilerini en iyi sekilde
ortaya ¢ikaracak sorular olusturulmak istenmistir. Yapilan goriismelerde, konular ve sorular belli
bir sirada diizenlenmesine ragmen arastirmacinin 6grencilerin cevaplarina gore esnek bir yol

izleyebildigi yar1 yapilandirilmig goriisme teknigi benimsenmistir. (Ginsburg vd., 1998).

Bu 6n goriisme formunda, hem giinliik hayat problemlerinin temelini olusturan geometrik
kavramlar hem de bu problem durumlarinda yer almayacak olan geometrik kavramlar
bulunmaktadir. Hazirlanan gériisme formu ile 6grencilerin giinliik hayat durumlarini iceren sozel
problemlerinde sorgulanacak olan kavramlarla ilgili yanlis bilgilerini, kavram yanilgilarin
gozlemleme sansi elde edilmistir. Uygulanan 6n goriisme formunda 9 kavramimn (ag1, egim,
Oteleme, donme, yansima, benzerlik, alan, yiizey alani, ¢gember) ve Pisagor bagintisindan
sorularin yer aldigi toplam 29 soru bulunmaktadir. On goriisme formunda ele almacak
kavramlardan 8’1 (ag1, egim, 6teleme, donme, yansima, benzerlik, alan, yiizey alani) daha sonraki
glinliik hayat problemlerinin temelini olusturan kavramlar iken, ¢ember kavrami Pisagor
bagintisi ek olarak sorgulanmustir. Yar1 yapilandirilmig bu goriismeler sirasinda da 6grenciler igin

rahat bir ortam tasarlanarak sorulara igtenlikle cevap vermeleri beklenmistir. Ayrica her gériisme
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ogrencilerin izinleri dogrultusunda kamera kaydina almmustir. Goriismeler 40-45 dakikada
gerceklesmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme formlari, her &grenciye ayri ayr giinlerde

uygulanmis olup toplamda 2 haftada tamamlanmustir.

3.3.4. Pilot Uygulama

Arasgtirmanin pilot uygulamast 2015-2016 egitim Ogretim yili ikinci yariyilinda Kuzey
Anadolu’da bulunan aragtirma okulundan farkli bir devlet ortaokulunda yiiriitiilmiistiir. Pilot
uygulama, bu devlet ortaokulunda 6grenim goéren 8. siif 6grencileri arasindan segilen 11 6grenci
ile gergeklesmistir. Bu 11 6grencinin 6’s1 erkek 5’1 kiz 6grencilerden olugmaktadir. Okulun
matematik Ogretmeni ile yapilan goriismeler sonucunda Ogrencilerin dersteki durumlari,
karakteristik Ozellikleri g6z oOniinde bulundurularak calismaya katilacak olan &grenciler
belirlenmistir. Okul matematik 6gretmeninin goriisleri dogrultusunda her akademik seviyeden
(akademik olarak ¢ok basarili, orta seviyede basarili ve az basarili) 6grenciler secilmis ve bu
Ogrencilerin arastrmaya dahil olup olmama konusunda fikirleri alinarak katilimcilarm

belirlenmesinde goniilliiliik esasina dikkat edilmistir.

Pilot caligmanin amaci, aragtirmanin ¢alisma grubu ile asil uygulamalan gergeklestirmeden 6nce
stirecle ilgili tecriibe edinmek, goriisme sorularnin aragtirma problemine uygun olup olmadigini
belirlemek, sorularm katilimeilarin seviyesine uygunlugunu incelemektir. On bir 6grenciden elde
edilen pilot calisma verileri sayesinde, 6grencilerin goriisme formunda anlamakta zorlandiklar
kisimlar belirlenmistir. Yanlis anlamalara sebebiyet veren durumlar daha agik hale getirilmis ve
calisma grubuna bu sorularin hatasiz sunulmasina c¢aba gosterilmistir. Ayrica, pilot calisma
sirasinda ogrencilere sorulacak olan giinliik hayat durumlarini igeren sdzel problemler, 6ncelikli
olarak resimsiz sekilde sunulmus, anlamakta ya da modellemekte yetersiz kalirlarsa soruya
uygun resim daha sonra verilmistir. Bu sayede asil caligma grubu ile yapilacak goriigmelerde
sorularm hangi sekilde verilmesinin daha uygun olacagina karar verilmistir. Pilot uygulama
sirasinda goriisiilen 6grencilerle arasgtirmacimin ortak bir bagi bulunmadigindan goriisme

Oncesinde, esnasinda ve sonrasinda sohbet havasinda katilimcilar rahatlatarak sorular sorulmaya
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calisilmigtir. Uzman goriisii alinarak hazirlanan goriisme sorulart pilot uygulama i¢in
degistirilmeden kullanilmistir. Gorlismeler esnasinda bazi 6grencilerin biran once sorulari
bitirmeye odaklandiklar1 ve sikilgan bir tavir sergiledikleri belirlenmistir. Pilot uygulamada 11
Ogrenciye tiim sorular teker teker sormak yerine, her Ogrenciye karisik sekilde 6-7 soru
yoneltilmistir. Her sorunun esit sayida 0grenci tarafindan goriilmesine dikkat edilerek, tiim
goriismeler 2 haftalik bir siire icerisinde tamamlanmuistir. Siirecin sonunda her soru ig¢in, farkl
ogrencilerden cevaplar almnustir. Ogrencilerin gercek hayat problemlerinin ¢dziimiine yonelik
yaptiklart ¢izimleri, goriismeler sirasinda kullandiklart jest ve mimikleri, kendilerini ifade edis
sekilleri kamera ile kayit altina alinmistir. En az 30 dakika en fazla ise 45 dakika gerceklesen
goriismelerin  sonunda tekrardan uzman goriisleri almmarak bazi sorularda degisiklerin
yapilmasina karar verilmistir. Bu degisiklikler daha ¢ok soru ifadesinde yanlig anlamalari en aza
indirmek amactyla yapilan kelime ya da climle diizenlemeleri olarak yapilmis olup, bazi sorular

ise tamamen iptal edilmistir.

3.4. Veri Toplama Siireci

Aragtirmanin asil uygulamasi gerekli izinler dahilinde Kuzey Anadolu’da bulunan bir devlet
ortaokulunda 2015-2016 yili ikinci doneminde gerceklestirilmistir. Arastirmaci matematik
Ogretimi deneyimlerinden yola ¢ikarak, 6grencilerinin hikayelestirilmis problem durumlarinin
icinden ¢ikamadiklarini, bu problem durumlarint matematiksel bir probleme dontistiirmekte ciddi
zorluklar yasadiklarini gozlemlemis ve bu durumun sebebini merak etmistir. Bu nedenle de
arastirmasini kendi okulunda kendi 6grencileri tizerinde yapmak istemis ve bu sekilde merak
ettigi sorunun cevabima ulasabilecegini diistinmiistlir. Arastirmacinin gerekli izin ve destegi
almas1 ve ogrencilerin de galismaya katilmay1 kabul etmesi ile birlikte arastirmanin uygulama
asamasina gecilmistir. Ogrencilerin zihinsel ve fiziksel olarak daha rahat olmalari, problem
durumlarindaki kavramlara ait kazanimlar1 derslerinde tamamlayabilmeleri igin aragtirmanin

Temel Egitimden Ortadgretime Gegis Sinavi (TEOG)’tan sonra yapilmasina karar verilmistir.
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Aragtirma stirecinde okuldaki diger 6gretmenler ve idare ile yapilan ortak goriismeler sonucunda
calismanin yapilmast i¢in en uygun ortamin ek binada kullanilmayan bos bir smif olacagina karar
verilmigtir. Boylece Ogrencilerle yapilan goriismelerden hem okuldaki diger Ogrenci ve
Ogretmenler, hem de arastirmaya dahil olan 6grenciler olumsuz bir sekilde etkilenmemistir.
Arastirma kapsaminda gerceklestirilen 6n goriisme formlar1 ve yapilan diger tiim goriismeler
video kayit altina almmustir. Video kamera ile 6grencilerin hareketlerini ve kagitlar {izerinde
yapmis olduklart sekil ve islemleri rahat bir sekilde goriintiileyebilmek icin kamera tripod
yardimiyla sabitlenmis, gerekli durumlarda kameranin acisinda degisiklikler yapilmistir. Ayrica
ogrencilere video kayitlarinin giivenli bir yerde tutulduguna ve arastirmacinin kendisinden bagka

kimsenin izlemeyecegi konusunda bilgiler verilmistir.

Goriismeler esnasinda 6grencilerin problem durumlar karsisinda zorlandigi, kendilerini ifade
edemedigi durumlarda diisiinmesi i¢in siire verilmis, ancak 1-2 dakikay1 gecen sessiz kalmalarda
Ogrencinin konusmasmi saglamak icin arastirmaci tarafindan cesitli sorular yoneltilmistir. Bu
sorular genellikle “ ...ne yapabiliriz burada? , * aklina baska bir sey geliyor mu?”, ya da “az
Oonce bir sey demistin, ne demek istedin?” seklindedir. Ayrica gorlismelere baslamadan
ogrencilerle kisa bir konusma yapilmis ve bu konusmada 6grencilerden olabildigince ayrintili
cevap vermeleri, ne diistindiiklerini ayrintili bir sekilde anlatmalar1 ve olusturmalart istenmistir.
Hatali cevap vermekten ¢ekinmemeleri gerektigi, diisiincelerini ¢ekinmeden agiklayabilecekleri
belirtilmistir.

Son olarak 12 hafta boyunca devam eden arastirma igin, verilerin toplanma stirecinde basvurulan
tlim uygulamalar ve bu uygulamalar i¢in ayrilan siireler asagidaki tablo ile 6zetlenmistir.

Tablo 2.

Arastrmada Izlenen Adimlara Gore Ayrilan Siireler

Pilot Uygulama 2 Hafta

Yar1 Yapilandirilmis On Gériisme Formlarmim 2 Hafta
Uygulanmasi

Gorligmeler 8 Hafta
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3.5. Verilerin Analizi

Nitel aragtirma, arastirma verilerinin analizini bir plan c¢ercevesinde yapmayi gerektirmektedir
(Yidirm & Simsek, 2008, s.221). Patton (2002, s.436) ise nitel veri analizinde oncelikle bir
kodlama sistemi gelistirilmesi gerektiini belirterek, kategorilerin calisilan durumla ilgili
temalar1 tammlamaya yardimer oldugunu agiklamustir. Elde ettigi verilerin analizi igin igerik
analizinden yararlanilmustir. Ierik analizinde, toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ve bu
kavramlar arast iliskilere ulasmak amaglanir. Bu amagla toplanan veriler 6nce kavramsallastirilir,
ardindan ortaya ¢ikan kavramlara gére mantikli bir bi¢imde diizenlenir ve son olarak verileri
aciklayan temalara ulagilir. (Yildinm & Simsek, 2013). Asagida icerik analizinde kullanilan

tekniklerle ilgili kisa bilgiler verilmistir:

Verilerin kodlanmast: icerik analizinin ilk asamasidir. Bu asamada arastirmaci, elde ettigi verileri
inceleyerek, anlamli pargalara ayirir ve her parganin ne anlam ifade ettigi belirlemeye calisir.
Kendi i¢inde anlamli olan bu boliimler arastirmaci tarafindan isimlendirilerek, kodlama islemi

yapilir (Yildirnm & Simsek, 2013).

Temalarin bulunmas:: Ilk asamada ortaya ¢ikan kodlardan yola cikarak verileri genel olarak
aciklayabilen ve kodlar1 belirli kategoriler catisinda toplayan temalar bulunur. Temalarin
olusturulmasi sirasinda, kodlar bir araya getirilerek kodlar arasi benzerlik veya farkliliklar
belirlenir. Birbiri ile iligkili olan kodlar bir araya getirilerek temalara ulagilir (Yildirmm & Simsek,

2013).

Verilerin analiz siirecine gegmeden Once, her bir 6grencinin goriismeler sirasinda problem
durumlarinda ¢dziime varmak amaciyla yaptigi islem ve ¢izimler i¢in kullandig1 kagitlar ayri ayri
dosyalanmstir. Goriigmeler sirasinda her bir 6grencinin modelleme siireglerine ait kamera
kayitlart bilgisayar ortaminda kelime kelime yaziya dokiilmiistiir. Kamera kayitlarinin yaziya
dokiilmesi asamasinda, sadece 6grencinin kullandigi ifadeler degil, aym1 zamanda duygu ve
diisiincelerini, jest ve mimiklerini de yansitan ifadelere yer verilmistir. Ogrenciler belirlenen
geometrik kavramlara yonelik hazirlanan gergek hayat problemlerini karigik bir sekilde

¢ozdiigiinden, verilerin yaziya aktarilmasi sirasinda da geometrik kavramlar gruplastirilmadan
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video kayitlarma gore yaziya aktarilmistir. Tim veriler yaziya aktarildiktan sonra soru soru
kodlama islemine gecilmistir. Oregin “Okul Gezisi” ne ait veriler tim dgrenciler igin tek tek
kodlandiktan sonra, bagka bir sorunun kodlanmasina baglanmistir. Kodlama siirecinde satir satir
kodlama yapma, ciimle veya paragraflar iizerinden kodlama yapma ya da dokiimanin tamami
tizerinden kodlama yapma gibi ¢esitli veri kodlama teknikleri arasindan konuya daha yakindan
bakabilmek adma ciimle ciimle kodlama yontemi tercih edilmistir. Gerekli durumlarda ise
kelime kelime kodlama tekniginden de yararlamlmustir. Ornegin katilimeilardan Rukiye nin
“Dogum Giinii Pastas1” adli giinliik hayat problemine ait verileri kodlanirken, 6grencinin
problemi hicbir ek yorum diisiince getirilmeden sesli bir sekilde okumasi, gilinliik hayat
problemini anlama kategorisinde alinmistir. Yine dgrencinin “Kare seklinde bir tepsi diyor, o
zaman pasta da kare olur. Ama tabani daire olacakmig tamam.” seklindeki sozleri ile problem
durumundaki verileri yorumlamasi da ilk kategori icerisinde yer almistir. Daha sonra 6grencinin
“Tepsiyi ¢izelim Once. Bir kenar1 40 santimetreymis. Pasta tepsinin kenarlarina temas ediyormus.
Tam ¢izemesem de boyle olur.” sozleriyle gilinliik hayat problemini anlamak i¢in ¢izdigi gorsel
temsil, problem durumunu daha iyi anlama ¢abasi igerisinde oldugunu gosterdiginden yine ilk
temada kalmmustir. Ancak 6grencinin bu asamadan sonra, giinliik hayat problemine ait durum
modelinden matematiksel modele gecis yaptigi, “Zaten pastay1 actigimizda su sekilde bir sey
olusur. Yani silindir gibi bir sey olusuyor. O zaman bir yanal alan bulacagiz.” sozleriyle
desteklenmis olup, bu bdlim problemi matematiksel olarak modelleme kategorisinde yer
almistir. Burada 6grencinin vermis oldugu yamt, problemi matematiksel olarak modelleme
kategorisi altindaki, giinliik hayat problemine ait durum modelindeki geometrik sekilleri
belirleme ve problemin ¢éziimiinde ihtiyag duyulan matematiksel kavramlar1 belirleme kodlari
ile tammlanmustir. Son olarak 6grencinin yanal alan1 bulmak i¢in yaptig1 islemler, matematiksel
¢Oziim yapma kategorisinde aciklanmistir. Burada 6grencinin silindirin yanal alan formiiliinii
dogru bir sekilde ifade etmesi, ¢oziime iliskin uygun formiilii belirleme kodu altinda
degerlendirilmistir. Ogrencinin ¢dziimii giinliik hayatta degerlendirme geregi duymamast, sayisal
sonucu bulmasmin ardindan diger soruya gegmesi, matematiksel ¢éziim yapma ve ¢oziimii

giinliik hayat durumuna aktarabilme asamasinda kodlanmustir.
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Nitel arastirmada kodlama siirecinde en énemli faktor, kodlarin 6zelliklerinin ve farkliliklarinin
ayrmtili bir sekilde verilmesi ve kodlar arasindaki tutarhligin en {ist seviyeye getirilmesi
oldugundan, uygulanan bu strateji hem kodlamanin tutarl bir sekilde yapilmasma ve dgrenciler

arasindaki farkliliklarin belirlenmesine katki saglamistir (Guest, MacQueen& Namey, 2012).

Tiim giinliik hayat problemlerinin tiim 6grenciler i¢in kodlamasinin tamamlanmasinin ardindan,
sira, kodlardan yola ¢ikarak kategoriler elde etmeye gelmistir. Kategoriler, bu asamada elde
edilen kodlara gore daha geneldir. Bu siiregte kodlar incelenerek, kodlarin birbirleriyle olan
iliskileri ortaya cikarilmis ve bu iligkiler daha st diizey olan kategoriler ile agiklanmistir.
Kategori olusturma, genel olarak kodlarin gelistirilmesi siirecinde veya sonrasinda belli kodlarin

belli sartlar altinda gruplanmasi olarak agiklanmaktadir (Freankel & Wallen, 2010).

Kodlama siirecindeki asamalar1 genel olarak 6zetlemek gerekirse; oncelikle tiim sorular icin
kodlama yapilmis, yapilan kodlamanin ardindan bu kodlar1 birbirine baglamak ve belirlenen
kategorileri ve kategoriler arasi iliskileri ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmis ve son olarak daha {ist
diizeydeki merkezi kategoriler belirlenmesi ile devam edilmistir. Ayrica arastirmacinin yapmis
oldugu kodlamanin giivenirligini saglamak amaciyla elde edilen kod ve kategoriler bir uzman
tarafindan yeniden incelemistir. Boylece, kodlarin 6zelliklerini daha iy1 vurgulamak adina bazi
kod isimleri degistirilmis veya yeni kodlar eklenmistir. Ayni1 amaca hizmet eden kodlar, alt

basliklar altinda toplanmis ve bu alt bagliklara isimler verilmistir.

3.6. Arastirmanin Gegerlilik ve Giivenirligi

Nitel arastirmanin dogas1 geregi gecerlik ve giivenirlik kavramlar1 anlam ve alinacak oénlemler
bakimindan nicel arastirmalardan farklilik arz etmektedir. Nicel arastirmalarda arastirmacidan
aragtirma sorusuna uygun arastirma deseninin olusturulmasi ve dogru istatistiksel yontemler
kullanarak sonucu rapor etmesi beklenir. Nitel aragtirmada ise toplanan verilerin ayrintili olarak
rapor edilmesi ve arastirmacinin sonuglara nasil ulastigini ayrintili olarak agiklamasi gegerlik ve

giivenirligin dnemli bir 6l¢iitii olarak goriilmektedir (Cohen ve digerleri, 2000).
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Bu baglamda, arastrmada gegerlik ve giivenirligin saglanmasi icin Oncelikle arastirma
sorularinin uygunlugu test edilmeye calisilmistir. Hazirlanan sorular Matematik Egitimi alaninda
bir uzman tarafindan incelenmis ve ardindan yapilan pilot ¢aligma ile sorularda eksik ya da hatalt
olarak goriilen yerlerde diizenlemeler yapilmistir. Ayrica; c¢aligmada giivenirligin saglanmasi
amaciyla veri toplamada gozlemler, birebir goriismeler, yazili dokiimanlar gibi birden farkl
kaynaklar kullanarak cesitlilik saglanmistir. Bu gesitli veri kaynaklarindan elde edilen verilerin
sunumunda sonuglar, aragtirmacinin 6zellikleri ve tercihlerinden ziyade 6grencilerin deneyim ve
diistincelerine dayandirilmaya caligilmistir. Verilerin hangi sebebe dayanarak agiklandigi, hangi
sonuclara hangi bilgilerden yola ¢ikarak ulasildigi detayli bir sekilde verilmeye caligilmustir.
Ayrica aragtirmaci, giivenirligi saglamak igin sesli diistinme protokolleri esnasinda, zaman
zaman katilimeilarin s6z ve davranislarini dogru anlayip anlamadigim kontrol etmis, bir

uyusmazlik s6z konusu oldugunda katilimciya tekrar kendini ifade etme firsat: vermistir.

Arastirmanin veri analizi sonucunda elde edilen bulgular sunulurken, 6grencilerin giinliik hayat
durumlarina dayali s6zel problemleri ¢6zme siirecini agiklayan temel kavramlar verilerle ayrintili
bir sekilde desteklenerek agiklanmistir. Nitel arastirmalarda giivenirlik i¢in, Merriam (2012) "nin
veri toplamada cesitleme, es degerlendirme ve denetleme stratejilerinin ele alinmasi Onerisi
dikkate alinmistir. Bu dogrultuda arastirmada verilerin nasil toplandig1 ve arastirma boyunca
kararlarin nasil alindigi ayrintili bir sekilde ifade edilmistir. Ayrica arastirmacinin, katilimcilarin
ayn1 zamanda matematik 6gretmeni olmasi li¢ yildir derslerine girmesi, 6grencileri ¢ok iyi
tanimasina ve problem ¢6zme ortamini daha iyi yorumlamasma imkéan tanimistir. Arasgtirmacinin
ogrencileri ile iyi iliskilere sahip olmasi, dgrencilerin birebir gériisme miilakatlarinda problem
¢ozlimiine yonelik fikirlerini agiklamalarmda, duygu ve diistincelerini yansitmalarinda daha rahat
olmalarim saglamustir. Bunlarm disinda yontem boéliimiinde; arastirmanin deseni, katilimeilart,
veri toplama yo6ntemleri, veri toplama araglari, verilerin analizine ait detayli betimlemeler
yapilmustir. Yapilan bu betimlemeler sayesinde diger arastirmacilar arastirma sonuglarinin benzer

durumlara aktarilabilirligini kontrol edebilecektir.

Son olarak Miles & Huberman“in (1994) ifade ettigi gibi verilerin nesnelliginin saglanabilmesi

icin, 6grencilerin birebir gorlismelerinden elde edilen veriler, arastrmacimin disinda doktora
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egitimi alan bir arastrmactya sunulmustur. Miles ve Huberman (1994) ‘in formiiliiyle
(anlagmalar / [anlagsmalar + anlagmazliklar]) kodlayicilar arasi giivenirlik test edilmistir. Bu
amagcla arastirma verileri, once arastirmaci tarafindan analiz edilmis ve ardindan arastirma
konusu ile ilgili bilgi sahibi fakat arastirma ortamindan uzak olan bir arastirmaciya goriisme
transkriptlerinin % 20’lik kismuni igeren bir kopyast verilmistir. Arastirmaci bu matematik
egitimi arastirmacisina, iki farkl katilimcinin problem ¢ézme siirecine ait verilerini vermis ve
verlyl gelistirilen kod sistemine dogrultusunda kodlamasini istemistir. Yapilan kodlama
sonucunda, kodlar karsilastirlmis ve kodlamalarin biiylik oranda uyustugu goriilmiis
goriilmiistiir. Buradan aragtirmanin kodlama sisteminin giivenilir oldugu sonucuna varilmustir.
Uyusmayan kodlar iizerinde ise, tartismalar sonucunda fikir birligi saglanacak sekilde
diizeltmeler yapilmistir. Ayrica arastirmanin ham verileri ile verilerin analizine ait dokiimanlar

muhafaza edilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu béliimde aragtirmanin durumlarini olusturan katilimecilarin egim, benzerlik, alan, ylizey
alani, ac¢1 ve doniisim geometrisi kavramlarina yonelik hazirlanan gilinlik hayat
durumlarina dayali sézel problemlerin ¢oziimlerinde matematiksel modelleme siiregleri
sunulacaktir. Her bir katilimcinin, s6z konusu kavramlara ait sergilemis olduklari problem
¢ozme siirecinin belirlenmesinin ardindan 6grencilerin giinliikk hayat problemlerine dayali
sozel problemlerdeki problem ¢ozme siiregleri karsilastirilacak, boylelikle katilimcilar
arasinda kargilagtirmali durum analizi yapilacaktir. Aragtirmanin katilimcilardan elde
edilen verilerin analizi sonucunda 6grencilerin problem ¢ozme siirecinde yasadiklari
deneyimleri belirleyen 3 ana temaya ulasilmistir. Bu temalar sirasiyla; giinliilk hayat
problemini anlama, problemi matematiksel olarak modelleme, matematiksel ¢éziim yapma
ve ¢Oziimi giinliik hayat durumuna aktarabilme seklindedir. Bu 3 ana temanin altinda da
farklh kategoriler olusmus olup ilerleyen boliimlerde detayli bilgi verilecektir. Asagida her
bir katilimcinin problem ¢6zme siirecindeki deneyimleri, ortaya ¢ikan 3 ana temaya gore

strastyla sunulacaktir:

Katihmcilarin Giinliikk Hayat Problemlerine Dayah Sozel Problemleri Matematiksel

Modelleme Siirecleri

Bu boliimde, her bir katilimcinin belirlenmis olan geometrik kavramlara yonelik hazirlanan
giinliik hayat problemlerine dayali s6zel problemlerin ¢6ziimiinde matematiksel modelleme

deneyimlerine yer verilecektir. Bu baglamda, her bir katilimcinin problem ¢6zme siiregleri
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ortaya ¢ikan ii¢ temel temaya gore sirastyla sunulacaktir. Ogrencilerin sdzel problemleri
¢ozme siireclerine ait tiim detaylar goriismeler sirasinda gergeklesen diyaloglar ve

modelleme siireglerine ait gorsel temsilleri ile verilmeye calisilacaktir.

4.1. Rukiye’nin Giinliikk Hayat Problemlerine Dayal Sozel Problemleri Modelleme

Siireci

Burada arastirmanin durumlarindan birini olusturan Rukiye’nin, belirlenen alti kavrama
iligkin hazirlanan giinliik hayat problemlerine dayali s6zel problemleri modelleme siirecine

iligskin bulgulara yer verilecektir.

4.1.1. Rukiye’nin Giinliik Hayat Problemini Anlama Siireci

Ogrencilerden Rukiye, problemde giinliik hayattaki durumun ne oldugu, istenenlerin neler
oldugu, nelerin gerektigi ve nelere sahip olduguyla ilgili bilgi sahibi olmak i¢in dncelikle
problem durumunu okumustur. Bu asamada uzun ve anlasilmas1 zor gelen soru ifadelerini
daha 1iyi anlamak, yapilacaklari ortaya koymak adina zaman zaman tekrar problem

durumuna bakma geregi hissetmistir.

2

Ormnegin “Yemek Masas1 ” adli soruda Rukiye soruyu bastan sona dikkatlice okumus,
ancak arastirmacinin soruyu anlayip anlamadigini sormasinin iizere biraz daha zaman
isteyerek hafif sesli bicimde sorunun bazi boliimlerini tekrar okuma geregi duymustur.
Masanin yan taraflarinda acilip kapanabilen yarim daire seklinde iki pargasinin oldugunu
anlayarak bunu elleriyle gosteren Rukiye, masanin hangi yan tarafinda bu boélmelerin
oldugu konusunda kafasi karigmistir. Bu nedenle soru i¢inde atladigi bir noktanin olup
olmadigint kontrol etmek amaciyla sorunun ilgili climlesini bir kez daha okumustur. Bu
parcalarin uzun kenarlar lizerinde mi, yoksa kisa kenarlar {izerinde mi olup olmadig

konusunda bir ifadeye rastlamayan Rukiye, aragtirmacinin istedigin gibi diisiinebilirsin

demesi lizerine bu konuda net bir bilginin olmadigini anlamistir. Aragtirmaci ile Rukiye
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arasinda “Yemek Masas1” sorusunda problem durumunun farkina varma adina su diyalog
gergeklesmistir:

Rukiye: Ayse Hamim, mutfagina yemek masasi almak istemektedir. Mobilya
magazasinda gezdikten sonra, ortasinda bir tane dikdértgensel, yan taraflarinda
yarim daire seklinde katlanabilen iki pargasi bulunan bir masayt satin almigtir.
Masanin dikdortgensel seklindeki parcasimin kisa kenart 50 cm, uzun kenari ise
120 cm’dir. Ayse Hanmim, masanin kenarlarindan 2’ser cm sarkacak sekilde bir
masa Ortistinii de istemekte ama Oortiiniin dlgiilerinin ne olmast gerektigini
kestirememektedir. Ayse Hanim’a yardimci olup, almak istedigi masa ortiisiintin
alamm hesaplayabilir misin? Attigimiz adimlar detaylica agiklar misin? ...diye
bir soru var.

Arastirmaci: Evet soruyu anladin mi Rukiye neler yapabilirsin?

Rukiye: Bir dakika.[ soruyu tekrar par¢a par¢ca okuyor] Dikdortgensel. Yan
taraflarina yarim daire seklinde... Yan taraflarinda. [ellerini karsilikll olarak iki
tarafa agarak bu parcalari canlandirmaya ¢alisiyor] Yan taraflarinda. Bu
taraflarinda mi acaba? [icinden tekrar sorunun ilgili ciimlesini okumugtur]

Aragtirmact: Istedigin gibi diisiinebilirsin onu.
Yukarida verilen diyalogda da goriildiigii gibi Rukiye’nin problem durumunu anlamada
oldukca istekli oldugu, herhangi bir miidahaleye gerek duymadan soruyu anlamak adina

caba gosterdigi soylenebilmektedir.

Problem ifadesinde anlatilmak istenen giinlilk hayat durumunu belirlemede Rukiye’nin
problemi daha ¢ok kendi ciimleleriyle agiklamaya g¢alistigi gézlenmistir. Ancak problem
durumunu daha iyi anlamlandirmak i¢in hemen gorsellestirme c¢abasina girmis olmasi,
onun bu ifadelerini ¢ok kisa tutmasina ve detayli bir sekilde agiklamalar yapmamasina

sebep olmustur. Asagidaki diyaloglar bu bulguyu destekler niteliktedir:

Rukiye: Amasya’ da bir grup 8. sinif égrencisi Istanbul’daki Rumeli Hisarina
gezmeye gitmislerdir. Hisart gezerken, bazi ustalarin hasar goren kale
pencerelerini tamir ettiklerini fark etmislerdir. Akif Usta, yerden 2 m
yiiksekligindeki kale penceresine 3 m uzunlugundaki bir merdiveni dayayarak
hasar goren bolgeyi tamir etmektedir. Ahmet Usta da Akif Usta 'nmin tamir etmekte
oldugu kale penceresi ile aynt dogrultuda olan yerden 6 m yiikseklikteki baska bir
kale penceresini ayni anda tamir edecektir. Merdivenini Akif ustanin merdivenine
paralel uzatmaya karar veren Ahmet usta kullanacagi merdivenin uzunlugunun
kag¢ metre olmasi gerektigine karar verememektedir. Sen olsaydin, Ahmet Usta’ya
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kullanacagr merdivenin uzunlugunu bulmasinda nasil yardimct olurdun, detaylica
agtklayabilir misin?

Arastirmaci: Ne anladin sorudan, ne istiyor senden Rukiye?

Rukiye: Hisari tamir etmek icin belirli uzunluklar vermis. Merdivene dayaniyor
falan diyor. [ gorsellestirmeye basliyor]

Burada Rukiye’nin “Okul Gezisi” adli soruyu anlamakta genel olarak bir sikinti
yasamadigi, problem durumunda detaylara girmeyerek genel Ozet -ciimleler ile
aciklamalarda bulundugu ve ciimlelerini soru kokiinden aynen okuyarak degil kisa da olsa
kendi ciimlelerinden segtigi goriilmiistiir. Problemi dogrudan gorsellestirme isteginde
olmasi ise 6grencinin soru ifadesini rahat bir sekilde anladiginin ve gorsellestirme yoluyla

¢Ozlim i¢in adim atma isteginde oldugunun bir gostergesidir.

Bu orneklerde de goriildiigli gibi, Rukiye genel olarak giinliik hayat problem durumunun
farkina varma siirecinde biiyiik bir sikinti yasamamugtir. Oyle ki, problem durumunu
rahatlikla anlayan Rukiye, soruyu okudugu anda problem durumunda matematiksel
anlamda ne istendigini fark ederek problemi matematiksel igerik agisindan
yorumlayabilmistir. Ornegin, “Resim Dersi” adl1 giinliik hayat probleminde dgrencilerden
karton mukavva kullanilarak belirlenen Olgiilerde bir abajur tasarlamalar1 istenmistir.
Rukiye bu soruda, problem durumunu okudugunda abajuru zihninde canlandirip kesik
kismi1 tamamladiginda koniye benzedigini ve kendisinden istenen karton mukavva
miktarina abajurun yiizey alanini bularak ulasacagini sodylemistir. Abajurun koniye
benzedigini anlatmaya calisirken ellerini aktif olarak kullanan Rukiye’nin asagidaki
aciklamalari problem durumunun ele aldig1 matematiksel kavrami okudugu anda rahatlikla

belirleyebildigini destekler niteliktedir:

Rukiye: Resim dgretmeni Filiz Hanim dersinde, ogrencilerine abajur yaptirmaya
karar vermistir. Bunun i¢in ilk olarak 6grencilerinden abajurun sapka kismini
vapacaklart karton mukavvayr almalarim istemistir. Sapkanmin alt tabaninin
capmmin 36 cm, tist tabammin ¢apimin 12 cm, yan yiiz uzunlugunun ise 20 cm
olacagim soylemistir. Ogrencilerin verilen élciilere uygun olacak sekilde abajur
yapabilmeleri i¢in ka¢ cm2 karton mukavvaya ihtiya¢ duyuldugu hesaplanmaya
calisilmaktadir. Sen bu ogrencilere yardimci olabilir misin? Fikirlerini detaylica
aciklar misin?
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Arastirmaci: Bu soru ile ilgili ne diigiiniiyorsun Rukiye, ne istiyor senden?

Rukiye: Abajuru zihnimizde canlandirp tamamlarsak koni oluyor. Yar: ve
herhangi bir yerinden kesilmis @ibi duruyor. [Elleriyle koniyi gostermeye
calismistir]. cm?dedigine gore de yiizey alani bulunmasi gerekiyor.

Benzer sekilde “Sarkag ” adli soruyu okuyan Rukiye verilerden yola ¢ikarak herhangi bir
gorsellestirme yapmadan dik iiggen ¢iktigini hatta burada verilen sayisal degerlerden ve 90
derecelik acidan dolayr 8-15-17 iiggeninin olusabilecegini ifade etmistir. Bu durum
Ogrencinin sadece soruyu okumakla kalmayip ayn1 zamanda soru ifadesini zihninde analiz
ederek problem durumu ile hangi matematiksel kavramin iliskisi oldugunu bulmaya
calistiginin da bir kanitidir. Problem durumunu okuduktan sonra ne anladiginin sorulmasi

tizerine kullanmis oldugu ctimleler bu tespiti destekler niteliktedir.

Rukiye: Ayse, 170 cm uzunlugundaki bir sarkact dikdortgensel seklindeki
odasimin tavanmina herhangi bir noktadan sabitlemistir. Sarkacin odanmin bir
duvarina ¢arptiginda carptigi nokta ile tavan arasindaki dik uzakligi 80 cm,
karsidaki duvara ¢carptiginda ¢arptigi nokta ile tavan arasindaki dik uzakligr 150
cm olarak ol¢mektedir. Ayrica sarkacin bir duvardan diger duvara c¢arparken
90°lik bir a¢t olusturdugunu gozlemlemektedir. Ayse elindeki bu verileri
kullanarak odasinin tavanimin boyunu hesaplamak istemektedir. Ayse’ye tavanin
boyunu hesaplamada yardimci olabilir misin? Fikirlerini detaylica agiklayabilir
misin? Dik iiggen ¢ikti sanki burada.

Arastirmaci: Ne istiyor burada senden, ne yapman lazim?

Rukiye: Odanin tavamindan bir sey indirilmis 170 c¢cm. 8-15-17 ii¢geni geldi
aklima. 90° olunca direk geldi aklima.

Rukiye’nin, yukaridaki sOylemleri, &grencinin problem durumlarini anlamak adina
oncelikle okuma eylemini gergeklestirdigi, okudugu problem durumunu rahatlikla anladig:
ve giinliik hayat probleminin ele aldig1 matematiksel kavrami da belirlemede zorlanmadigi
elde edilen 6nemli bulgulardandir. Ayrica, problemi anlamak adina sorularin tamaminda
istekli davrandigi, bu konuda arastirmacinin herhangi bir miidahalede bulunmasina gerek

kalmadig1 da gozlenmistir.

Giinliik hayat durumunu okuyarak anlamaya calisan ve ¢esitli yorumlarda bulunan Rukiye,
bu eylemin ardindan hemen elindeki verilere uygun durum modelini elde etme c¢abasina
girmistir. Bu siiregte arastirmacinin herhangi bir miidahalesi olmamig, 6grenci problem
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durumunu daha iyi anlamlandirmak i¢in bu durumun gerekliligine kendisi karar vermistir.
Bunun yaninda durum modelini olusturma siirecinde problem durumundaki hangi verilerin

kendisi i¢in 6nemli olduguna karar vererek ilgili verileri belirlemede zorluk yasamamustir.

Bu baglamda 6rnek vermek gerekirse Rukiye, “Bisiklet Gosterisi ” adli soruyu okuduktan
sonra anladiklarin1 ifade etmek ya da ne yapabilecegini diisiinmek yerine 6nce rampayi
cizmek isteyerek bir rampa gorseli olusturmustur. Daha sonra ise problem durumu iginde
anlatilan ilgili diger verileri de ciimle ciimle soru ifadesinden secerek c¢izmis oldugu
rampaya yerlestirmistir. Boylece giinliik hayat problemini sadece okumaya oranla daha iyi
anlamlandirdig1 gozlenmistir. Bu bolimde arastirmaci ile arasinda gegen diyalog asagida

sunulmustur:

Rukiye: Can bisikleti ile arkadaslarina bir gosteri yapmak istemektedir. Bu
gosteri i¢in uzunlugu 24 m, yerden yiiksekligi maksimum 15 m olan diiz bir rampa
hazirlamistir. Rampanin yerle birlestigi yerde bisikletinin son kontrollerini
yvaparak kaskini takmistir. Ne var ki, rampadan yukari dogru ¢ikarken yerden 5 m
viikseklikte kaskini diigiiren Can gosteriyi tamamlayamamistiv. Can, bu siire
zarfinda rampada ne kadar yol aldigini merak etmektedir. Kaskini diigiirene
kadar rampada ne kadar yol aldigini hesaplamasinda Can’a nasil yardimci
olursun, detaylica agiklar misin?

Arastirmaci: Evet ne yapacaksin? Neler diistiniiyorsun bu soru ile ilgili?

Rukiye: Rampa hazirlamis. Rampa i¢in séyle bir sey ¢izerim. Uzunlugu 24 m,
burast da en fazla 15 m olur diyor [ ilgili verileri sirastyla ciimle ciimle okuyarak
rampa modeline yerlestiriyor] Surada kaskini takmis. 5 m yiikseldiginde kask
diismiis. Buraya geldiginde galiba su hizada kask diigmiis. Bu siire zarfinda
rampada ne kadar yol aldigint merak ediyormug?

Arastirmaci: Nereyi soruyor sana?

Rukiye: Surayi soruyor. [Istenen uzunlugu resimde goziiktiigii gibi cizerek
belirtmistir]
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Sekil 5. Rukiye'nin rampa, rampanin yerden yiiksekligi, kaskin diistiigii nokta ve
kendisinden istenen uzunluga ait olusturmus oldugu gorsel

Rukiye, bu asamada rampa gorselini olustururken ya da rampanin yiiksekligini gosterirken
bir sikint1 yasamamistir. Durum modelini olustururken her bir ¢izimin neyi temsil ettiginin
farkindadir. Arastirmaci tarafindan kendisinden nereyi bulunmasmin beklendigi
soruldugunda, modelindeki uygun bolgeyi gosterip modelini rahatlikla agiklayabilmistir.
Bu soruda Rukiye’nin yasamis oldugu en biiyilik sikinti, durum modeli {izerinde cebirsel
iliskiler kurmakta zorlanmis olmasidir. Ogrencinin rampa iizerinde uzunluklar ifade etmek

icin kurdugu cebirsel ifadeye ait gorlintli asagida sunulmustur:

Sekil 6. Rukiye'nin istenen uzunluga yonelik modellemede yazdig1 cebirsel ifadeye ait
goruntisi

Ogrencinin burada istenen uzunlugu cebirsel olarak nasil ifade edecegi konusunda

kararsizlik yasadigi goriilmektedir. Rampa uzunlugunun 24 m olarak verilmesine karsilik,
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Ogrencinin bu uzunlugu x olarak adlandirmasi, bisikletlinin kaskini diisiirene kadar aldigi
yolun cebirsel ifadesinde onu hataya siiriiklemistir. Arastirmacinin 6grencinin x dedigi
uzunlugun neresi oldugunu merak etmesi iizerine, 6grenci x-24 olarak ifade ettigi bolgeyi
bu seferde 24-x seklinde ifade etmistir. Bu durum 6grencinin gorsel model tizerinde uygun

cebirsel ifadeler kullanmakta sikint1 yasadigini géstermektedir.

“Kampa Gidiyoruz” adli soruda ise problem durumunu okuyan Rukiye’nin, arastirmacinin
nasil bir yol izleyecegini sormasi iizerine arastirmaci ile aralarinda gegen su konusmalar,
yine Ogrencinin problem durumunu anlamlandirmak i¢in durum modelini olusturmaya
yoneldigini ortaya ¢ikarmaktadir.

Arastirmaci: Evet nasil yardimci olursun Rukiye?

Rukiye: Once biz piramidi ¢izelim. Tabanimn her kenari 4 metre yiiksekligi de 2
metreymis. Bunun yiiksekligi mi acaba? [ Verilere uygun gorselini olusturmaya
bashyor.]

Arastirmact: Evet, cadirin yiiksekliginden bahsediyor.

Sekil 7. Rukiye'nin kare piramit seklindeki kamp ¢adirina ait gorsel

Ogrenci “Okul Gezisi” adli soruda ise, elindeki veriyi yanlis yorumlayarak modelleme
siirecinde zorlanmistir. Soru ifadesini okuyan Rukiye, hemen dikdortgensel bir sekil
olusturarak bunu kale olarak diisiinmiis ve tizerine kale pencerelerini yerlestirmeye
baglamistir. Burada sadece pencerelerin yliksekligine dikkat ederek c¢izimler yapan

Rukiye’nin pencerenin dogrultularina yonelik verilen ifadeye dikkat etmedigi gdzlenmistir.
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Sekil 8. Rukiye'nin kale ve iizerindeki pencerelere ait olusturmus oldugu gorsel

Arastirmacinin pencereler ile ilgili bagka hangi bilgilerin kendisine verildigini sormasi

tizerine Rukiye asagidaki ifadelerde bulunmustur:

Arastirmact: Baska neler soylemisti pencere ile ilgili Rukiye?

Rukiye: Akif usta yerden 2 m yiikseklikteki pencereye 3 m uzunlugunda merdiven
dayayarak hasar goren bolgeyi tamir etmek istemektedir diyor.[ sorudan aynen
okuyor] Buradan 3 m daha yani pencerenin iizerinden 3 metrelik merdiven
dayayacakmus. [eliyle alttaki merdivenin iist bélgesini gosterir]

Sekil 9. Rukiye'nin merdivenin alt pencerenin {izerinden yerlestirilecegini elleri ile
gostermesine ait goriintiisii

Burada Ogrenci ile arastirmaci arasinda gegen diyaloga bakildiginda ve ilgili goriintiiye
bakildiginda, 6grencinin problem durumunda kendisine verilen ifadeyi tamamen yanlig
yorumladigina ve bu ifadenin durum modelini olumsuz etkileyecegine sahit olunmustur.
Ogrenciden soru ifadesine tekrar bakmasini isteyen arastirmaci, hatali yorumlamasini
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diizeltip diizeltemeyecegini goérmek istemistir. Bu konuda O6grencinin ifadeleri su
sekildedir:

Arastirmaci: Soruyu bir daha dikkatli bir sekilde oku istersen.

Rukiye: Akif Usta, yerden 2 m yiiksekligindeki kale penceresine 3 m
uzunlugundaki bir merdiveni huuu. [bu ciimleyi tekrar bastan okuyor] 3 metre
uzunlugunda bir merdiven dayiyor, ama bunun uzunlugu 2m.[alt pencereyi
gosteriyor|

Soru ifadesinden ilgili ciimleyi tekrar okuyan Rukiye’nin kullanmis oldugu ifadedeki
hatanin farkina vardigi ve ifadesini diizelttigi gozlenmistir. Bu durum ayrica 6grencinin,
gorsellestirme asamasinda tiim problem durumu iginden ilgili veriyi se¢mekte basarili
oldugunu da gostermektedir. Giinliik hayat durumuna uygun durum modelini heniiz tam
olarak elde edemeyen Rukiye, sonrasinda merdivenleri nasil yerlestirecegi konusunda
fikirlerini sdyle agiklamistir:

Arastirmaci: O zaman merdiveni nasil yerlestirmesi gerekiyor?

Rukiye: Boyle daha egik bir sekilde yerlestirmesi gerekiyor.[pencereye dogru egik
bir ¢izgi cizerek merdiveni gorsellestiriyor] Burasi 3m olur o zaman merdivenin
boyu. Burada zaten 2 m oluyor.[pencerenin yiiksekligini gésteriyor ve bekliyor]

Sekil 10. Rukiye'nin 2 m' lik kale penceresine dayanan 3 m uzunlugundaki merdivenine ait
goruntusu

Arastirmaci: Evet, devaminda neler soylemisti?

Rukiye: Ahmet Usta da Akif Usta 'nin tamir etmekte oldugu kale penceresi ile ayni
dogrultuda olan yerden 6 m yiikseklikteki baska bir kale penceresini ayni anda
tamir edecektir. [ kaldigi ciimleden devam ederek soruyu okuyor]

Arastirmaci: Peki bu pencereler ayni dogrultuda mi?
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Rukiye: Evet, yukart bakwyorlar .[ elleriyle yukart dogru oldugunu gosteriyor]

Sekil 11. Rukiye'nin ayn1 dogrultudaki pencereleri elleri ile gostermesine ait gorlintii
Arastirmaci: Dogrultulart ayni mi peki?
Rukiye: Hayrr.
Arastirmaci: Nasil olacak pencerelerimiz?

Rukiye: Burada da olabilir.[ Iki pencereyi de aralarinda mesafe olacak sekilde

ust tiste gizer.]
Arastirmaci: Dogrultularinin ayni olmasi i¢in nasil yapacagiz o zaman?

Rukiye: Dogrultulart ayni oldugu i¢in bunu da ayni yerde daha yiiksege ¢izerim.
Soyle.[eski ¢izimlerini silerek aralarinda mesafe bulunan iist iiste 2 pencere

cizer.]
Burada Rukiye arastirmacinin pencerelerin dogrultusunun ayni olup olmadigini sormasinin
iizerine, her iki pencerenin dogrultularinin yukari baktigina yonelik bir agiklamada
bulunmustur. Ancak 6grenci de aynmi dogrultunun sadece dikey olarak {ist {iste olmasi
gerektigi disilincesi var oldugundan bu pencerelerin ¢apraz sekilde yerlestirildiginde de
ayn1 dogrultuda olabilecegini diisiinememistir. Bu nedenle pencerelerin dogrultularinin
ayn1 olmadigim1 ve iki pencereyi de iist iiste ¢izdiginde dogrultularinin ayni olacagimi
vurgulamigtir. Bu durum, 6grenci de dogrultu kavramina yonelik eksik kavramsal bilgilere
sahip oldugunu gostermis ve uygun durum modelini bu sekilde de elde etmesine ragmen,

kavramsal bilgilerindeki eksikligi géormemizi saglayan bir diyalog ger¢eklesmistir.
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Sekil 12. Rukiye'nin pencerelerin konumunda diizenleme yaparak elde ettigi son goriintiisii

Rukiye ve aragtirmaci arasindaki diyalog, bu sefer ise merdivenlerin yerlestirilmesine
yonelik gerceklesmistir. Ogrenci merdivenleri birbirine paralel olarak rahatlikla
yerlestirebilmis, ancak yer diizlemi ile temas ettiremeyerek merdivenlerin havada kaldig
bir goriintii olusturmustur. Bu durumdan kendisi de rahatsiz olan Rukiye, “simdi nasil
olacak?” diye diisiinmeye baslamis ve bu asamada bir siire diistinmiistiir. Arastirmacinin
gorselinde yer yiizeyinin neresi oldugunu sormasi ile nasil diistinmesi gerektigini fark eden

Rukiye, durum modelini gézden gegirerek rahatsiz edici faktorleri ortadan kaldirmustir.

Rukiye: Merdivenini Akif ustamin merdivenine paralel uzatmaya karar veren
Ahmet usta kullanacagr merdivenin uzunlugunun kag metre olmasi gerektigine
karar verememektedir. [Sorudan merdiven ile ilgili ciimleyi okuyor. Birbirine
paralel olacak sekilde egimli iki merdiven ¢iziyor] Boyle de merdivenler havada
kaldi. Nasil olacak? [ ¢izmis oldugu gorsele bakarak bir siire diistiniir]

Arastirmaci: Senin burada yer yiizeyin neresi?

Rukiye: Burasi.[ merdivenlerin u¢ noktasina diiz bir ¢izgi ¢izerek yer diizlemini
olusturuyor ve 2-3 sn. bekliyor]

Arastirmact: Iki merdiven de yere temas etmek zorunda degil mi?

Rukiye: Evet, bu merdiven de buradan yere uzanwr.[2 merdiveni de paralel ve
yere uzanacak sekilde yeniden ¢izip modellemesini diizeltir.] Simdi oldu.
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Sekil 13. Rukiye'nin paralel merdivenler modellemesine ait goriintiisii

Ozetlemek gerekirse, Rukiye’nin sorularm neredeyse tamaminda hizli bir sekilde
gorsellestirme asamasina gegme isteginde oldugu, bu sekilde giinliik hayat durumundaki
olay1 daha iyi anladigim1 sdylemek miimkiindiir. Ogrencinin giinliik hayat durumlarina
dayal1 s6zel problemlere ait durum modelini olusturma siirecinde, problem i¢inden ihtiyact
olan verileri herhangi bir sikint1 yasamadan ayirabildigi, ancak bazi problem durumlarinda
bu verileri yanhs yorumlayarak gorsellestirme de zorlandigi goriilmiistiir. Bu zorluklarin
nedeni ise, genel olarak 6grencide meydana gelen anlik dikkat eksikliklerinin oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica durum modeli iizerinde cebirsel ifadeler kullanma geregi
duydugu fakat bu cebirsel ifadeler ile durum modeli arasinda dogru iligkiyi saglamakta
sikintt yasadigi tespit edilmistir. Genel olarak, O6grencinin kavramsal yanilgilariin
olmadig1 ve bu durumun gorsellestirme siirecini basarili bir sekilde tamamlamasina imkan

verdigi gézlenmistir.

4.1.2. Rukiye’nin Problemi Matematiksel Olarak Modelleme Siireci

Bu tema altinda Rukiye’nin modelleme siireci incelendiginde, 6grencinin durum
modellemesinde yer alan geometrik sekilleri rahatlikla belirleyebildigi, durum
modellemesine bakarak problem durumunun iligkili oldugu matematiksel kavrami
anlamakta zorluk ¢ekmedigi gdzlenmistir. Oyle ki 6grencinin giinliik hayat durumunu

anlama temasinda verilen 6rnekleri de hatirlandiginda, bu basamakta zorlanmamis olmasi
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beklenilen bir durum olmustur. Boylece 6grencinin ¢ok kolay bir sekilde ¢oziim odakli

kavramsal iligkilendirmelerde bulundugu siire¢ boyunca gozlenmistir.

Rukiye’nin pencerelerin ayn1 dogrultuda yerlestirilmesi gerektiginden otiirii diger sorulara
oranla biraz daha fazla zorlandig1 “ Okul Gezisi” adl1 soruda, giinliik hayat problemine ait
uygun durum modelini elde etmesinin ardindan, problemi matematiksel anlamda benzerlik
kavramu ile iligkilendirdigi gozlenmistir. Burada 6grencinin durum modellemesini dogru
bir sekilde tamamlayabilmis olmasi, sorunun benzerlik kavrami ile ¢6ziime gidilecegini

anlamasini kolaylastirmistir. Asagida Rukiye’nin bu soruya ait ifadelerine yer verilmistir:

Arastirmaci: Simdi sana diyor ki “Bu ikinci uzatilan merdivenin boyu ka¢ m
olmalidir?

Rukiye: Benzerlik var burada sanki. Soyle bir ii¢gen cizdigimizde su sekilde bir
benzerlik oluyor.[2 pencere arasindaki mesafeyi de ¢izerek iiggene tamamlryor]

Sekil 14. Rukiye'nin merdivenlerin ve pencerelerin konumundan benzer iiggenler
olusturmasina ait goriintii

Burada Rukiye pencereler arasi mesafeyi diiz bir ¢izgi ile birlestirerek i¢ ice gecmis iki
ticgen gorseli ile karsilasmistir. Sekle baktiginda soru ile benzerlik kavrami arasinda iligki
kurmas1 6grencinin merdivenler arasi paralelligi fark ederek bu iki licgenin benzer
iicgenler oldugunu diisiindiigiinii gdstermektedir. ilerleyen boliimlerde bu soruya yonelik

model {izerinde yaptig1 cebirsel islemler bu bulguyu desteklemektedir.

“Resim Dersi” sorusunda ise 6grenci soruyu okudugu anda abajurun koniye benzedigini
ve gerekli karton mukavva miktarini yiizey alani ile bulacagini belirtmistir. Ancak abajura

ait durum modellini olusturmaya basladiginda abajurun yiizey alanin1 hesaplamak i¢in bazi
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verilerin eksik oldugunu gormiistiir. Soruda ana dogru uzunlugunun belirlenmesi ile
islemlerini yapabilecegini sOyleyen Rukiye’nin durum modellemesindeki ti¢genlerin
benzerligini fark etmesi ana dogru uzunlugunu bulmasina yardimer olmustur. Arastirmaci

ile Rukiye arasinda gerceklesen konusmalar:

Arastirmaci: Yan tarafin alanint nasil hesaplayacaksin?

Rukiye: A¢ildiginda nasil bir sey olur. Tam bir koni olsa rahat bir sekilde
cizebilirim. [ sessizlik olur]

Arastirmaci: Burada senin ihtiya¢ duydugun sey nedir Rukiye?

Rukiye: Ana dogruyu bulmamiz lazim. Tam ortadan koninin yiiksekligini indirsem
benzerlik olabilir. 6 burasi [ kiiciik koninin yaricapi] burasi da 18. [ biiyiik
koninin yarigapi] Tamam benzerlik ¢ikiyor.

Sekil 15. Rukiye'nin koniye ait yiiksekligi indirmesi sonucu elde ettigi benzer iiggenlere ait
gorintu

Rukiye’nin bu siire¢ igerisinde, durum modellemesindeki sadece geometrik sekilleri fark
etmekle kalmayip, ayn1 zamanda modellemeleri dogru bir sekilde analiz ederek ¢6ziim igin
ne yapmasi ve neyi bulmasi gerektigini matematiksel anlamda acgiklayabildigi de gézlenen
durumlardan biridir. Ornegin “ Cerceve” sorusunda, dgrenci elde ettigi cergeve modelinde
kaplanacak bolgelere ait kumas miktarin1 alan hesaplamasi yoluyla bulabilecegini
sOylemistir. Ve sonrasinda da tiggensel bolge seklindeki pargalarin alanini bulmak igin ne

yapmast gerektigini su sozlerle agiklamistir:

Rukiye: Leyla hamim boslugun disindaki kisimlart kumas ile kaplamak
istemektedir.

Arastirmact: Kaplayacag kissmlar neresi olur o zaman?
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Rukiye: Suralar. [iiggensel bolgeleri gosteriyor] Bunun alamini istiyor galiba
bizden.  Alan bulmak igin ortadan dikme indiririm.[ her bir iiggen icin]
Indirdigimizde iki es parcaya béler. [iicgenin tabanindan bahsediyor]

Arastirmact: Neden 2 es par¢aya boldiin?

Rukiye: Ciinkii ortadan bir dikme indirdigimizde ikizkenar ii¢gende indigi kenar
ikiye béliiniir. Dik oldugu icin Pisagor var.

Sekil 16. Rukiye'nin ¢erceve modelinden belirledigi tiggensel bolgelere ait goriintii

Verilen oOrneklerden de gorildigli gibi 6grencinin, durum modellemelerini rahatlikla
benzerlik, yiizey alan1 ve licgende alan gibi matematiksel kavramlarla dogru bir sekilde
eslestirdigi ve problem durumlarina ait modellemelerine matematiksel bir model olarak

bakabildigini tespit edilmistir.

4.1.3. Matematiksel Coziim Yapma ve Coziimii Giinlik Hayat Durumuna

Aktarabilme

Rukiye i¢in matematiksel ¢oziim yapma ve ¢oziimii glinliilk hayat durumuna aktarma siireci
incelendiginde, 6grencinin bu bdliimde oldukga rahat sekilde islemler yaptigi gézlenmistir.
Matematiksel modeli {izerinde diisiinerek sorunun ele aldigi matematiksel kavrami
belirleyen Rukiye, sonrasinda kendisine hangi formiiliin yardime1 olacagini diistinmiistiir.
Bu asamada formiiller ile ¢izdigi sekilleri iliskilendirerek, ¢oziim i¢in uygun formiilii
belirlemeye ¢aligmistir. Belirlenen formiiliin uygulanmasi asamasinda ise ¢ogunlukla hata
yapmadan iglemlerini tamamlayarak cevaba ulastig1, islemsel ve kavramsal yanilgilara yer
vermedigi gdzlenmistir.
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Ornegin 6grencinin, “Yemek Masas1” adl1 gercek hayat probleminde masa ortiisiine ait tiim
alan1 hesaplarken dikdorgensel bolgenin ve masa Ortiisiinliin yarim daire seklindeki yan
parcalarinin alanlarin1 hesaplamakta zorluk yasamadigi gozlenmistir. Burada &grenci
dikdortgen ve dairenin alan formiillerini durum modeli ile iliskilendirerek bu formiilleri
¢Oziimii icin kullanmaya karar vermistir. Formiillerin uygulanmasi asamasinda, ise
islemleri hizli ve dikkatli bir sekilde yaparak sonuca vardigr gozlenmistir. Ayrica
Ogrencinin islemler sirasinda sayilari sadelestirerek islemleri yapmaya calistigi sikga
gozlenmistir. Rukiye’nin bu soruda kullanacagi formiil ve yapacagi islemler adina
gergeklesen diyalog ise asagida verilmistir:
Arastirmaci: Nasil bulursun, neler diistintirsiin?

Rukiye: Burada zaten daireler ¢ikmis. Burasi da dairenin ¢apt oluyor.[Kisa
kenari gésteriyor.] Yaricapr da 25 olur. Once dikdortgensel bélgenin alanini
bulsak. 120.50 den 6000 ¢ikiyor. Sonra daire par¢alarimin alanint bulacagiz. A¢t
boli 360. Agist 180 derece.180/360 mr? den bulunur. [ Sayilart formiiliine
verlestirerek iglemleri yapiyor] Digeri de ayni olur zaten.[ diger yarim daireyi
kastediyor] Sonra toplasak onlari. Biitiin sonuglart toplarsak masa ortiisiintin
alanmini buluyoruz.

Sekil 17. Rukiye'nin masa Ortiisiiniin alanin1 bulmaya yonelik yaptig1 islemlere ait goriintii

Burada Rukiye’nin vermis oldugu sdylemler incelendiginde, 6grencinin bulmus oldugu
sayisal sonucu gilinlik hayatta anlamli olup olmadigin1 dair degerlendirmedigi
gbzlenmistir. Arastirmaci, 0grenciye genel olarak cevaba nasil ulastigin1 sormus, bdylece

Ogrencinin bulmus oldugu sayisal sonucu giinliik hayatta yorumlamasin1 beklemistir.
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Ancak oOgrencinin “Burada ilk Once verilenleri gorsel bir hale getirdim. Ortada
dikdortgensel bir bolge var diyor. Sonra ister burada ister surada yarim daireler varmas.
Ben kisa kenarlara koydum. Ortiiyii masadan 2’ser cm sarkitttm. Normalde 50 iken her iki
taraftan sarktig1 i¢in 54 oldu kisa kenar. Burada 6nce dikdortgenin alanini buldum. Sonra
yandaki yarim dairelerin alanlarini buldum. Dikddrtgensel bolgenin alani ile dairelerin
alanlarin1 topladigimizda 8667 masa oOrtiisiiniin alani.” sozleri 6grencinin sonuca nasil
ulastigin1 anlatan 6zet climleler kurdugunu, cevabimi giinliik hayata aktaramadigini

gostermistir.

Aynm sekilde, Rukiye “ Resim Dersi” adli giinlilk hayat probleminde abajurun ylizey
alanin1 hesaplamaya c¢alisirken, abajuru kesik koni sekline benzettigi ve islemleri sirasinda
abajur i¢in gerekli mukavva kartonu miktarin1 bulmak icin koni seklindeki abajurun yanal
alanin1 buldugu gozlenmistir. Burada 6grencinin gerek koninin yanal alanini ve gerekse
koninin iist tabanindaki dairesel bolgenin alanini hesaplarken, uygun formiilii belirleme de
sikint1 yasamadig1 ve islemleri de yine hatasiz yaptig1 belirlenmistir. Ogrencinin yaptigi
islemlere ve sectigi formiillere iligskin agiklamalari ise su sekildedir:

Arastirmaci: Simdi sen olusan abajurun yiizey alanini bulabilir misin?

Rukiye: Evet, biiyiik koninin alani 3.18.30 olur. Kiiciik koninin de 3. 6. 10 olur.

[koninin yanal alan formiilii olan . r. a formiiliinii uyguluyor]
Arastirmact: Ikisini de biliyorsun. Simdi ne yapacaksin?

Rukiye: Biiyiik koninin yiizey alamindan kiigiik koninin yiizey alanini ¢ikarsak. Bir
de buramin [ Ust daireyi gosterir] alammi bulup toplayacagiz. 1620-180=1440.
nr? den 108 olur. Bunu ekleyecegiz. 1440+108=1548 cm?.

Rukiye’nin modelleme siirecine genel olarak bakildiginda, 6grencinin tiim asamalarda
genel olarak basarili oldugu, sorulari anlamlandirmakta zorluk ¢ekmedigi, problem
durumlarina matematiksel acidan bakarak, cebirsel islemleri rahatlikla yapabildigi
goriilmiistiir. Ancak giinlik hayat durumlarina dayali s6zel problemlerin ¢dziimiinde,
ulastig1 cevaplar giinliikk hayatla iliskilendirerek yorumlayama geregi duymadigi ortaya
cikmigtir. Elde ettigi sonucun dogrulugunu ya da giinliik hayatta ne kadar mantikli

oldugunu diistinmeyen 6grencinin, giinliikk hayattaki kosullar1 ihmal ettigi tespit edilmistir.
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Asagida arastirmanin bir diger katilimcist olan Servet’in modelleme siireci ile ilgili

detaylara yer verilecektir.

4.2. Servet’ in Giinliik Hayat Problemlerine Dayal S6zel Problemleri Modelleme

Siireci

Bu béliimde arastirmanin bir diger durumu olan Servet’e ait giinliik hayat problemlerine
dayali s6zel problemlerde modelleme siireci sunulacaktir. Ogrencinin modelleme siirecine

ait deneyimleri belirlenen kategorilere gore sirasiyla asagida verilmistir.

4.2.1. Servet’in Giinliik Hayat Problemini Anlama Siireci

Gilinliik hayat durumunu anlamlandirmak i¢in problem ifadesini okuyarak siirece baglayan
Servet’ in, okudugunu anlamakta ciddi sikintilar yasadigi ve sorunun kendisine ne
anlatmak istedigini belirleyemedigi gdzlenmistir. Ancak, giinliik hayat durumunda var olan
problemi anlamamasina, problem durumu ile ilgili herhangi bir yorumda bulunamamasina
ragmen, bu durumu degistirmek adina higbir ¢aba i¢ine girmedigi ve problem durumunu
anlayabilmek i¢in isteksiz oldugu goriismeler siirecinde fark edilmistir. Her soru ifadesinin
bastan sona okumasinin ardindan, sessiz kalan Servet’in ancak arastirmacinin kendisini

konusturmaya tesvik etmesi ile problem durumunu incelemeye gayret ettigi gézlenmistir.

Asagidaki Ornek, Servet’in problem durumunu okuduktan sonra soru ifadesinden
anladiklarina yonelik tam bir cimle kurmakta bile zorlandigini, problem durumunda
verilenleri ancak arastirmacinin sorular yoneltmesi ile fark ettigini, aksi takdirde kendisinin

sessiz kalmaya devam ettigini destekler niteliktedir:

Servet: Amasya’ da bir grup 8. simif égrencisi Istanbul’daki Rumeli Hisarina
gezmeye gitmislerdir. Hisar1 gezerken, bazi ustalarin hasar goren kale
pencerelerini tamir ettiklerini fark etmislerdir. Akif Usta, yerden 2 m
yiiksekligindeki kale penceresine 3 m uzunlugundaki bir merdiveni dayayarak
hasar géren béolgeyi tamir etmektedir. Ahmet Usta da Akif Usta ’nin tamir etmekte
oldugu kale penceresi ile ayni dogrultuda olan yerden 6 m yiikseklikteki baska bir
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kale penceresini ayni anda tamir edecektir. Merdivenini Akif ustanin merdivenine
paralel uzatmaya karar veren Ahmet usta kullanacagr merdivenin uzunlugunun
ka¢ metre olmasi gerektigine karar verememektedir. Sen olsaydin, Ahmet Usta’ya
kullanacagi merdivenin uzunlugunu bulmasinda nasil yardimct olurdun, detaylica
aciklayabilir misin?

Arastirmact: Evet ne anladin, ne soruyor sana burada?

Servet: Ne anladim. Sey Ahmet usta ile Akif usta, 8. Swimif ogrencileri olan
Amasya’da gezi yaparken Istanbul da onlarin sey...[Ciimleleri tamamlayamiyor]

Arastirmaci: Ogrenciler gezi yapiyormus demi?

Servet: Evet.

Arastirmaci: Ustalarda bu hisarin bozulan yerlerini ne yapryorlarmis?
Servet: Tamir ediyorlarmis [cevap verip susuyor]

Arastirmaci: Bizim ustalarimiz kim?

Servet Ahmet usta ile Akif usta.[beklemeye devam ediyor]
Arastirmact: Akif usta ne yapryor?

Servet: Akif Usta, yerden 2 m yiiksekligindeki kale penceresine 3 m uzunlugundaki
bir merdiveni dayayarak hasar goren bolgeyi tamir etmektedir. [Akif ustanin
boliimiinii soru ifadesinden aynen okuyor]

Yukarida Servet ile arastirmaci arasinda gegen diyaloga bakildiginda 6grencinin soru
ifadesini Ozetleyerek olay oOrgiisiinii agiklayamadigi, problem durumunun ilk ciimlesini
aynen sOylemeye gayret ettigi ancak ciimlesini tamamlayamayarak sessiz kaldigi
sOylenebilmektedir. Soru ile tanigma asamasinda kendisini geri ¢eken bu Ogrenci igin
arastirmaci, onun siirecin baginda olan bu gilivensizligini yenmesi ve moral vermek adina
problem durumuna yoénelik ¢esitli sorular yoneltmistir. Bu sorulara 6grencinin rahatlikla
cevap vermesine ragmen kendisine yeni bir soru yoneltilmeden baska bir agiklamada
bulunmadig1 ve arastirmacinin bu sekildeki miidahaleleri ile soru i¢indeki temel verileri
belirttigi goriilmiistiir.

“Kampa Gidiyoruz” adli soruda da Servet’in, problem durumunu okumasinin ardindan
soru ifadesinden anladiklarini agiklarken, yine ilk climleye odaklandigi genel 6zet bir

aciklamada bulunmadig1 gézlenmistir. Arastirmaci ile Servet arasinda gegen su diyalog,
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Ogrencinin kendisine yoneltilen sorular sayesinde kamp ile ilgili detaylar aciklayabildigini
gozler oniine sermektedir:

Servet: Amasya Izcilik ve Spor Kuliibii yaz tatili icin 8. Sinif 6grencilerine yonelik
bir kamp diizenlemeye karar vermigtir. Kamp icin 30 ogrenci kayit yaptirmistir.
Kuliip her c¢adirda 3 o6grenci kalacak bigcimde kare piramit seklinde kamp
cadwrlart kurulacaktir. Cadirlarin tabaninin her bir kenarmmin 4 m, yiiksekliginin
ise 2 m olmasina karar verilmistir. Izcilik Kuliibii'niin kamp cadirlarimn
tamaminin maliyetini belirleyebilmesi icin tiim kamp ¢adirlar icin gereken kumas
miktarint tespiti gerekmektedir. Kuliip yoneticilerine toplam c¢adir maliyetini
belirlemek i¢in nasil yardimci olursun, detaylica a¢iklayabilir misin?

Arastirmaci: Ne anlatiyor burada, ne istiyor senden Servet?

Servet: Amasya izcilik ve spor kuliibii yaz tatili i¢in 8. Siif 6grencileri kampa
gotiirecek.

Arastirmaci: Nerede kalacakmis 6grenciler?

Servet: Kare piramit seklinde bir ¢adirda kalacakmis.[ soru ifadesine bakarak
soyliiyor]

Arastirmaci: Kag kisi gidiyor bu kampa?

Servet: 30 kisi. [susuyor]

Arastirmaci: Her cadirda kac kisi kalacakmis?

Servet: 3 kisi kalacakmus.[ soru ifadesine bakarak séyliiyor]

Arastirmact.: Ne istiyor senden?

Servet: Kamp ¢adirlart igin gereken kumasin tespiti gerekmektedir diyor.
Diyalogdan da anlasildig1 gibi 6grencinin giinliik hayat problemi ile tanigmasinin ardindan
verileri dogrudan aragtirmaciya anlatamadigi, bunun yerine soru cevap yoluyla problem
durumunu daha iyi agikladigt ve arastirmaciyt da bu duruma mecbur biraktigi
belirlenmigtir. Bu durum &grencinin tam anlamiyla ifade edemedigi giinliik hayat
problemini daha iyi anlamak i¢in isteksiz davrandigini, hi¢bir miidahalede bulunulmadan
soru ifadesine tekrar g6z atarak yeniden okuma eylemini gergeklestirmedigini

gostermektedir.

Servet ile gegeklesen bu siirecte dikkat ¢eken durumlarindan bir tanesi de, 6grencinin
okudugu giinliik hayat probleminin matematik kismindan ¢ok hikaye kismina odaklanarak

verilerden uzaklastigi gozlenmistir. Yukaridaki “Kampa Gidiyoruz” adli soruda da bu
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durum ¢ok net bir sekilde ortaya ¢ikmis ve Servet problem durumunu agiklarken sadece
ogrencilerin kapma gideceklerini belirtmistir. Yani 6grenci, problem durumunun sadece
hikaye kismu ile ilgilenmistir. Bunlarin yaninda kamp cadirlarinin kare piramit seklinde
oldugu, cadirin taban kenarlarinin 4’er metre ve yiiksekliginin 2 metre oldugu gibi problem
durumu i¢inde verilen matematiksel boliime hi¢ dikkat etmemistir. Ve bu durum sadece bu
soru ifadesi i¢in degil, diger sorularda da siklikla yasanan bir durum olmustur. Ornegin,
“Bisiklet Gosterisi” adl1 soruda da Servet’in asagida kurdugu ciimleler rampanin uzunlugu
ya da yiiksekligi ile ilgili verileri géz ardi ettigini, bu verilere ancak arastirmacinin sorulari

sayesinde odaklandig fark edilmistir:

Servet: Can bisikleti ile arkadaslarina bir gosteri yapmak istemektedir. Bu gosteri
icin uzunlugu 24 m, yerden yiiksekligi maksimum 15 m olan diiz bir rampa
hazirlamistir. Rampanin yerle birlestigi yerde bisikletinin son kontrollerini
yvaparak kaskini takmigtir. Ne var ki, rampadan yukar: dogru ¢ikarken yerden 5 m
viikseklikte kaskini diigiiren Can gosteriyi tamamlayamamistir. Can, bu siire
zarfinda rampada ne kadar yol aldigini merak etmektedir. Kaskini diistirene
kadar rampada ne kadar yol aldigini hesaplamasinda Can’a nasil yardimci
olursun, detaylica agiklar misin?

Arastirmaci: Ne anladin, soruda olay nedir?
Servet: Can bisikleti ile arkadaslarina gésteri yapmak istiyor.
Arastirmaci: Nasil bir yolda gdsteri yapiyor?

Servet: Rampada. [Bir siire kdgida bakar. Baska bir agiklamada bulunmayarak
bekliyor]

Arastirmaci: Rampanin uzunlugu ne kadarmais?

Servet: 24 m.[ cevap verip kdgida bakmaya devam ediyor]
Arastirmact: Peki rampanin yiiksekligi ne kadardi?
Servet: 15 m.[susuyor]

Arastirmaci: Can peki neden birakvyor yarigsmayi?

Servet: Kaskini diigtirdiigii icin.

Arastirmaci: Peki kaskini nerede diistiriiyor?

Servet: Rampadan yukar: ¢ikarken.

Arastirmaci: Kag¢ m yiikseklikte diistiriiyor?

Servet: 5.
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Servet’in giinliik hayat durumlarina dayali s6zel problemler i¢in kullanmis oldugu ifadelere
bakildiginda, 6grencinin okudugu problem durumunu iyi bir sekilde ¢oziimleyemedigi,
kendisine verilen bilgilerden yola ¢ikarak aciklamalarda bulunmakta zorlandig: hatta cogu
matematiksel bilgiyi gérmezden gelerek sadece olaymn hikdye kismima odaklandig:

bulgularla desteklenmistir.

Bu asamada okudugu problem durumunu tam olarak anlayamayan ve c¢ogu zaman
arastirmacinin miidahalesi ile problemi anlamaya calisan Servet’in, problem durumunda
verilen ve istenilenleri netlestirmek adina durum modelini olusturma siirecinde nasil bir

deneyim yasadigi ise, asagida sunulmustur.

Omegin “Dogum Giinii Pastas1” adli soruda dgrenciye problemin ¢oziimii igin neler
yapabilecegini soran arastirmaci cevap almakta olduk¢a zorlanmustir. Arastirmacinin
sordugu sorular karsisinda sessiz kalmayi tercih eden Servet’e, pastay1 ve tepsiyi hayal
edip edemediginin sorulmasi ile Ogrenci probleme ait durum modelini olusturmaya
baglamistir. Pastanin ve tepsinin nasil oldugunu anladigini belirten Servet’in gorsellestirme
siirecinde su diyalog gerceklesmistir:

Arastirmaci: Nasil diigtiniirstin bu soru i¢in, neler yaparsin?[ susuyor] Pastanin
her tarafini taban harig ¢ikolatali krema ile kaplyyorsun yani her tarafi ¢ikolatali
krema ile dolduruyorsun. Burada kullanacagin krema miktarini sen nasil
hesaplarsin? [konugsmamaya devam eder| Peki pastayi, tepsiyi hayal edebildin mi?

Servet: Evet.

Arastirmaci: Onlart gosterir misin bana? Tepsi nasil olacakmig, pasta nasil
verlesecekmis icine?

- 4

Sekil 18. Servet' in daire seklindeki pasta ve kare seklindeki tepsiye ait olusturdugu gorsel

Arastirmact.: Tepsimiz hangi sekilde olacakti?
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Servet: Kare.[Tepsiyi kiiciilterek pastanin kenarlarina temas ettirmeye ¢alistyyor
ve bekliyor]

Arastirmact: Baska neler séylemisti?

Servet: Sevilay Hanim, pastayr hazirlarken bir kenar:t 40 cm olan kare seklindeki

bir tepsiyi kullanmaya...[soru ifadesinden aynen okuyor]

Arastirmact: Tepsimizin kenarlari kacar cm imig?

Servet: 40. [Okudugu diger verileri kullanmiyor]

Arastirmaci: Pasta ne kadar yiikseklikteymig?

Servet: 10.

Arastirmaci.: Neresidir pastanin yiiksekligi?

Servet: Burasi .[Pastanin alt ve iist tabani gosteriyor]

Arastirmact: Pastanin kabariklig tistten mi belli oluyor?

Servet: Hayrr, yanlardan.
Burada Servet’in sorunun ¢6ziimiine kendisini tamamen kapatmasindan 6tiirii, aragtirmaci
sik sik sorular yonelterek onun problem durumunu daha iyi anlamlandirmasini beklemis,
ancak sessiz kalmaya devam etmesinden pastay1 zihninde nasil canlandirdig1 gostermesini
istemistir. Ancak Ogrencinin gorsellestirme sirasinda okumus oldugu verilere dikkat
etmedigi, kare seklinde olmasi gereken tepsiyi dikdortgen olarak cizdigi fark edilmistir.
Burada 6grenci, arastirmacinin “Tepsimiz nasil olacakt1?” sorusunu yoneltmesi ile hatasini
fark ederek durum modelini gbzden gecirmis ve yeni bir durum modeli olusturmustur.
Herhangi bir yonlendirme yapilmadan gorsellestirmesine devam etmeyen Ogrencinin
pastanin yiiksekligini gdsterme konusunda da sikint1 yasadigi, yiikseklik olarak pastanin alt
ve list tabanlarin1 gosterdigi belirlenmistir. Sahip oldugu eksik kavramsal bilgilerden 6tiirii
bdyle bir gosterimde bulunan Servet’in, pastanin kabarma olayimni diisiinmesi saglandiginda

uygun bolgeyi pastanin yiiksekligi olarak temsil ettigi gdzlenmistir.

“Kampa Gidiyoruz” adli soruda ise dgrenci problem durumunu okuduktan oncelikle kare
piramidi ¢izecegini belirterek durum modelini olusturma siirecine adim atmistir. Ancak
gorsellestirme sirasinda kare piramit ve kare prizma kavramlarma yonelik sahip oldugu
kavram yanilgilarindan dolayi, ¢izdigi sekillerden emin olamamis ve arastirmaci ile

aralarinda soyle bir diyalog gerceklesmistir:
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Arastirmaci:  Kuliip bu c¢adirlart diktirecekmis degil mi? Tiim c¢adirlar
tiretebilmeleri i¢in ne kadar kumasa ihtiyaglar: var, senden bu konuda yardim
istiyorlar. Nasil bulabiliriz ne diistintiyorsun?

Servet: Kare piramit ¢izecegim. [Ancak kare prizma ¢iziyor]

Sekil 19.Servet'in kare piramit seklini kare prizma seklinde géstermesine ait goriintii
Arastirmaci: Kare piramit seklindeki ¢cadirlarimiz bu sekilde mi olacak Servet?
Servet: Evet.

Arastirmaci: Peki prizmalar nasil oluyor Servet?[cevap vermiyor] Mesela kare
prizmayt nasil ¢izersin? [Bu sefer de daha kiigiik bir kare prizma ¢iziyor] Simdi bir
tarafta kare piramit ¢izdin, diger tarafta kare prizma. Ne farki var bunlarin?
[susmaya devam ediyor|Biri sadece biraz biiyiik. Biiyiikliik disinda bir farki var
mi prizma ile piramit arasinda?

Servet: Yok.

Arastirmaci: Neden prizma ya da piramit demigiz o zaman biz?[Sessiz kalarak
kare piramit ¢iziyor] Simdi ne ¢izdin Servet?

Servet: Piramit.

Arastirmaci: Adi ne bu piramidin?

Servet: Kare piramit.

Arastirmact: O zaman bu 3 gekilden hangisi gibi olacak ¢adirlarimiz?

Servet: Bu.[Dogru olan ¢izime karar veriyor]
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Sekil 20. Servet'in kare piramit seklindeki ¢adirlara yonelik olusturmus oldugu gorsellere
ait gorlintli ve ifadeleri

Servet ile aragtirmaci arasindaki konusmalara ve kamp cadirina yonelik yapmis oldugu
cizimlere bakildiginda 6grencinin kare piramit ve kare prizma kavramlar1 arasinda bir
farklilik kuramadigi, iki kavraminda aym sey oldugunu diislindiigii gozlenmistir. Hatta
Oyle ki kendisinden kare piramit yerine kare prizma ¢izilmesi istendiginde, sadece sekli
boyut bakimindan kigiilttiigli, baska bir farklilik olusturmadigi fark edilmistir.
Arastirmacinin tiim bunlar {izerine neden ayni olan iki kavrama farkli isimler verildigini
sormasi lizerine, kare piramit gorselini dogru bir sekilde olusturmus ve kamp c¢adirlarinin
bu sekilde olacagini agiklamistir. Tiim bu durumlarin gergeklesmesinde 6grenci de bazi

geometrik kavramlar konusunda ciddi bir kavram yanilgisinin varlig: etkili olmustur.

Bu duruma benzer 6rnek teskil eden bir diger durum ise “Cerceve” adli soruda yasanmustir.
Bu soruda oOgrencinin problem durumu ile tamismasimin ardindan bir ilerleme
gosterememesi lizerine arastirmaci “Eskenar dortgen seklinde bir ¢ergeve nasil olacak?”
sorusunu yonelterek Ogrencinin problem durumunda verilen verileri daha i1yi anlayarak
kullanmasini beklemistir. Arastirmacinin sorusuna yonelik Servet’in yapmis oldugu
gorseller ve kullandig1 ifadeler su sekildedir:

Arastirmaci: Bu eskenar dortgen mi Servet?

Servet: Evet.

Arastirmact: Eskenar dortgen ne demek?

Servet: Biitiin kenarlari esit olacak.

Arastirmact: Bunun biitiin kenarlar: egit mi?
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Servet: Hayrr.
Olusturdugu durum modelinin kavramsal olarak sahip oldugu eskenar dortgen ile
uyusmadigini fark eden Servet, yeni ¢iziminde bir kare gorseli olusturmustur. Ve bu son
¢iziminin eskenar dortgen olduguna emin oldugunu sdyleyen 6grencinin, eskenar dortgen

seklindeki gerceve icin ¢izdigi gorseller asagida sunulmustur.

Sekil 21.Servet'in eskenar dortgen seklindeki ¢erceveye ait gorseli

Bu giinliik hayat problemine ait durum modeli olusturmasi sirasinda 6grencinin, eskenar
dortgen kavramina yonelik sahip oldugu eksik kavramsal bilgilerin gorsellestirme siirecini
olumsuz etkiledigi gdzlenmistir. Ogrencinin eskenar dortgen, kare ve dikddrtgen
kavramlar1 arasindaki fark: ayirt edemedigi ve buna bagl olarak da bu {i¢ kavram arasinda

kararsiz kalarak hatali gorseller olusturdugu tespit edilmistir.

Sonug olarak, 6grencinin hatali durum modelleri olusturmasindaki en biiyiik etkenin gesitli
matematiksel kavramlara ait kavramsal yanilgilar1 oldugu belirlenmistir. Ayrica verilen
verileri kendi kendine kullanamamasi, 6grencinin gorsellestirme asamasinda oldukca

zorlanmasina sebep olmustur.

4.2.3. Servet’in Problemi Matematiksel Olarak Modelleme Siireci

Giinliik hayat durumlarina ait durum modelinin olusturulmasi siirecinde uzun bir zaman
harcayan Servet’in, olusturdugu durum modelleri {izerinde matematiksel olarak
diiginemedigi, durum modelleri ile ilgili geometrik sekilleri belirleyemedigi siklikla

gbzlenen bir durum olmustur. Arastirmacinin kendisine sordugu sorular yoluyla durum
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modeli iizerinde diisiinen Ogrencinin verdigi cevaplar, ¢6ziim adina dogru kavramsal
iligkiler kuramadigini, bir baska deyisle, cevaba ulagsmasi i¢in kullanmasi gereken uygun

matematiksel kavrami belirleyemedigini ortaya ¢ikarmigtir.

Ornegin “Bilardo Masas1” adl1 soruda 6grencinin istenen aciy1 bulmak igin verilen agilari
carptigi ve bu durumu da dikdortgende uzun ve kisa kenarlar1 carpryorduk seklinde
acikladigr gozlenmistir. Ancak O0grencinin kenar olarak ele aldigi kavramlarin problem
durumu iginde kendisine verilen ag1 Olgiileri olmasi 6grencinin gorselindeki geometrik
sekilleri 1yi bir sekilde analiz edemeyerek mantikli ag¢iklamalarda bulunamadigim
gostermistir. Bu siirecte gerceklesen diyalog soyle gergeklesmistir:

Arastirmact: Nasiul bulursun o agryr? Ne yapiyorsun?
Servet: 90 ile 45°i ¢arpiyorum.

Arastirmacti: Nigin ¢arpryorsun?

Servet: Dikdortgende uzun kenar kisa kenart ¢arpiyorduk.
Arastirmaci: Ama bunlar kenar mi?

Servet: Hayr.

Arastirmaci: Senin buradaki a¢iyr bulman lazim?

Servet: Aklima hi¢chbir sey gelmiyor.| susuyor]

Arastirmaci: Topun hareketinde dikkatini ¢eken bir durum var mi? Nasil
ilerlemis?

Servet: Ucgen.

Arastirmact: Efendim, nerede iiggen?[bilardo masasina ait gorseli gosteriyor]
Ucgen mi olusmus?

Servet: Olusmamas.

Arastirmact: Kag¢ gen olusmug?

Servet: Dortgen.

Arastirmaci: Acaba bu dortgen bizim bir isimize yarar mi?
Servet: Yarayabilir.

Arastirmaci: Nasil kullanabiliriz bu dortgeni?

Servet: Tiim kenarlar: toplayarak.

Arastirmact: Kenarlari biliyor musun? [sessiz kaltyor] Neyi biliyorsun sen?
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Servet: Dereceleri.

Arastirmaci: Ortada dortgen ¢iktigimi gordiin. Aklina bir sey gelmiyor mu?
[gelmiyor]

Sekil 22.Servet'in topun hareketi sonucu tiggen olustugunu ifade ettigi gorsel

Diyalog incelendiginde, 6grencinin ag1 dlgiilerini dikdortgenin kenarlar olarak diistinmesi
sonucu yapmis oldugu hatali yorumlardan sonra kendisini ¢6ziim yolunu bulmaya
kapatarak sessiz kaldig1 belirlenmistir. Ogrencinin tekrardan problem iizerinde
diistinmesini isteyen arastirmaci, 6grenciden topun hareketinin nasil oldugu {izerine
yogunlagmasini istemesiyle, Ogrencinin durum modellemesini Once tiggen sekline
benzetmis olmasi, 6grencinin durum modellemesindeki geometrik sekilleri dogru sekilde
belirlemekte sikint1 yasadigini gostermektedir. Ayrica dikdortgenin kenarlarinin garpilarak
veya toplanarak belirli bir agisinin bulunabilecegi diisiincesi 0grencinin sahip oldugu yanlis

kavramsal bilgilerden biri olarak géze ¢arpmustir.

Ogrencinin durum modeline bakarak problem durumunun hangi matematiksel kavramla
ilgili oldugunu, matematiksel anlamda neyi hesaplamasi gerektigini dogru bir sekilde
belirleyemedigine “Dogum Gilinii Pastasi” sorusunda yasanan sikintilar da 6rnek teskil
etmektedir. Pasta yiizeyinin ¢ikolata ile kaplanmasi gereken bu soruda 6grenciden bu is
i¢in gerekli ¢ikolata miktarin1 bulmasi beklenmis ancak, 6grencinin problem durumunu
hangi matematiksel kavramla iliskilendirerek ¢ozecegini anlamadigi gorilmiistiir. Bu
asamada, verdigi cevaplarin ¢oziimle tamamen ilgisiz oldugu goriilen 6grencinin asagida
arastirmaci ile gergeklesen diyaloguna yer verilmistir:

Arastirmaci:  Kaplayacagin ¢ikolata miktarmi  bulmak igin ne yapman
lazim?[susuyor] Mesela en iist yiizeyi kaplayacak misin ¢ikolata ile?
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Servet: Evet

Arastirmaci: Kapladiginda nasil bir goriintii olusur? [pastanin iist yiizeyini
tartyor] Peki icini doldurdugun bu ¢ikolata miktarini nasil bulursun? Ne yapman
lazim bunun icin?

Servet: Pisagor teoreminden.
Konugmalardan da goriildiigi gibi, Servet’in silindir seklindeki pasta ylizeyini ¢ikolata ile
kaplamak i¢in gerekli ¢ikolata miktarin1 Pisagor teoreminden bulabilecegini ifade etmesi,
Ogrencinin problem ile matematiksel anlamda ne kadar yanlis bir iliski kurdugunu gozler
oniine sermistir. Bu durum, 6grencinin bu matematiksel kavramlarla ne elde edeceginin
farkinda olmadigin1 gdstermis olup, Pisagor teoremi ile bir yiizey kaplama olayinin

birbirinden bagimsiz durumlar oldugunu fark etmedigini ortaya ¢ikarmstir.

Verilen 6rnekler incelendiginde, Servet’in giinliik hayat problemlerine yonelik hazirladig
durum modellerine matematiksel agidan saglikli bakamadigim1 ve matematik ile giinliik

hayat arasinda uygun kavramsal iliskileri kuramadig1 ortaya ¢ikarmistir.

4.2.4. Servet’ in Matematiksel Coziim Yapma ve Coziimii Giinliik Hayat

Durumuna Aktarabilme Siireci

Servet’in giinliik hayat durumu i¢in matematiksel anlamda ne yapacagina karar vermesinin
ardindan, se¢mis oldugu formiillerin durum modelleri ile iligkili olmadigi, siklikla hatali
formiiller dile getirdigi gozlenmistir. Coziime iliskin uygun formiilii belirleyebildigi
sorularda ise islemsel hatalarinin belirgin yasandigi, matematiksel notasyonu formiilde

diizgiin yerine koyamadigi belirlenmistir.

Bu asamada “Trafik Isaretleri” sorusunda 6grenci yokusun egimini bulmak adna, ilgili
uzunluklar i¢in Pisagor teoremini kullanacagini belirtmis, ancak Pisagor teoremini ezbere
uyguladigi ve hipoteniis uzunluguna dikkat etmeden hatali bir sekilde formiile
yerlestirmeler yaptig1 gézlenmistir. Soruya iligkin 6grencinin kullanmis oldugu ifadelere ve
yapmis oldugu islemlere yonelik goriintiilere asagida yer verilmistir:

Arastirmact: Tamam 1. Yokusun egimini nasil bulacaksin?
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Servet: Burasi x olsun. Pisagor teoremi.
Arastirmaci: Pisagor teoreminden neyi bulacaksin?

Servet: x ’i.[ Pisagor teoremini yanls uyguluyor. Yiiksekligi hipoteniis olarak
alyyor]

Arastirmaci: Burada hipoteniis neresi Servet.[ 260 cm’ lik uzunlugu yani dogru
veri gosteriyor ve Pisagor teoremini yanlis yerlestirdigini anlayarak islemini
veniden yapmaya basliyor]

Servet: Burasi.

Sekil 23.Servet'in uygulamis oldugu hatali Pisagor Teoremine ait goriintii

Sekil 24.Servet'in Pisagor Teoreminin uygulanmasinda notasyon diizenlemesi yaparak
islemini yeniden yapmasina ait goriintii

Servet’ in Pisagor teoremini uyguladigi bu soruda, iicgenleri titizlikle incelemedigi ve bu
nedenle de ezberci bir mantikla verilen uzunluklar1 rastgele formiile yerlestirdigi
gbzlenmistir. Arastirmacinin kendisine hipoteniis uzunlugunu gostermesini istemesi ile
yapmis oldugu hatanin farkina varan o6grencinin, bu durumu 2. yokusun egiminin

bulunmas: sirasinda da yasadigi belirlenmistir. Bu nedenle 6grenci de bu durumun anlik bir
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dikkatsizlik olmadigi, verilen matematiksel notasyonlar1 Pisagor teoreminde dogru bir
sekilde yerlestiremedigi ve bu durumu da herhangi bir soru ya da uyar1 almadan
diizeltemedigi gozlenmistir. Ayrica 6grencinin teoremin uygulanmasi sirasinda yapmis
oldugu carpma islemlerinde islem hatalarinin gergeklestigi, 6zellikle ¢arpma isleminde
basamaklarin kaydirilmas1 adiminda sikintilar yasadigi gézlenmis olup, Ogrencinin

uygulamis oldugu ¢arpma islemine ait goriintii su sekildedir:
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Sekil 25. Servet'in islem hatalar1 yaparak uygulamis oldugu bir ¢carpma islemine ait goriintii
Ogrencinin bu soruda ¢arpma isleminde ve Pisagor teoreminde yapmis oldugu hatalarin
sadece bu soruya 0zgii olmadigi, diger sorularda da benzer islemleri yaparken islem
hatalarini tekrarladig: siire¢ boyunca gdzlenen bir durum olmustur. Bu durum &grencinin
matematiksel iglem yeteneginin zayif oldugunu gdstermistir. Ayrica dgrencinin bulmus
oldugu hatali sonuglar tizerinde diisiinmedigi, giinliik hayatta hi¢cbir anlami1 olmayan gergek
dist yamtlar iirettikleri de siklikla gozlenen bir durum olmustur. Ornegin bu soruda
ogrenci, islemlerini higbir 6z diizenlemeye tabi tutmamis ve buldugu sonucun giinliik

hayatta anlamli olup olmadigin1 sorgulamamustir.

Bunlarin disinda 6grencinin igslem hatalarinin yaninda ¢oziime iligkin uygun formiilii
belirleyemedigi durumlar da yasanmistir. Ornegin “Dogum Giinii Pastas1” sorusunda
Ogrencinin krema miktar1 i¢in alan bulacagini sdylemesine ragmen, dairenin alanina

yonelik sdylemis oldugu formiillerin dogru olmadigi, farkli geometrik sekillerin ylizey
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alan1 formiilleri ile karistirdig1 gozlenmistir. Bu soruda arastirmaci ile Servet arasinda su
konusmalar gerceklesmistir:

Arastirmaci: Peki dairenin alani nasil bulunur?

Servet: mr+m.r.a.

Arastirmact: Burada a i¢in ne dersin? a dedigin sey nedir burada?

Servet: Ana dogru.

Arastirmaci.: Peki bizim pastamiz hangi sekle benziyor?

Servet: Silindire.

Arastirmacu: Silindirde ana dogru diye bir kavram var miydi?

Servet: Yok.

Arastirmaci: O zaman dairenin alani ne olabilir?

Servet: 2.mw.r
Servet’in sdyledigi ifadelere bakildiginda, 6grencinin dairenin alan formiiliine yonelik
kavramsal bilgiye sahip olmadig1 ve bu yiizden aklina gelen baska formiilleri kullanmaya
calistigl gozlenmistir. Bu durum, 6grencinin formiillerle durum modellerini uygun sekilde

eslestiremedigini ortaya ¢ikarmaktadir.

“Okul Gezisi” sorusunda ise Ogrencinin istenen merdiven uzunlugunu bulmak ig¢in
matematiksel anlamda ne yapacagini bilemedigi ve sayilar1 metre olduklar1 i¢in ¢arptigini
soyledigi goriilmiistiir. Ogrencinin bu cevabi onun mantiksal bir agidan soruya
bakamadigin1 gostermis olup, asagida Servet’in arastirmaci ile olan konugmalarina ve
islemlerine yer verilmistir:

Arastirmaci: Nasil bulabiliriz merdivenin uzunlugunu?

Servet: Bilmiyorum.

Arastirmaci: Biraz diisiin istersen. Bir pencere var. Yerden 2 m yiikseklikte.
Buraya 3 m’lik merdiven ile ulagiyorsun. Diger pencere 6 m yiikseklikte. Oraya
ka¢ m’ lik merdivenle ulasirsin?

Servet: 6 m ile 2 m’yi ¢carpinca 12m.
Arastirmaci: Neden ¢arptin?

Servet: 6 m ile 2 m’yi metre oldugu i¢in ¢arptim.
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Arastirmaci: 6m bir pencerenin yiiksekligi. 2m de diger pencerenin yiiksekligi.
Bunlart ¢carpinca merdivenin uzunlugu mu bulunuyor?

Servet: Hayir. [Oranlamaya baslyyor ancak kurmug oldugu orantida oranladigt
ifadelere dikkat etmiyor]
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Sekil 26.Servet'in "Okul Gezisi" sorusunda kurmus oldugu yanlis orantisal muhakemeye ait
goruntu

Ogrencinin bu soruda mantiksal bir c¢ikarimda bulunmaya calistigi ve bu yiizden de

pencerelerin yerden yliksekliklerini birbirine oranladigr goriilmiistiir. Ancak orantinin

dogru sekilde tamamlanmas1 i¢in merdiven uzunluklarinin da pencerelerle ayni sirada

oranlamas1 gerektigini diisiinemeyen 6grencinin mantik kurallarina aykiri olacak sekilde

bir sonug buldugu gozlenmistir. Konusmanin devami ise soyle devam etmistir:
Arastirmaci: Merdivenin uzunlugunu 1 metre mi buldun?

Servet: Evet.

Arastirmact: Peki Servet, sen 2 m’lik pencereye 3 m’lik merdivenle ulasiyorsun ya
6 m’lik pencere icin daha biiyiik bir merdivene mi ihtiyag olur daha kiiciik mii?

Servet: Daha biiyiik.
Arastirmact.: Peki niye kiiciik ¢ikti senin merdivenin?

[Kurdugu orantida sayilarin yerleri degistirip dogru sonucu buluyor] Simdi
mantikly mi?

Servet: Evet.
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Sekil 27.Servet'in "Okul Gezisi" sorusunda kurmus oldugu dogru orantisal muhakemeye ait
gorunti

Ogrencinin bu asamada yaptigi cebirsel islemlere bakildiginda, ¢arpma ve bolme
islemlerinde olduk¢a fazla islem hatas1 yaptigi, islem hizinin diisiik seviyede oldugu ve
baz1 islemleri elleri ile yaptig1 dikkat ¢ekmistir. Ogrencinin bu asamada oldukca fazla
islem hatalar1 yapmasi ve c¢ogunlukla yanlis cevaplar bulmasina ragmen, ¢dziimlerini
kontrol etmedigi, sorular1 biran 6nce bitirme cabasinda oldugu, dolayisiyla cevaplarinin
giinliik hayatta bir karsihgini olup olmadigini bilmedigi goézlenmistir. Oyle ki dgrenci,
“Okul Gezisi” sorusunda merdivenin uzunlugunu, tamamen mantiga aykir1 olacak bir
sekilde cevaplamistir. Merdivenin daha tstteki pencereye uzanmasi beklenirken, uzunlugu
daha alt seviyedeki pencereye uzanan merdivenin boyundan kisa bulmustur. Ancak
Ogrencinin, aragtirmaci soru yoneltmeden giinliik hayatta boyle bir durumun olamayacagin
ve sonucunun hatali olabilecegini diistinemedigi gézlenmistir. Tiim bunlar 6grencinin bu

boliimde, islem becerisi yoniinden ciddi sikintilar yasadigini destekler niteliktedir.

4.3. Nuh Can’n Giinliikk Hayat Problemlerine Dayal Sozel Problemleri Modelleme

Siireci

Bu boliimde Nuh can isimli 6grencinin giinliik hayat problemini anlama, problem
durumunu matematiksel olarak modelleme, matematiksel ¢6ziim yapma ve ¢6ziimii giinliik

hayat durumuna aktarabilme siireci asagida basliklar altinda verilecektir.
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4.3.1. Nuh Can’n Giinliik Hayat Problemini Anlama Siireci

Nuh Can’in problem durumu ile bulustugu bu ilk siire¢ incelendiginde, Ggrencinin
oncelikle soru ifadesini okuyarak anlamaya calistigi gézlenmistir. Okudugu giinliik hayat
problemlerini ifade etmekte zorlanmayan ogrencinin, genellikle problem durumunu
Ozetleyerek kendi climleleri ile ifadelerde bulundugu ancak bazi sorularda soru metnini
aynen okuyarak acikladigi ve problem durumunun sadece hikaye kismina odaklanarak

aciklamalarini tek bir climle ile tamamladig: belirlenmistir.

Gilinlik hayat probleminin farkina varma siirecinde Nuh Can’in deneyimlerini “Okul
Gezisi” adli soru i¢in inceledigimizde, 6grencinin soru ifadesinde verilen bilgileri fazla
detaya inmeden anlasilir bir sekilde ozetledigi ve bu durumun kendisini zorlamadigi
gdzlenmistir. Ayrica dgrencinin agiklama ciimlelerinin kendine 6zgiin ciimleler oldugu
ifadelerde dikkat ¢eken bir durum olmustur. Nuh Can’in bu soruya yonelik ifadeleri ise su

sekildedir:

Nuh Can: Amasya’ da bir grup 8. sumf 6grencisi Istanbul 'daki Rumeli Hisarina
gezmeye gitmislerdir. Hisart gezerken, bazi ustalarin hasar goren kale
pencerelerini  tamir ettiklerini fark etmislerdir. Akif Usta, yerden 2 m
yiiksekligindeki kale penceresine 3 m uzunlugundaki bir merdiveni dayayarak
hasar goren bolgeyi tamir etmektedir. Ahmet Usta da Akif Usta 'nmin tamir etmekte
oldugu kale penceresi ile aynt dogrultuda olan yerden 6 m yiikseklikteki baska bir
kale penceresini ayni anda tamir edecektir. Merdivenini Akif ustanin merdivenine
paralel uzatmaya karar veren Ahmet usta kullanacagi merdivenin uzunlugunun
ka¢ metre olmasi gerektigine karar verememektedir. Sen olsaydin, Ahmet Usta’ya
kullanacagr merdivenin uzunlugunu bulmasinda nasil yardimct olurdun, detaylica
agiklayabilir misin?

Arastirmaci: Evet bu soruda ne anlatiyor, ne istiyor senden?

Nuh Can: Amasya’ da bir 8. sinif 6grencileri Istanbul’da Rumeli Hisarina gitmis.
Orda ustalar varmis. Ustalarda hasar goren bolgeyi tamir ediyorlarmis. Tamir
ederken kararsiz kalmis ve merdivenin ka¢ metre olacagina karar verememisler,
onu istiyorlar.

Nuh Can “Sarkag” sorusunda ise, problem durumundaki matematiksel verilere
odaklanamayarak sadece giinliik hayat problemindeki kahramanin tavana sarka¢ asmasi

olayma dikkat etmis ve bu yonde acgiklamada bulunmustur. Bu sebeple, 0grencinin
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problemi etkin sekilde anlayabilmesi adina arastirmaci gesitli sorular sorarak problem
durumunu anlamlandirmasini gii¢lendirmek istemistir. Ancak 6grencinin yine ¢ok detayli
aciklamalarda bulunmadigi ve bir sonraki adim olan gorsellestirme siirecine ge¢meye
istekli oldugu goézlenmistir. Verilerden uzaklasarak olaym hikaye kismina odaklanan

Ogrenci ile arastirmaci arasinda asagida verilen diyalog gerceklesmistir:

Nuh Can: Ayse, 170 cm uzunlugundaki bir sarkaci dikdortgensel seklindeki
odasimin tavamina herhangi bir noktadan sabitlemistir. Sarkacin odanin bir
duvarima ¢arptiginda ¢arptigi nokta ile tavan arasindaki dik uzakligi 80 cm,
karsidaki duvara ¢carptiginda ¢arptigi nokta ile tavan arasindaki dik uzaklhigi 150
cm olarak él¢mektedir. Ayrica sarkacin bir duvardan diger duvara ¢carparken 90°
‘lik bir a¢i olusturdugunu gozlemlemektedir. Ayse elindeki bu verileri kullanarak
odasimin tavaninin boyunu hesaplamak istemektedir. Ayse’ye tavanin boyunu
hesaplamada yardimct olabilir misin? Fikirlerini detaylica agiklayabilir misin?

Arastirmaci: Bu sorumuzda senden ne istiyor Nuh can?

Nuh Can: Bir sarkaci Ayse tavana takmak istemis.

Arastirmact.: Peki tavan hangi sekildeymis.

Nuh Can: Dikdortgen sekildeymis.

Arastirmact.: Sarkag ne oluyormus peki?

Nuh Can: Duvardan duvara ¢arpiyormus.
Bu ornekte goriildiigii gibi, 6grencinin okudugu giinliikk hayat problemindeki sayisal
verilere, geometrik sekillere dikkat etmedigi sadece problem durumunda gerceklesen
olaylar1 dile getirdigi gozlenmistir. Bu durumda, sorulan sorular yoluyla bu verilerden

bahsettigi, kendi kendine bdyle bir ¢aba icine girmedigi elde edilen gdzlemler arasindadir.

“Bisiklet Gosterisi” sorusunda ise Ogrencinin okumus oldugu problemi dogrudan
matematiksel agidan yorumlamaya c¢alistigi, ancak problem durumunun ele aldig:
matematiksel icerik yoniinden dogru cevabi veremedigi gozlenmistir. Benzerlik kavrami
temel alinarak ¢oziilmesi beklenen giinliik hayat problemini egimi bulmasi istendigi

seklinde yorumlayan Nuh Can’in kullanmis oldugu ifadeler soyle devam etmistir:

Nuh Can: Can bisikleti ile arkadaslarina bir gosteri yapmak istemektedir. Bu
gosteri icin uzunlugu 24 m, yerden yiiksekligi maksimum 15 m olan diiz bir rampa
hazirlamistir. Rampanin yerle birlestigi yerde bisikletinin son kontrollerini
yaparak kaskini takmistir. Ne var ki, rampadan yukari dogru ¢ikarken yerden 5 m
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yiikseklikte kaskimi diigiiren Can gosteriyi tamamlayamamistir. Can, bu siire
zarfinda rampada ne kadar yol aldigini merak etmektedir. Kaskini diisiirene
kadar rampada ne kadar yol aldigini hesaplamasinda Can’a nasil yardimci
olursun, detaylica a¢iklar misin? [problem durumunu okuyor]

Arastirmact: Evet Nuh Can, ne anladin sorudan, ne istiyor senden?

Nuh Can: Bu soruda benden matematiksel olarak egimi istiyor.
Arastirmaci: Soruyu okudugunda ilk aklina ne geldi, burada ki olay nedir?
Nuh Can: Can yerden yiiksekligini hesaplamak istiyor.

Arastirmaci: Can gosteriye basladiktan bir siire sonra kaskini diisiiriiyor degil
mi? Kask olmadan yola devam etmesi dogru mu?

Nuh Can: Hayr, diigse bir yerine zarar verebilir.
Arastirmaci: Senden ne istiyor?

Nuh Can: Kaskint diigiirdiigii yere kadar ne kadar yol alindigi konusunda yardim
istiyor [ soru metninden aynen okuyor]

Ogrencinin kullanmis ifadelere bakildiginda Nuh Can’in problem igerisinde verilen
rampanin yerden yiiksekligi ve rampa uzunlugunu diisiinerek sorunun egimle ilgili
olacagimi diisiindiigii goriilmektedir. Ayrica arastirmacinin problem durumunu anlatmasini
istediginde “Can yerden yiiksekligini hesaplamak istiyor.” ifadesi verileri yanls
yorumladigini, kendisine zaten verilmis olan yiiksekligi hesaplayacagini diisiindiigii
belirlenmistir. Sorunun kendisinden ne bekledigini net olarak sdyleyemeyen 6grenci ancak
soru ifadesini aynen okudugunda uygun cevabi agiklayabilmistir. Bu durum 6grencinin
problem durumunun ele aldigi matematiksel kavrami gérmeye c¢alistigi ancak basaril

olamadigini ve verilen verileri hatali yorumladigini ortaya ¢ikarmustir.

Ogrenci ile arastirmaci arasindaki diyaloglar incelendiginde, Nuh Can’in problem
durumlarimi agiklarken her soru igin 6zet bilgiler sunamadigi, bazi sorularda sadece ilk
climleye odaklandigi ve olaylara dogru matematiksel bakis acgisiyla bakamadigi goéze

carpan Onemli bulgular arasindadir.

Bunun disinda 6grencinin, problem durumunu daha iyi anlamak adina verilerine uygun
durum modelini elde etmeye istekli oldugu siire¢ boyunca goézlenen bir durum olmustur.

Ancak Nuh Can’in sahip oldugu eksik kavramsal bilgiler ve verilerini yanlis yorumlamasi
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sonucu ger¢ek hayat durumuna uygun durum modelini elde etmekte bazi sorularda uzun
zaman harcadig1, yanlis ¢izimlere yoneldigi gozlenmistir. Bu anlamda en iyi 6rnegi “Okul
Gezisi” adli sorunun temsil ettigi belirlenmistir. Bu soruda dgrencinin 6zellikle dogrultu
kavramindaki bilgi eksikliginden otiirii pencerelerin yerlestirilmesinde ¢ok ciddi sikintilar
yasadig1 ve arastirmaci ile aralarinda gerg¢eklesen uzun konusmalar sonucu durum modelini
olusturabildigi ortaya ¢ikmistir. Asagida Nuh Can’in bu soruya ait kullanmis oldugu

ifadelere ve problem durumuna yonelik olusturdugu gorsellere yer verilmistir:

Arastirmaci: Bu senin penceren mi?
Nuh Can: Evet.

Arastirmact: Pencerenin yerden yiiksekligi 2 m imig. Yer neresi burada?

Sekil 28 Nuh Can'in pencerenin yerden yiiksekligine ait hatali ve uygun gorselleri
Arastirmaci: Usta ne yapiyor bu pencerede?
Nuh Can: Kale penceresine 3 m uzunlugundaki bir merdiveni dayamas.

Arastirmact: Peki nasil dayar merdiveni pencereye? [yandaki gorseli olugturuyor]
Bu sekilde dayadin peki, sonra baska bir pencere daha varmis ve bu iki pencere
ayni dogrultudaymis.[ Burada ilk ¢izdigi pencere ile yatay olarak ayni dogrultuda
bir pencere daha ¢iziyor]

Nuh Can: Evet, ayni hizada.
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Sekil 29.Servet'in yerden yiikseklikleri farkli, dogrultulart ayni olan pencerelere ait gorseli

Arastirmaci: Bu pencerenin ise yerden yiiksekligi 6 metreymis Nuh can.[Yeni
pencerenin yiiksekligini de ayni uzunlukta gésterse de yerden yiiksekligine 6 m

yaziyor]

Arastirmaci: 6 m, 2 m den daha fazla degil mi?

Nuh Can: Evet.

Arastirmaci: O zaman daha yukarida olmasi gerekmez miydi bu pencerenin?

Nuh Can: Evet, ama ayni dogrultuda diyor.

Arastirmaci: Peki bu pencerelerin dogrultular: ayni ise sadece bu sekilde yatay
olarak mi yerlegstirirsin?

Nuh Can: Haywr, dikey konumda da yerlestirebilirim.

Arastirmaci: Peki nasil yaparsin o zaman? [ikinci ¢izdigi pencereyi silip,
pencereyi dikey hale getiriyor]

Nuh Can’1n arastirmaci ile olan konusmasi incelendiginde, 6grencinin yer ylizeyinin neresi
oldugu sorulmadan pencerenin boyunu, pencerenin yerden yliksekligi olarak gosterdigi ve
pencerelerin dogrultular1 ayn1 olsun diye, yerden yiikseklikleri farkli olan bu iki pencereyi
aynt hizada yerlestirdigi gozlenmistir. Ayrica Ogrencinin gorselinde ilerlemek icin
arastirmacinin verileri hatirlatmasini bekledigi, problem durumundaki verileri kendisinin
okuyarak gorsellestirmeye calismadigi gozlenmistir. Konusmanin devaminda ise Nuh Can

su ifadeleri kullanmustir:

Arastirmaci: Sen pencereyi mi dikey konumda yaptin?
Nuh Can: Evet.
Arastirmaci: Simdi bu pencereler yine yan yana degil mi? Dogrultulart ayni mi?

Nuh Can: Ayni.
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Arastirmact: Peki, dogrultular ayni ama yiikseklikler uygun mu?
Nuh Can: Hayrwr, ama hocam ayni dogrultuda diyor.
Arastirmact: Dogrultu sadece yatay konumda mi ayni oluyor?

Nuh Can: Hayir dikey konumda da ayni olur[ verilere uygun gérseli elde ediyor]
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Sekil 30.Nuh Can'in dogrultular1 ayni, yerden yiikseklikleri farkli olan pencerelere ait
dogru gorseli

“Yemek Masas1” adl1 soruda ise Nuh Can giinliik hayat durumunda anlatilan masaya ait
durum modelini olusturmakta zorluk yasamustir. Ozellikle, masanin yan taraflarinda agilip
kapanan yarim daire seklindeki bolmelerin yerlestirilmesi konusunda arka arkaya yanlis
gorseller olusturmus ve giinlik hayatta gordiigli masalarin boyle olmadigini dile
getirmistir. Ayrica 6grencinin sadece bu yan bolmelerin yerlestirilmesinde degil, ayn
zamanda yarim daire seklinde olan bu bolmelerin gorsellestirilmesinde de sikint1 yasadigi
ve ilerleyen siirecte tiim daireden yola ¢ikarak yarim dairelerin nasil bir goriintliye sahip
oldugunu anladig1 ortaya ¢ikmistir. Bu soru i¢in Nuh Can’in kullanmis oldugu ifadeler ve

yemek masasi i¢in olusturdugu gorseller asagida sunulmustur:

Nuh Can: Simdi buraya bir tane masa ¢izsek [ dikdortgen seklinde bir masa
olusturuyor]

Arastirmaci: Masa dikdortgen seklinde miymis sadece?

Nuh Can: Hw dikdortgensel. Yan taraflart ise yarim daireymis.[soru ifadesine
bakarak soyliiyor. Yaruim daire olarak diigiindiigii sekilleri masamn koselerine
yerlestirmistir]
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Sekil 31. Nuh Can'in yan taraflarinda yarim daire seklinde bdlmesi olan masaya ait
gorselinin goriintiisii

Arastirmaci: Yarum daire nasil oluyor Nuh can?
Nuh Can: Su sekilde.
Arastirmaci: Alti o sekilde oval mi oluyor?

Nuh Can: Hayir. Boyle.[Biitiin bir daire ¢izip ikiye bolerek anlryor]

Sekil 32.Nuh Can'in yarim daire olusturmasina ait goriintiiler

Arastirmaci: Yarim daire bu gekilde ise masamiz nasil olacak?[ ogrencinin
burada arka arkaya hatali gorseller olusturdugu gézleniyor]

Sekil 33. Nuh Can'in yarim daire seklinde olan yan bolmelere ait yanlis gorsellerinden
goriintiiler
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Bir tiirlii masanin yan bolmelerini uygun sekilde modelleyemeyen Ogrenciye arastirmaci
giinliik hayatta bu sekilde acilip kapanan bir masa gorlip gérmedigini sormus ve Nuh
Can’in cevabr “Goérdiim. Ama bdyle degil. Onlarin ortasindan bir sey cikiyordu. Oyle
biiyliyordu masa.” seklinde olmustur. Bu durum 6grencinin problem durumunda anlatilan
masay1 ginliik hayatla iliskilendiremedigini, bu nedenle de masaya ait durum modelini
elde etmede sikint1 yasadigini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica, 6grencinin yarim daire gorselinin
nasil oldugunu daha oncesinde anladig1 halde, masaya yerlestirirken bu gorselden ¢ok
uzaklastig1, bolmeleri rastgele sekillerde olusturdugu gézlenmistir. Arastirmacinin yarim
daireyi nasil ¢izdigini hatirlatmasiyla uygun durum modelini elde eden Nuh Can’in

masasina ait goriintii asagida verilmistir:

Sekil 34. Nuh Can'in "Yemek Masas1" sorusu i¢in elde ettigi son gorsele ait goriintii

Nuh Can’mn problem durumlarinin gorsellestirilmesi siirecinde verileri anlamakta zorluk
yasadigini, eksik kavramsal bilgilerinden kaynakli yanlis sdylem ve ¢izimlerde
bulundugunu gosteren bir diger giinlilk hayat durumu ise “Sarka¢” sorusu olmustur. Bu
soruda Nuh Can’in, 6ncelikle, sarkag durum modelini olusturmakta zorlandigi gézlenmis
olup, sarkaci sadece bir top olarak c¢izdigi belirlenmistir. Arastirmacinin sarkacin bu
sekilde olmasi halinde duvardan duvara ¢arpma halinin nasil olacagini sormasi ile Nuh
Can’in giinlik hayattaki deneyimlerinden de yola ¢ikarak “Buradan kancaya bir iple
baglarim, sallanir.” ifadesi ile ¢izmis oldugu topa ip modellemesi ekledigi gdzlenmistir.

Ogrencinin ¢izmis oldugu oda ve tavana bagl sarkac gorselleri ile ¢izimi sirasindaki

ifadeleri asagida sunulmustur:

Nuh Can: Simdi bir tavan ¢izecegim. Tavammiz dikddrtgene benziyormus. Mesela
buradan sarkaci bagladim.[ bir nokta ile sarkacin baglanma yerini belirliyor]
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Arastirmact: Sarkaci nasil gosterirsin sen?

Nuh Can: Kiigiik top seklinde gosteririm.

Arastirmact: Sarkag nasil sallanacak peki?

Nuh Can: Buradan kancaya bir iple baglarim, sallanir.

Arastirmaci: Peki o sekilde olursa sarkaci nasil gosterirsin? [ ipli sarkag gorselini
olusturuyor ve bekliyor|

Sekil 35. Nuh Can'in sarkag gorseline ait goriintiiler

Nuh Can’in sarkaca ait durum modelini olusturduktan sonra, problem durumundaki diger
ilgili verileri kullanarak gorsellestirme siirecine devam etmedigi, ancak arastirmacinin” Ne
demisti sana baska?” sorusu ile probleme yoOnelerek tekrar okudugu gozlenmistir.
Arastirmacinin sarkacin duvara c¢arptigt anda nasil goziiktiiglinii sormasi ile okudugu
verileri gorsellestirmeye ¢alisan Nuh Can’in sarkacin garptigr noktanin tavana olan dik
uzakhigin1 yanhs gosterdigi belirlenmistir. Ogrencinin bu dik uzaklik igin sarkacin kendi
uzunlugu gosterdigi ve Ogrencinin {i¢ boyutlu diisinememesinin  bu durumun
yasanmasinda etkili oldugu gozlenmistir. Ogrenciden odanin tavanini ve sarkacin garptig
noktay1 gostermesini isteyen arastirmaci, 6grencinin tekrardan diisiinmesini istemis ancak
stirekli hatali cevaplar almistir. Nuh Can’in sarkag¢ olarak ¢izdigi uzunlugu cevap olarak

gostermesi ipin duvarla yaptig1 aginin dar ag¢1 oldugunu goz ardi ettigini gostermistir.
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Sekil 36. Nuh Can'n sarkacin carptifi nokta ile tavan arasindaki dik uzakligi hatali
gostermesine ait goriintii

Tavani biitiin olarak diisiinemeyip sadece ortada belirledigi noktay1 tavan olarak kabul
eden Nuh Can’in, baslangicta tavami dikdortgensel seklin tamami olarak disiindiigii,
hatirlandiginda ¢eligkili gorseller hazirladigi ve hatali durum modelleri olusturmaya devam
ettigi ortaya c¢ikmistir. Verilerde belirtilen dik uzakligi nasil gosterecegi konusunda ciddi
zorluk yasan Nuh Can’a, arastirmaci “Tavana daha farkli bir yonden baksak. Sarkacin
baglandig1 yere odaklansan. Sarkaci tavanin kenarlardan birine baglasak olur mu?”
seklinde bir yorumda bulunmustur. Bunun {izerine olusturdugu gorseli silerek yeniden
cizmeye calisan Nuh Can’in, sarkacin duvarlara ¢arpma aninin gdsterilmesi sirasinda
sadece carpilan noktay1 kalemi ile isaretledigi ipin hareketini gostermedigi belirlenmistir.
Arastirmacinin “Ip nasil olacak peki?  sorusu ile uygun gérseli elde eden Nuh Can’mn bu
cizimi ile sarkacin carptigi noktanin tavana olan dik uzakligim1 da dogru bir sekilde

gosterdigi gozlenmistir.

Sekil 37. Nuh Can'm sarkacin ¢arptig1 noktanin tavana olan dik uzakligin1 uygun sekilde
gostermesine ait goriintii
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Nuh Can’in durum modelini elde etme siirecine iligskin verilen orneklere bakildiginda,
Ogrencinin verileri hatali yorumladigi ve bu durumun gorsellestirme siirecinin uzamasina
neden oldugu gorilmiistiir. Ayrica dogrultu ve yarim daire gibi bazi matematiksel
kavramlarda var olan eksik kavramsal bilgilerinden dolayr durum modellerinde hatal

adimlar atmustir.

4.3.2. Nuh Can’n Problemi Matematiksel Olarak Modelleme Siireci

Nuh Can’in durum modelinden matematiksel modele gecis siirece incelendiginde,
ogrencinin birgok soruda durum modellemesindeki geometrik sekilleri belirleyebildigi,
ancak bu geometrik sekillere dayanarak problemin ¢oziimiinde ihtiyag duyulan
matematiksel kavrami belirlemekte zorlandigi gériilmiistiir. Ornegin “Okul Gezisi”
sorusunda 6grenci merdivenleri verilere uygun sekilde yerlestirmesinin ardindan merdiven,
yer yiizeyi ¢izgisi ve hisarin birlesimi sonucu tiggen gorselinin olustugunu belirlemis ancak
bu iicgenler iizerinde benzerlik kavrami iizerinden yola ¢ikarak ¢oziime ulasabilecegini
diistinememistir. Nuh Can’in bu bodliimde kullanmis oldugu ifadeler su sekilde
gerceklesmistir:

Arastirmact: Simdi bulabilir misin merdivenin uzunlugunu?

Nuh Can: Evet, ii¢cgenler sayesinde bulabilirim.

Arastirmaci: Uggenleri nasil kullanirsin burada?

Nuh Can: Pisagor teorisi ile bulurum.

Arastirmaci.: Peki Pisagor teorisi ile nereyi bulmug olacaksin? [merdiven ile bina
arasindaki uzakligr gosteriyor ve bu sekilde istenen merdivenin wuzunlugunu
bulamayacagim anliyor] Isine yarayacak mi orayr bulman? [hayir]
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Sekil 38.Nuh Can'in gercek hayat modellemesinden elde ettigi tiggen gorseli

Benzer sekilde “Bisiklet Gosterisi” sorusunda da 6grencinin sadece durum modelindeki
geometrik sekillere odaklandigi, kavramsal agidan ¢dziim i¢in belirledigi matematiksel
terimlerin verilerle uyum saglamasina dikkat etmedigi gdze ¢arpmistir. Oyle ki, bu soruda
ogrenci kendisine verilen bazi sayisal ifadelerden ve olusan liggen gorselinden yola ¢ikarak
sorunun Ozel tliggenler bilgisi ile ¢oziilebilecegini sdylemistir. Bu nedenle, istenen
uzunlugu 6zel liggenlerden bulabilmek i¢in rampa uzunlugunu ikiye boélerek, Can’in
rampada kaski diisene kadar aldigi yolu hesaplamaya calismistir. Fakat verilerde kaskin
yolun yarisinda diistiigiine dair bir bilgi olmamasma ragmen bu konuda iist iiste ayni
fikirleri savunan Nuh Can’in verileri yanlis yorumladigini ve ¢6ziim odakli yanlig

kavramsal iliskiler kurdugunu asagidaki s6zleri destekler niteliktedir:

Arastirmact: Nuh, Can harekete basladigi noktadan kaskim diisiirene kadar ne
kadar yol ilerlemistir? [Istenilen yeri anlayarak sekil iistiinde géstermistir]

Nuh Can: 15 m gitmistir.
Arastirmact: Nasil anladin 15 m gittigini?

Nuh Can: Hani yolun yarisina gitmis kaskint diisiirmiis.[ verilerde boyle bir
durumdan bahsetmiyor]

Arastirmaci: Ama yolun yarisi dememis ki, belirli bir mesafe gittikten sonra
kaskin diisiirmiis demisti sana.

Nuh Can: Bende ozel iicgenler sayesinde bulurum. Mesela 3-4-5 ozel iiggeni...
24’ 2’ye bélerim. 5-12-13 o6zel tiggenlerimiz vardi.

Arastirmact: Tam yarisina kadar geldiginden emin olabilecek misin?

Arastirmact. Bilemeyiz.
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Sekil 39.Nuh Can'in 6zel liggenler oldugunu diisiindiigii gorsel
Ogrenci 6zel iicgenlerden yola cikarak kendisini ¢dziime ulastiramayacagini anladiginda,
“Kiiglik ticgende Pisagor Teoremi uygulayabilirim.” seklinde bir yorumda bulunmustur.
Arastirmacinin, 6grencinin bahsettigi bu kii¢lik liggende kenarlarin belli olup olmadigin
sormasi ile 6grencinin konusmalar1 su climlelerle devam etmistir:

Nuh Can: Hayir degil. Kiiciik ticgeni disart ¢tkarabilirim.

Arastirmaci: Neden kiiciik tiggeni digsart ¢ikardin?

Nuh Can: Daha iyi gorebilmek icin. Biiyiik ticgen ile kiiciik ii¢cgeni birbirine
oranlayacagim.

Nuh Can’mn yukarida kullanmig oldugu ifadelere bakildiginda, 6grencinin durum
modellemesindeki ticgen gorsellerini ayr1 ayri diisiinmeye ¢alisarak kenarlar arasinda bir
iliskinin olup olmadigini anlamaya calismustir. Ogrencinin 6zel {iggenlerden yararlanma

fikrinden sonra, orandan ¢dziime gitmeye karar verdigi gézlenmistir.

Nuh Can’in “Resim Dersi” sorusunda ise abajurun hangi geometrik sekle benzedigi
konusunda olduk¢a zorlandigi, ancak kullanilan mukavvanin miktarin1 hesaplamak igin
“mukavvanin tuttugu alan1” bulacagini sdyledigi goriilmiistiir. Burada 6grencinin abajurun
ylzey alanini hesaplama diisiincesinde oldugu, ancak diisiincesini uygun matematiksel
dille ifade edemeyerek alan bulacagmi belirttigi goézlenmistir. Nuh Can’in abajurun
geometrik sekline yonelik arastirmaci ile aralarinda gegen asagidaki diyalog, giinliikk hayat
durum modeli ile geometrik sekil arasinda dogru iligki kuramadigini destekler niteliktedir:

Arastirmact: Abajur hangi sekle benziyor?

Nuh Can: Yamuga benziyor.
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Arastirmact: Yamugun altinda ya da iistiinde daire var miydi?
Nuh Can: Hayir. Silindire de benzeyebilir.

Arastirmaci:  Bana  bir silindir  gésterebilir  misin?  [Silindir ~ gorseli
olusturuyor]Benziyor mu bu iki sekil birbirine?

Nuh Can: Hayir.

Sekil 40.Nuh Can'in olusturdugu abajur gorseli ve arasinda iligki kurdugu silindir gorseli

Arastirmaci: Ne olabilir o zaman bizim abajurumuz?

Nuh Can: Yilbast sapkalarina benziyor.

Arastirmact: Peki yilbasi sapkast hangi geometrik sekillere benziyor?
Nuh Can: Prizma/ bir siire diisiiniiyor| piramit. Ucu sivri, piramit.

Arastirmaci: Bana piramite bir érnek gosterir misin? [Koni ¢iziyor] Bu piramit
mi?
Nuh Can: Misir piramitlerine benziyor. Bu yilbast sapkasi. Yilbast sapkasi

piramite benziyor. Hocam misir piramitlerinin de ucu boyle sivri ya.

Arastirmaci: Peki alti boyle daire mi?

Nuh Can: Hayir kare. Adi da kare piramit. Bu ise daire piramit.

Sekil 41. Nuh Can'in daire piramit olarak adlandirdigi yilbasi sapkasinin gorseline ait
gorunti

Arastirmaci: Baska hangi geometrik sekilleri 6grenmistin? Koni diye bir sey
duydun mu mesela?
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Nuh Can: Evet tabaninda daire var. Ucu sivriydi. Bu sekil koni olabilir.
Arastirmact.: Peki sen bu koniyi abajura benzetmek i¢in ne yaparsin?
Nuh Can: Ucunu yok ederim. Ustiine daire cizerim.

Arastirmaci: O zaman oOgrenciler abajuru yapmak igin hangi sekilden
yaralanmuslar?

Nuh Can: Koninin sivri olan yerini kesmigler.
Aragtirmaci ile Nuh can arasindaki bu diyalogdan da anlasildigi iizere, 6grencinin abajur
nesnesinin hangi geometrik sekle benzedigini bulmak igin ¢esitli geometrik sekilleri aklina
getirdigi ve bu geometrik sekilleri ¢izdiginde, her iki gorselin birbirine ne kadar benzedigi
tizerinde diisiindiigii goriilmektedir. En son abajuru yilbasi sapkasina benzeten Nuh Can’in
yilbasit sapkasini daire piramit olarak isimlendirmesi kavram yanilgisina sahip oldugunu
gostermistir. Arastirmacinin geometrik sekillerden koniye yonelik bir bilgisinin olup
olmadigini sormasi ile Nuh Can’in koninin tabaninin daire, ucunun ise sivri oldugunu
belirtmesi, geometrik sekiller hakkinda bilgisi oldugunu ancak abajurun koniye

benzedigini dogrudan fark edemedigini ortaya ¢ikarmustir.

Nuh Can’in giinliik hayat durumlarin1 matematiksel bir problem haline getirmeye calistig1
bu asamada, 6grencinin verdigi cevaplarin problem durumlarina uygun olmadigi ve bu
duruma da etki eden en biiyiik bilesenin geometrik kavramlardaki bilgi eksiklikleri oldugu
ortaya ¢ikmistir. Ayrica Ogrencinin birgok yorumunu detayli bir diisiinme siizgecinden

gecirmeden agikladigi goriilmiistiir.

4.3.3. Nuh Can’in Matematiksel Coziim Yapma ve Coziimii Giinliik Hayat

Durumuna Aktarabilme Siireci

Bu siiregte Ogrencinin matematiksel problem olarak disiindiigi giinliik hayat
problemlerinde ¢oziim ile baglantili formiilleri dogru bir sekilde ifade edemedigi,
cogunlukla hatali formiiller dile getirdigi belirlenmistir. Bu durumun 6grencide formiiller
ile ¢izdigi geometrik sekiller arasi iliskilendirmeyi saglikli kuramadiginin bir gostergesi
olmustur. Ayrica 6grencinin matematiksel anlamda hangi islemleri yapacagini belirlemesi
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veya uygun formiili segmesine ragmen, islemsel hatalar yaptigi, formiilleri her zaman

hatasiz bir sekilde kullanamadig1 gézlenmistir.

Nuh Can’in siire¢ igerisindeki deneyimlerine érnek vermek gerekirse “Insaata Malzeme
Tasimak™ sorusunda yokuslarin egimini bulmak i¢in yaptig1 matematiksel adimlar islemsel
becerisini ortaya cikarmistir. Ogrencinin bu soruda o&zellikle Pisagor Teoremini
uygularken, cebirsel olarak bilinmeyenin karsiligini bulmada sikint1 yasadigi gozlenmistir.
Nuh Can’n problemin bu asamasinda yaptig1 islemler ve ifadeleri su sekildedir:

Nuh Can: x esittir 72 imis.

Arastirmaci: x’ in karesi...[ hemen ciimleyi tamamlayarak x’in karesi 72 diyor] x
nedir o zaman?

Nuh Can: x’ i bulmak i¢in 72°yi 2 ’ye bolerim.[diigiinmeye devam ediyor]
Arastirmact: x’ i tek birakman i¢in ne yapman lazim burada?

Nuh Can: Her tarafi kok icine almam lazim. \[72 kalds.

Sekil 42.Nuh Can'in Pisagor Teoremi'nin uygulanmasina yonelik yaptig1 isleme ait goriintii
Nuh Can’in burada karekoklii sayilarda avh seklinde yazilabilen /72 sayismi
diizenlemede oldukg¢a zorlandigi, arastirmacinin kendisine sorular yoneltmeden sayilari
carpanlarina ayiramadigl ve saymin kokten nasil ¢ikaracagini anlayamadigi gozlenmistir.
Bu durum 6grencinin karekoklii sayilarla islem yapma becerisinin zayif oldugunu ortaya

cikarmustir.

Benzer sekilde “Kampa Gidiyoruz” sorusunda da &grencinin Pisagor Teoreminin
uygulaniginda ve karekoklii sayilarla ¢arpma igsleminde yasadig: sikintilar dikkat ¢ekmistir.

Nuh Can’in bu soruya yonelik asagida yapmis oldugu islem ve ifadeler, 6grencinin ¢dziim
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icin Pisagor Teoremini segtigini, ancak ilgili notasyonu formiilde diizgiin bir sekilde yerine
koyamadigini ve islemsel hatalar yaptigini destekler niteliktedir:

Arastirmaci: Nasil bulursun o zaman o kenart?

Nuh Can: Yine Pisagor teorisinden./ islemleri yapmaya basliyor]

Sekil 43. Nuh Can'm kare piramidin yan ylizeyinde uyguladigi Pisagor Teoremine ait
goriintii

Burada da Nuh Can’in bir 6nceki soruda oldugu gibi, giinliik hayat problemine ait durum
modelinden elde ettigi geometrik sekilden yola ¢ikarak, Pisagor Teoremini kullanmaya
karar verdigi ancak verilen matematiksel notasyonu dogru bir sekilde formiilde
yerlestiremedigi gozlenmistir. Arastirmacinin *“ Hipoteniis neresi burada Nuh can?” sorusu
ile yaptig1 islemleri silerek formiilii hatasiz bir sekilde uyguladig: belirlenmistir. Bu durum
Ogrencinin yapmis oldugu notasyon hatasinin farkina vardiginin bir gostergesi olmustur. x
’in bulunmast asamasinda zorlanan Nuh Can’in 6nce x’ in 4 oldugunu sdyledigi,
arastirmacinin “4’lin karesi mi 8? “ diye sormasi ile “4 ile 2‘nin ¢arpimu. 4, 2 diye ¢ikacak

2/2 olacak” cevabini vermis oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 44. Nuh Can'in Pisagor Teoremine yonelik yaptigi isleme ait goriintii

Sorunun devaminda ise Nuh Can’in Pisagor Teoremi yardimiyla kenar uzunluklarini
buldugu, iiggenin alanmimi bulmaya calistigni gozlenmistir. Uggenin alan formiiliinii
sOylemede zorlanmayan Ogrencinin burada bir dogal say1 ile karekoklii sayinin ¢arpimi
konusunda sahip oldugu eksik kavramsal bilgilerin kendisini islem hatasina siiriikledigi ve
hatali1 bir cevap elde ettigi belirlenmistir. Bu siliregte yagsananlar asagida sunulmustur:
Arastirmact: Uggenin alani nasil bulunuyor?
Nuh Can: Iki dik kenarin ¢arpimi bolii iki.

Arastirmact: Burada dik kenarlar hangisi peki?

Nuh Can: 4m ve 22 m
Arastirmact: 32’yi nasil buldun?

Nuh Can: Iki kere iki dort. Dért kere iki sekiz geldi.[sayilart kok igine atiyor
ancak geri kokii yazmuyor]

Arastirmaci: Kokii attin mi?

Nuh Can: Haywr ¢arptim ya. 8 ile de 4ii ¢arptim 32. 32’yi de 2 ye béldiim 16.
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Sekil 45.Nuh Can'in bir dogal say1 ile bir koklii say1y1 ¢arpma islemine ait goriintii

“ Resim Dersi” adli giinliik hayat probleminde ise Nuh Can’in dairenin alan formiiliinii ve
koninin yanal alan formiiliinii hatali ifade ettigi, yani ¢oziime iliski uygun bir formiilii
belirleyip kullanamadigi gézlenmistir. Arastirmacinin “Dairenin alanini nasil bulunuyor
peki?” sorusuna énce “2nr? diye hatirliyorum.” diyen Nuh Can’in, islemler sirasinda ise
formiilii 2.m.7 olarak aldigi belirlenmistir. Bu durum 6grencinin dairenin alan formiilii
konusunda emin olmadigmi, fikirlerini siirekli degistirme yolunda oldugunu ortaya
¢ikarmistir. Sorunun devaminda ise 6grenciye koninin yan bdlgelerinin alanini nasil

2

bulacagm gostermesi istendiginde “Yanal alanin formiilii vardi 2nr2.” cevabim verdigi
gozlenmistir. Burada Ogrencinin daha once bahsettigi abajurun kesik bir koni oldugu
diisiincesini unuttugu ve biitiin bir koninin yanal alani buluyormus gibi islemler yaptigi

belirlenmistir. Ayrica 6grencinin burada sOylemis oldugu hatali daire alan formiillerini

“Dogum Giinii Pastas1” ve “ Yemek Masas1” sorularinda da kullandig1 ortaya ¢ikmaistir.

Nuh Can’in bu son asamadaki bulgular1 incelendiginde, 6grencinin koklii sayilarla yaptigi
islemlerde ve Pisagor Teoreminin uygulanmasinda sik sik benzer hatalar1 tekrarladig:
goriilmiistiir. Ayrica 6grencinin, geometrik sekillerin alanin1 veren formiillerle ilgili de
bilgi karmasast i¢inde oldugu, siirekli farkli formiiller dile getirdigi tespit edilmistir.
Bunlarin yaninda Ogrencinin, siire¢ boyunca yaptiklarini anlatirken, giinliikk hayat
problemlerine yonelik bulmus oldugu cevaplart hi¢ sorgulamadigi, “8. Smf 6grencileri
kampa gidecekmis ve kamp icin ka¢c metre kumasa ihtiyaclar1 var diye bizden yardim

istemisler. Yiikseklik ve kenar uzunluklarini vermis. Ilk 6nce karenin taban alanini
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buldum. Sonra Pisagor teorisinden yararlanarak yandaki iiggenin alanini buldum kendi
yiiksekliginden yola cikarak. Uggenin alani iki dik kenarin arpimi bolii iki oldugundan
oradan 16 buldum. 4 tane iicgen oldugundan 64 geldi. Toplam 80 oldu. 10 tane ¢adirim
oldugu i¢in 10 ile de 80’1 ¢arptim 800.” soézleri ile sadece siireci Ozetleyen climleler
kurdugu tespit edilmistir. Bu durum 6grencinin, ¢6ziim siirecini kontrol etmekte yeterli

olmadigini ve problemlere sadece islemsel agidan yaklastigini géstermistir.

4.4. Seynur’ un Giinliik Hayat Problemlerine Dayal S6zel Problemleri Modelleme

Siireci

Bu boliimde arastirmanin bir bagska durumunu olusturan Seynur’un belirlenen alt1 kavrama
iliskin hazirlanan giinliik hayat problemlerine dayali sézel problemlerdeki modelleme

siirecine iligskin bulgulara yer verilecektir.

4.4.1. Seynur’ un Giinliik Hayat Problemini Anlama Siireci

Seynur’un giinlik hayat durumu ile tanisma siirecinde ilk olarak problem durumunu
dikkatli bir sekilde okuyarak anlamaya ¢alistig1 belirlenmistir. Fakat 6grencinin problem
ifadesinden anladiklarin1 anlatirken cogunlukla kisa climleler kurdugu, yiizeysel
aciklamalarda bulundugu goézlenmistir. Aciklamalarin1 ise ancak soru ifadesine goz
gezdirdigi takdirde veya arastirmacinin sorular yoneltmesi ile genisletebildigi, okudugu
anda aklinda sinirh bilginin kaldig1 ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda 6grencinin “Sehrimizi

Gizellestiriyoruz” sorusuna yonelik kullandigi ifadeler su sekildedir:

Seynur: Amasya Belediyesi, tarihi 6nemi bulunan bir caminin yipranan yerlerini
restore etmek istemistir. Amasya Belediyesi, biitcesini de diigiinerek caminin girig
katindaki merdivenleri yeni fayanslarla kaplamaya karar vermistir. Belediye
baskani, cami girisinde bulunan 12 basamakli merdiveni fayansla kaplamak igin
belediyenin biit¢esinden harcama yapacaktir. Basamaklarin her birinin genigligi
ve yiiksekligi 20 cm’dir. Belediye baskani bu is igin kenar uzunluklar: 20 cm olan
kare fayanslar alacaktir. Fayans cesitleri ve fiyatlart asagidaki gibidir.
Belediyenin biitcesini de diistinerek alinmasi gereken fayans miktarini belirlemek
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konusunda belediye bagkanina yardimct olabilir misin? Diigiincelerini detaylica
aciklar misin?

Arastirmaci: Evet.

Seynur: Amasya’da bir tane tarihi bir bina, camii varmis. Bunu restore
edecekmisiz. Bu caminin giriginin merdivenlerini fayansla kaplamaya karar
vermisler. Belediye baskani bu 12 basamakli merdiveni fayansla kaplayacakmas.
Sonra bu fayansla kaplamak igin belediyenin biitcesinden harcama yapacakmis.
Sonra basamaklarin her birinin genisligi ve yiiksekligi 20 cm olacakmis. Belediye
baskani bu is i¢in kenar uzunluklar: 20 cm olan kare fayanslar alacakmis. Fayans
cesitleri ve fiyatlar asagidaki gibiymis. Simdi bir tane cami varmig, caminin de
fayanslart kare gseklinde olacakmis. [Genel olarak her seyi soruya bakarak
soyliiyor]

Seynur’un kullandig1 ifadelere bakildiginda sdylemis oldugu ciimleler ile problem
durumundaki climlelerin sirasiyla ayni oldugu yani 6grencinin okumus oldugu problem
durumundan aklindan kalanlar1 degil, soru ifadesine aynen bakarak aciklamalarda
bulundugu goriilmiistiir. Benzer durumun “Resim Dersi” giinliik hayat problem durumunda
da yasandigi, 6grencinin once kisa bir ciimle ile agiklamalarda bulundugu daha sonra ise
soru ifadesine bakarak agiklamasini genislettigi gozlenmistir. Asagidaki diyalog bu

bulguyu destekler niteliktedir:

Seynur: Resim ogretmeni Filiz Hanim dersinde, 6grencilerine abajur yaptirmaya
karar vermistir. Bunun igin ilk olarak ogrencilerinden abajurun sapka kismini
yvapacaklart karton mukavvayr almalarin istemistir. Sapkanin alt tabaninin
capmmin 36 cm, tist tabammin ¢apimin 12 cm, yan yiiz uzunlugunun ise 20 cm
olacagim soylemistir. Ogrencilerin verilen él¢iilere uygun olacak sekilde abajur
vapabilmeleri i¢in ka¢ cm?2 karton mukavvaya ihtiya¢ duyuldugu hesaplanmaya
calisilmaktadir. Sen bu égrencilere yardimct olabilir misin? Fikirlerini detaylica
aciklar misin?

Arastirmaci: Ne yapmak istiyorlar Seynur, burada ne anlatilyyor?
Seynur: Burada resim dersin de bir tane abajur yapacaklarmis.
Arastirmact: Abajurun ne oldugunu biliyor musun?

Seynur: Nasil desem gey. Hani gece lambalart oluyor ya onun sapkasit gibi bir
sey. Sapkanin alt tabaninin capr 36 cm olacakmis. Ust tabanminin ¢capr 12 cm, yan
yiiz uzunlugu ise 20 cm olacakmus.[ kagidina bakarak konusuyor]

Arastirmaci: Tamam, 6grenciler neyi bulmak istiyorlar?
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Seynur: Ka¢ cm?karton mukavvaya ihtiyac oldugunu hesaplamak istiyorlarmas.
Biz bunun sadece sapka kismint alacagiz.

Goriildiigii gibi bu soruda Seynur’un problem durumunu okumasinin ardindan “Resim
dersinde abajur yapilacakmis” seklinde bir ifadede bulundugu, verilen diger sayisal
bilgilerden ise abajur hakkinda sorulan soru yoluyla bahsettigi gozlenmistir. Bu durum
Ogrencinin gilinlik hayat problemlerindeki yasanan olaylara odaklandigini, problem
igerisinde verilen sayisal bilgilerin ilgisini ¢ekmeyerek bu verilerden oncelikli olarak

bahsetmedigini gostermektedir.

Ayrica Seynur’un bazi problem durumlarinin agiklanmasi sirasinda kullanmis oldugu
ifadeler, verileri yanlis yorumladigini ve bu ifadeleri de arastirmacinin farkli miidahaleleri
ile anlayabildigi ortaya ¢ikmistir. “Cergeve” adli problem durumu elde edilen bu bulguyu

desteklemektedir:

Seynur: Leyla Hamim, kizi Zeynep'in resmini koyacagi eskenar dortgensel
seklinde bir resim g¢ercevesi yapmak istemektedir. Resim koymak i¢in eskenar
dortgensel c¢ergevenin tam ortasinda, koseleri cergevenin kenarlarina temas
edecek sekilde kare seklinde bir bosluk birakmistir. Kare seklindeki bu boslugun
cevresi 24 cm’dir. Resim koymak igin aywdig kare seklindeki boslugun koseleri
gercevenin her bir kosesine 8 cm uzakliktadir. Leyla Hanmim, boslugun disindaki
geri kalan kismi kumas ile kaplamak istemektedir.

Leyla Hanmim’a kullanacagi kumas miktarini hesaplamasinda yardimct olabilir
misin?

Seynur: Bir tane Leyla Hanmim varmis. Bu eskenar dortgensel seklinde resmini
koyacakmas.

Arastirmact: Eskenar dortgen seklinde bir ¢cerceve yapiyormus demi?

Seynur: Evet ¢erceve yapacakmuis. Kare seklinde de bir bosluk birakacakmis. Kare
seklindeki bu boslugun cevresi de 24 cm olacakmus. [Soruya bakarak anlatiyor]

Goriildiigi gibi 6grencinin problem durumunda bahsedilen cerceve seklini resim koymak
icin ayrilan bolgenin sekli olarak diisiindiigli yani kendisine verilen bilgiyi tamamen farkl
bir sekilde yorumladigi belirlenmistir. Arastirmacinin hatirlatmasi ile yapmis oldugu hatali
yorumu fark eden Seynur’un ifadesini hemen diizelttigi ve yine soru kagidina bakarak
aciklamalarda bulundugu goriilmiistiir. Bunun yaninda &grencinin, problem durumunu

aciklama konusunda soru ifadesine bagimli kaldigi, kendi climlelerini kuramadigi ve
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zaman zaman verilen verileri yanlis yorumlayarak giinliik hayat problemine baska bir

boyut kazandirdigi ortaya ¢ikmustir.

Bu siirecin devaminda Seynur, problem durumunu anlamak adina giinliik hayat problemine
uygun durum modelini elde etmeye calismistir. Bu asama, Ogrenci i¢in en zorlu
siireglerden biri olmustur. Ogrencinin problem durumlarinda verilen verileri durum
modeline aktarmakta sikint1 yasadigi ve ilgili durum modellerini olusturabilmek adina ii¢
boyutlu diisiinemeyen Seynur’un dogru durum modelini uzun zaman harcayarak elde ettigi
belirlenmistir. Ayrica 6grencinin verileri hatali yorumlamasinin ve veriler hakkinda sahip
oldugu eksik matematiksel bilgilerin gorsellestirme siirecine etki eden 6nemli faktorler
oldugu gériilmiistiir. Ornegin “Bisiklet Gosterisi” probleminde ¢oziim icin neler
yapabileceginin sorulmasi ile sessiz kalan Seynur’a arastirmaci oncelikle rampanin nasil
oldugunu hayal edip etmedigini sormustur. “Rampa nasil ¢izecegim ben buraya.” diyerek
kararsizlik yasayan Seynur, rampayr “Ayni kaldirimlar gibi.” ciimleleri ile agiklamustir.
Ogrencinin rampaya ait durum modelini daha iyi hayal edebilmesi adina, arastirmacinin
gosteri yapilacagi icin yokus gibi zorlu bir yol olacagini agikladigi ve bunun {izerine
Seynur’un “Him. Dikten asag1.” diyerek gorsellestirme siirecine gecis yaptigi ortaya ¢ikmis
ve aragtirmaci ile Seynur arasindaki konusmalar su sekilde devam etmistir:

Arastirmaci: Diistindiiklerini  gosterir misin bana? Nasil yardimci olursun
Can’a? [Modellemeye basliyor] Bu bir yol mu?

Seynur: Yol gibi bir sey. Nasil cizeyim ben onu? Iste soyle bir yol olsun. Bunun
uzunlugu da 24 m.

Arastirmact: Bu ¢ocugun en son ¢ikabilecegi yiikseklik neymis?

Seynur: Yerden yiiksekligi 15. Yerden yiikseklik bura. [Ancak yolun genisligini
gosteriyor|

Arastirmaci:  Yerden c¢ikabilecegi en fazla yiikseklik 15 metreymis. Nasil
gosterirsin bunu?

Seynur: Boyle. [Ancak yolun sonunda yine genisligi gosteriyor]
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Sekil 46
ifadeleri

2L

. Seynur' un rampa ve rampanin yerden yiiksekligine ait gorselinin goriintiisii ve

Seynur’un rampay1 dikten asagi seklinde agiklamasindan otiirii egimli bir yol gorseli

olusturdugu gozlenmistir. Ogrencinin rampa igin hazirlamis oldugu bu gérsel, rampanin

yuksekligini dogru bir sekilde gdstermesine engel olmustur. Rampaya ait yiiksekligi ¢izmis

oldugu yolun genisliginde gostermesi 6grencinin rampanin durum modelini ii¢ boyutlu

olarak hayal edemedigini ortaya c¢ikarmistir. Gorsellestirme siirecinde ilgili verileri

tiimiiyle

se¢ip kullanmayan Ogrenci, arastirmacinin verileri hatirlatmasi ile gorselini

tamamlamaya caligmig ve aragtirmaci ile aralarindaki konusmalar su sekilde devam

etmistir:

Seynur: Sonra bu Can yolda kaskint diistirmiis.

Arastirmact: Diistirdiigii yerin yerden yiiksekligi de 5 metreymis.
Seynur: Simdi ben burada ¢ocuk mu ¢izecegim.

Arastirmaci: Cocugu ¢izmene gerek yok. Cin Ali de ¢izebilirsin.

Seynur: [Cin ali ¢iziyor] Kaski varmis bu ¢ocugun. Bunu diigiirmiis. Buradan
verden yiiksekligi 5 imig. [Yiiksekligi yine ayni sekilde gosteriyor]

Arastirmaci: Ama aymi ¢izgiyi ¢ektin. Biri 5 m biri 15 m?[Nasil yapacagini
anlayamaz]

Seynur: Surasi. Yine ayni oluyor. E bu ¢ocuk nereye diistiyor?
Arastirmaci: Cocuk kendi diismiiyor. Kaskini diistiriiyor.

Seynur:  Tamam kaskini  diistiriiyor da yine aym yere diigiiriiyor.[¢izim
vapmayarak diigiinmeye baslyyor]
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Sekil 47. Seynur'un yerden 5 m yiikseklikte kaskini diisiiren c¢ocuga ait gorseli ve
kullandig: ifadeler

Ogrencinin burada kaskin diistiigii noktanin yerden yiiksekligi ile rampanin yerden
yiiksekligini ayn1 sekilde gostermesi ve bu durumun arastirmaci tarafinda dile getirilmesi
kafasinin karigmasina neden olmustur. Birbirinden farkli olan bu yiikseklikleri nasil
gosterecegini anlayamayan Seynur’a arastirmaci “Sen yokuslu bir yola yandan baksan
nasil goriintir?” diyerek Ogrencinin durum modeli ile ilgili diisiinmesini saglamak
istemistir. Ancak durum modelini tekrar gozden geciren Ogrencinin, rampanin yandan
goriinlimiinii de benzer sekilde ¢izdigi ve yine yerden yiikseklikleri ayn1 sekilde gosterdigi
gdzlenmistir. Arastirmacinin kendisine yer olarak nereyi aldigin1 sormasi ile ¢izmis oldugu

yolun kenar ¢izgilerini gésteren Seynur’un yeni ¢izimine ait gorsel asagida verilmistir:

Sekil 48. Seynur'un rampanin yandan goriiniimiine ait gorselinin goriintiisii
Ogrencinin arka arkaya hatali gorseller olusturmasi, durum modeli elde etme siirecinde
fikir yiiriitemeyerek sessiz kalmasina neden olmustur. Bunun {izerine arastirmaci kendisine

cocugun harekete basladigi noktayr gostermesini istemis ve Seynur’un bdylece yer
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cizgisini belirledigi goriilmiistiir. Bu asamadan sonra ise 6grencinin yerden yiikseklikleri
dogru bir sekilde gorsellestirebildigi ve yasamis oldugu karmasadan kurtuldugu ortaya
cikmistir. Seynur’un bu giinliik hayat problemine yonelik yapmis oldugu en son durum

modeli asagida sunulmustur:

/L/ o V /
7 7
g // /
—
= — >
] /1S

Sekil 49. Seynur'un rampa seklindeki yola ait dogru gorselinin goriintiisii
Ik 6rnekten de goriildiigii gibi Seynur’un verilerine uygun durum modelini elde etmede
ciddi zaman kayiplar1 yasadigi, problem durumundaki ilgili verileri kendi kendine
secemeyerek aragtirmacinin  hatirlatmas1  ile  kullanabildigi ve verileri yanlis
yorumlamasmin kendisini hatali gorseller olusturmaya siiriikledigi ortaya c¢ikmustir.
Ogrencinin sahip oldugu eksik kavramsal bilgilerin &n plana c¢iktigi “Cini Ustas1”
sorusunda ise ustanin fikirlerinin gorsellestirilmesi siirecinde hatali ¢izimlerin yapilmasi
Ogrencinin dénme, Gteleme ve yansima kavramlarina yonelik eksik kavramsal bilgilere
sahip oldugunu destekler niteliktedir. Oncelikle motifleri 90" déndiiriilmesini gdstermek
isteyen Seynur’un konusmalari su sekilde gerceklesmistir:

Arastirmaci: Nasil yaparsin bunu?

Seynur: Burada bir tane sekil vermis. Bunu 90 derece déondiirerek yapabiliriz.

Arastirmact: Hangi fikri yapmak istiyorsun énce?

Seynur: 90 derece.

Arastirmact: Nasul bir sekil ortaya ¢ikar, nasil yaparsin?

Seynur: Bir tane dogru ¢izerim.[koordinat sistemi ¢iziyor]

Arastirmact: Usta da motifleri yerlestirirken duvarlara boyle dogrular mi ¢izer?
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Seynur: Yok ¢izmeyecek de bir ucundan tutup dondiirecek.
Arastirmact: Sen nasil dondiirdiigiinii anlamak igin mi yapiyorsun?

Seynur: Evet. Burada bir tane sekil vermig. Bir tane yuvarlak bir tane de yildiz
vermis. Buradan boyle tutarsak...[Motifi ¢iziyor ama yanlis koseyi gosteriyor]

Arastirmaci: Sag alt késesi neresidir?

Seynur: Ay sol tarafi tutmusum. Burasi oluyor. Buradan tutacagiz. 90 derece
dondiirecegiz. Yine bir kare ¢ikar. Suradan bir yuvarlak olusur. Surada da bir
yildiz olusur. [Koordinat sisteminin 2. Bélgesine ¢iziyor] Ilk sekil 1. Bélgededir.]

Sekil 50. Seynur'un motifi 90 derece dondiirmesine ait goriintii

Ogrencinin burada doéndiirme hareketini koordinat sisteminde gdstermesi iizerine
arastirmact “Tamam dondiiriince bunlar ¢ikiyor diyorsun. Peki, usta nasil yerlestirecek
bunlar1? 90 derece dondiire dondiire bir ¢ini siislemesi yapacakti. Nasil bir goriinti
olusur?” sorusunu yonelterek oOgrencinin hem dogru gorseli elde etmesini hem de
dondiirme hareketini bir kez daha incelemesini beklemistir. “Bir tane daha dondiirebiliriz,
sekiller iizerinde gosteririz” seklinde cevaplayan Seynur’ un motifleri nasil yan yana
yerlestirecegini anlayamamasi iizerine arastirmaci sayfayi, kaplayacagi duvar olarak
diisiinebilecegini ve bu sekilde motifleri nasil yerlestirebilecegini gostermesini istemistir.
Ogrencinin yan yana motifleri déndiirerek yerlestirmesi sirasinda motifler aras1 mesafe
birakmast ve bu bolgelere desensiz motifler yerlestirmesi Ogrencinin verileri yanlis
yorumladiginin ve doniisiim geometrisine yonelik sahip oldugu yanlis bilgilerin dondiirme
hareketini olumsuz etkilediginin bir kamitidir. Arastirmaci ile aralarinda gerceklesen
diyalog ve 6grencinin ilgili gorseli asagida sunulmustur:

Arastirmaci: Nasil yerlestireceksin?
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Seynur: Yildiz bu tarafa gececek. Yuvarlak da yildizin oldugu yere gececek. Boyle
boyle ilerleriz. [¢izim yapmadan elleri ile anlatiyor]

Arastirmact: Tamam o sekilde ilerlediginde nasil bir goriintii ortaya ¢ikar?
Seynur: Boyle sekiller ortaya ¢ikar. [motifler arasinda bosluklar vardir]
Arastirmact: Peki o sekilde bosluklar kalacak demis miydi usta?

Seynur: Hayiwr, o boslugun kalmamasi igin oraya kiigiik bir tane yine kare ¢izeriz
aralarina.

Arastirmact: Sen o sekli dondiirdiigiinde arada bosluklar mi olusur?

Seynur: Olusmaz da. Sag alt koseden tuttuk. Ve dondiirdiik. Aralarinda bosluk
kalmamast icin boyle oldu. [ Bu sefer aralarinda bosluk birakmadan motifleri
yerlestirir]

Burada 6grencinin verilerinden uzaklasarak problem durumunda bahsedilmedigi halde
motifler arasina desensiz baska bir motif yerlestirdigi goze ¢arpmistir. Arastirmacinin
kullanabilecegi tek bir motifin oldugunu hatirlatmas ile gorselini silerek yeniden donme
hareketini uygulayan Seynur’un motifleri kare seklinde c¢izmeye Ozen gostermedigi,
motiflerin biiyilikliik agisindan birbirinden farkli oldugu belirlenmis olup elde ettigi son

gorsel asagidaki gibidir:

Sekil 51. Seynur'un motifleri 90'ar derece dondiirmesine yonelik elde etmis oldugu gorselin
son gOrlntisu

Seynur, motifleri 90’ar derece dondiirerek yan yana yerlestirilmesini 6ngdren tiglincii fikrin
ardindan arastirmacinin ilk fikrin ne oldugunu sormasi ile soru ifadesine yeniden donerek
ilgiyi veriyi okumus ve “Yani sayarak kaydirtyoruz obiir tarafa geciyor. Simdi elimize
cetveli aldik. Burada 5’¢ kadar getirecegiz. Burasit olur. Yeniden ¢izeriz. Yani 5’er

araliklarla kaydira kaydira gidiyorum.” ciimleleri ile nasil gosterecegini aciklamigtir.
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Ogrencinin 6teleme doniisiimiinii yapip yapamadigim 6lgmek isten bu fikirde Seynur’un
sikintt yasamadigi, uygun durum modelini elde ettigi belirlenmistir. Ancak her fikrin
anlamlandirilip durum modeline gegilmesinde, arastirmacinin “Siradaki fikir neydi? Nasil
Gosterirsin?”  sorularin1  beklemesi 6grencinin problem durumundaki ilgili verileri
kendisinin se¢gmeyerek arastirmaci tarafindan miidahale edilmesini bekledigini

gostermistir. Seynur motif i¢in yapmis oldugu 6teleme hareketi asagida resmedilmistir:

Sekil 52. Seynur'un motifi 5'er cm 6telemesi ile elde ettigi gorselin goriintiisii
Arastirmaci: Diger fikir neydi peki?[Yine sorudan okuyor]

Seynur: Sekli yansitacagiz yani .Aymi motifi ¢izecegiz yine. Ama bu sefer
yvansitacagiz. Mesela bir ayna gibi diisiinelim bunu. Boyle aynadan
gecirdigimizde seklin yine aymisi ¢ikar ama bu tarafta olur.[motifler arasini
bosluk birakarak c¢iziyor]

Arastirmact: Arada bogluk olusur mu peki?

Seynur: Olusmaz. Ben yine ayni yaptim. El aliskanligi. Yansuttigimizda yuvarlak
bu tarafta yildiz da bu tarafta olur.[ Dénme doniigiimii uyguluyor]

Arastirmaci:  Peki yansimast mi bu sekiller birbirinin? [Emin olamiyor ve
susuyor]

Seynur: Evet. Bu tarafa geger. Yildizda buraya gelir.
Ogrencinin dénme déniisiimiinii koordinat sistemi {izerinde diisiinerek yapmaya ¢aligtigin
hatirlayan arastirmaci, koordinat sisteminde herhangi bir seklin yansimasini almasin
istemistir. Boylelikle yapmis oldugu hatali yansima hareketini fark etmesini beklemistir.
Ancak Seynur koordinat sisteminde belirlemis oldugu seklin yansimasin1 dogru almasina
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ragmen problem durumundaki motifler ile yapmis oldugu yansimada bir sikint1 olmadigini
belirtmistir. Bu durum 6grencinin yansima doniisiimiine yonelik eksik kavramsal bilgilere
sahip oldugu, karsisina gelen motiflere bagli olarak dogru ve hatali yansimalar

olusturdugunu ortaya ¢ikarmistir.

Sekil 53. Seynur'un kendi belirledigi herhangi bir motifin yansimasini almasina yonelik
goruntu

Seynur’un “Sarka¢” sorusunda ise odayi ii¢ boyutlu diisiinemeyerek odaya ait tavani, yer
ylzeyini, duvarlar1 gostermekte zorlandigi ve bu nedenlerden otiirii de sarkacin tavana
asilmasim gorsellestirmekte sikinti yasadigi tespit edilmistir. Ogrencinin durum modelini
olusturma asamasinda, siirekli arastirmacinin yonelttigi sorulara cevap verme yoluyla
ilerledigi aksi takdirde fikir yiirlitmekte zorlandigi belirlenmistir. Seynur’un bu gercek
hayat probleminde diisiince sekli ve hazirlamis oldugu gorseller bu bulgular1 destekler
niteliktedir:

Arastirmact: Odasi nasil bir sekilde?

Seynur: Imm. Dikdortgensel. [Gorsellestirmeye basliyor] Bir tane de 170 cm
boyunda sarka¢ varmis.

Arastirmact.: Sarkact ne yapmiglar?

Seynur: Odasinin tavaninin herhangi bir yerine sabitlenmis. [bekliyor]
Arastirmaci: Peki nasil sabitler? [sessiz kaltyor] Tavan neresi burada?
Seynur: Burasi. [Dikdortgensel bolgenin bir kogesini gosteriyor]
Arastirmaci: Peki yer neresi?

Seynur: O da burasi. [Kdgit iizerinde dikdortgen disindaki boslugu gésteriyor].
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Sekil 54. Seynur'un odanin tavani olarak dikdortgesel bolgenin kose noktasini gostermesine
ait goriintli

Seynur’un odanin tavani olarak sadece dikdortgenin kosesini gostermis olmasi daha sonra
sarkaci bu koseden baglayacagini sdylemesine sebep olmustur. Arastirmacit bu durumu
bilin¢li olarak m1 yaptigim1 merak ederek “Tavanin herhangi bir yerinden sabitlenebilir
diyordu, sen tavanin kdsesinden mi sabitledin?” sorusunu yoneltmesi ile 6grencinin
dikdortgenin kose noktasina yerlestirdigi sarkacini silerek tavan olarak ele aldiginin
bolgenin disina yerlestirdigi goriilmiistir. Bu durum o&grencinin gorseli ile ¢eliskiye
distiglinii ve mantik dist ¢izimler meydana getirdigini ortaya g¢ikarmistir. Olusturdugu
gorselde tavan ile sarka¢ arasinda bir baglantinin olup olmadiginin sorulmasi ile bu
gorselinde de diizeltme yoluna giden Seynur’un son olarak sarkaci tavanin ortasina

yerlestirdigi gézlenmistir.

Sekil 55. Seynur'un dikdortgensel bolge seklindeki tavanit ve bu tavanin herhangi bir
yerinde baglanan sarkaca ait hatal1 ve uygun gorsellerinin goriintiileri

Tavan ve sarkag gorselini elde eden Seynur’un sorunun devamini tekrar okumasina ragmen
gorsellestirme siirecinde ilerleyemedigi goriilmiis ve arastirmaci odanin duvarlarinin neresi

oldugunu o6grenciye sorarak duvar, tavan ve sarkac {lizerinde diisiinmesini saglamak
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istemigtir. Odanin duvarlarin1 dikdortgenin kisa kenar1 olarak gosteren Seynur’un

konusmalar1 su sekilde devam etmistir:

Arastirmact: Sarkag nasil degecek duvarlara?

Seynur: Boyle sallana sallana ¢arpacak.[elleriyle gésteriyor]
Arastirmaci: Mesela sarka¢ duvara ¢arpsa o an nasil bir goriintii olusur?
Seynur: Soyle bir sey olur.[ipi yana dogru agiyor]

Arastirmaci: Peki sarka¢ duvardan duvara carparken baglandigi nokta degigir
mi?

Seynur: Evet o tarafa sallandigi icin degisir.

Arastirmaci: Sen tavana bir sarkaci sabitlesen, tamamen mi hareket eder?
Seynur: Ya simdi, tavana bagladik. Ucu boyle sallanir.[Eliyle gosteriyor]
Arastirmact: Ucu sallantyorsa, tavana bagladigin yer degigir mi?

Seynur: Degismez, Ayni noktada sey yapar.

Sekil 56.Seynur'un sarkacin salinim hareketine yonelik hazirladigi gorselin goriintiisii

Bu asamadan sonra odanin duvarlar1 iizerinde diisiinen Seynur’un duvarlarin gésterimine
yonelik arka arkaya hatali ¢izimler yaptigi, arastirmacinin bulunduklari sinifa bakarak
diislinebilecegini sdylemesi ile duvarlart uygun sekilde temsil eden durum modelleri
hazirladigi belirlenmistir. Bu durum 6grencinin  durum modellerinin giinlik hayat
durumlar1 ile uyusmadiginmi ve tavan ile oda arasindaki iliskiyi {ic boyutlu olarak
gosteremedigini ortaya ¢ikarmistir. Asagida 6grencinin odanin duvarlarina yonelik yapmis

oldugu cizimlere ve sarkacin duvarlara ¢arpma anini resmettigi gorsellere yer verilmistir:
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Sekil 57.Seynur'un oda duvarlar1 ve sarkacin duvarlara ¢arpma anima ait gorsellerinin
goruntusi

Ogrencinin yukarida verilen {i¢ giinliik hayat problemi igin durum modeli olusturma
stirecine bakildiginda, ii¢ boyutlu diisiinememesinin yapmis oldugu ¢izimleri ciddi oranda
etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica yansima ve donme kavramlarina ait eksik kavramsal
bilgisi motiflerin yerlestirilmesinde hatali gorseller elde etmesine sebep olmustur.
Gorsellestirme agamasi, Ogrencinin modelleme siirecinde en ¢ok zorlandigi bolim

olmustur.

4.4.2. Seynur’un Problemi Matematiksel Olarak Modelleme Siireci

Seynur’un uzun ugraglar sonucu hazirlamis oldugu durum modelleri ile matematiksel
anlamda iligki kurarak onlar1 birer matematiksel model olarak ele alma siirecinde, zaman
zaman modeller {izerindeki ilgili geometrik sekilleri belirlese dahi ¢6ziim i¢in hangi
matematiksel kavrami ele alacagini netlestirmekte sikinti yasadigi gozlenmistir. Bazi
sorularda ise olaya matematiksel acidan bakmakta ¢ok zorlanan 6grencinin, arastirmacinin
sorulart yardimiyla giinliik hayat durumunun matematik diinyasinda karsiligin1 bulmaya
calistig1 belirlenmistir. Kendisine sunulan giinliik hayat problemleri ile matematik bilgisi
arasinda koprii kurmakta zorlanan bu Ogrencinin ¢6ziim odakli kavramsal
iliskilendirmelerde zorlandigini asagida bu asamaya yonelik verilen séylemleri destekler

niteliktedir.
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Ormegin Seynur’un “Sarka¢” sorusunda “Burada iki tane iiggen ¢ikti. Sarkagtan olusan
ticgenler.” diyerek sarkacin salmimi sonucunda olusan geometrik sekilleri belirlemeye
calistig1 fakat salinim sonucu olusan daire dilimi goriintiilerini liggen olarak ifade ettigi
gbzlenmistir. Arastirmacinin “Bunlar birer liggen mi? Sarkacin hareketini gostermistin,
onlar diiz ¢izgi midir?” sorulari iizerine bir siire diisiinen 6grencinin bahsettigi bolgelerin
iicgen olamayacaginda karar kildig1 ortaya ¢ikmis ve daha sonra “Suralarda da {liggenler
var” diyerek sarkacin duvara ¢arpmasi sonucunda olusan tiggensel bolgeleri belirledigi

gbzlenmistir.

Sekil 58.Seynur'un daire dilimlerini tiggen olarak gostermesi ve uygun tiggen sel bolgeleri
belirlemesine yonelik goriintiiler

“Bilardo Masas1” sorusunda ise Seynur ilgili aciy1r bulmak i¢in ¢esitli sayisal tahminlerde
bulunmus ancak bu tahminlerini mantikli bir gerekge ile agiklayamamistir. Ogrencinin
topun hareketi sonucunda olusan geometrik sekli veya bu hareket sonucunda meydana
gelen paralel dogrulart arastirmacinin miidahalesi olmadan belirleyemedigi ancak
arastirmacinin topun hareketi {izerine yogunlagsmasini istemesi iizerine olusan geometrik
sekli belirleyerek yorumda bulunabildigi ortaya c¢ikmis olup arastirmaci ile aralarinda
gecen diyalog bu bulgulari desteklemektedir:

Arastirmact: Nasul bulacaksin peki o a¢iy?

Seynur: Bu 90 ’nin karsisinda 45 varsa bu 90 'in karsisinda da 45 olur.

Arastirmact: Niye boyle diisiindiin?

Seynur: Bura 90 derece ise niye burasi 45 derece olmasin ki yani.

Arastirmact: Tamam olabilir ama bu bir tesadiif mii yoksa 90’nin karsisinda 45
var. Burasi da 45 derece olmalir mi diyecegiz.
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Seynur: Kesin degil de yani olabilir diye diigiindiim.
Arastirmact.: Peki neden boyle diigiiniiyorsun, bana bunu ag¢iklayabilir misin?

Seynur: Simdi burada iki tane 90 a¢i varsa. Burada da 1 tane 45 a¢t var. Burada
da neden I tane daha 45 a¢i olmasin diye aklima geldi.

Arastirmacu: Peki aklina baska bir fikir geliyor mu? Cevabin 45 mi?
Seynur: Aklima baska bir sey gelmiyor. Bana gore 45.

Arastirmaci: Peki topun hareket yoniine baksan, sana yardimct olacak bir durum
olabilir mi?

Seynur: Burada yine bir sekil ¢ikiyor. Dikdortgen, kare gibi bir sey ¢ikiyor.

g it

Sekil 59.Seynur'un bilardo masasinda topun hareketi sonucunda ortaya ¢ikan geometrik
sekli ve kullandig1 ifadeler

Seynur’un burada topun hareketi sonucunda olusan dortgensel bolgeyi fark etmesine
ragmen ilgili agiyla ilgili yorumda bulunamadig: yani bu dortgensel bolgeyi agiyr bulmak
adina nasil kullanacagmi belirleyemedigi gozlenmistir. Ancak arastirmacinin  “Bu
dortgenin agilart nasil olur?” seklindeki sorular1 {izerine geometrik sekil iizerinde

diisiinmeye bagladig1 elde edilen bulgular arasindadir.

Seynur’un “Dogum Glinli Pastas” sorusunda ise oldukca zorlandigir goriilmiistiir.
Ogrencinin pastay1 krema ile kaplamak igin gerekli miktarin1 nasil bulabilecegini
anlamadig1 ve bunun {izerine uzun siire diisiindiigii ve sessiz kaldig1 gézlenmistir. Bunun
lizerine aragtirmaci “Seynur Once suna karar verelim istersen bu pastanin sekli neye
benziyor?” sorusunu yonelterek Ggrencinin  matematiksel anlamda pastanin hangi
geometrik sekle benzedigini belirlemesine yardimci olmaya calismistir. Konusmanin

devaminda ise 6grencinin ifadeleri su sekilde devam etmistir:
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Seynur: Daireye benziyor.

Arastirmact: Altinda ve iistiinde daire var. Ve bir de yiiksekligi bulunuyor. Neye
benzer bu?

Seynur: Koniye.[ Bos bir yere koni ¢iziyor] Aaa konide tiggen gibiydi. Koni
olmaz. Silindir olabilir belki.

Arastirmaci: Tamam silindir ¢iz bakalim ona benziyor mu?

Seynur: Evet benziyor. Silindirin bir tane hacmi vard.

Arastirmaci: Burada hacim mi bulacagiz?

Seynur: Yok yiiksekligi.

Arastirmaci: Neyi bulman lazim o zaman senin?

Seynur: Ust tabaninkini.

Arastirmact: Ust tabanin neyini bulacagiz?

Seynur: Ilk énce burada yiiksekligimiz belli. Kenarlart hesaplarim.[ilerleyemiyor]
Diyaloga bakildiginda 6grencinin olusturmus oldugu durum modelinin, hangi geometrik
sekle benzedigini belirlemekte zorlandig1 ancak arastirmacinin pastanin yiiksekliginde
oldugunu hatirlatmasi ile cevabini degistirdigi gozlenmistir. Ayrica 6grencinin ncelikle
koni cevabin1 vermis olmas1 geometrik kavramlara hakim olamadigini ve bu nedenle de bu
geometrik  sekilleri ¢izmeden pastasinin  hangi geometrik sekle benzedigini
belirleyemedigini ortaya ¢ikarmistir. Konusmalarin devaminda ise Seynur’un pastanin
hangi geometrik sekle benzedigini dogru bir sekilde cevaplamasina ragmen gerekli krema
miktarin1 bulmak i¢in silindirin yiizey alanin1 bulmasi gerektigini diisiinemeyerek bilingsiz
cevaplar verdigi belirlenmistir. Bu durum o6grencinin sahip oldugu geometrik sekle
dayanarak ¢o6ziim i¢in ihtiya¢ duyulan matematiksel kavrami belirlemekte basarili

olamadig1 destekler niteliktedir.

Seynur’a yonelik verilen Orneklere genel olarak bakildiginda, 6grencinin durum
modelinden matematiksel modele gecisinin zor bir siire¢ oldugu ve bu siire¢ icerisinde
arastirmacinin destegine ihtiya¢ duydugu gozlenmis olup, ¢6ziim adina hangi matematiksel
kavramin kendisini cevaba ulastirabilecegi konusunda diisiinemedigi sik sik gozlenen bir

durum olmustur.
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4.4.3. Seynur’un Matematiksel Coziim Yapma ve Coziimii Giinliik Hayat

Durumuna Aktarabilme Siireci

Seynur’un modelleme siireci incelendiginde 6grencinin matematiksel kavramlara yonelik
formiilleri karistirdigi, ¢oziime iliskin uygun bir formiil belirleyip kullanamadig,
formiillerin kullanilmasi sirasinda zaman zaman islemsel hatalar gerceklestirdigi ortaya
cikmistir. Ornegin  “Insaata Malzeme Tasimak” adli soruda 6grencinin durum
modellemesinde bir licgen gorseli elde ettigi ve burada egimi bulmaya calistig
gozlenmistir. Binaya dayanan bu kalasin egimini bulmak i¢in olusan iiggenin bilinmeyen
kenarin1 bulmak adina 6grencinin kullandig1 ifadeler su sekildedir:

Arastirmact: Bu kalasin egimini nasil hesaplarsin?

Seynur: Simdi burada bir tane iicgen ¢ikti. Iki kenari belli ama bir tanesi belli
degil. Bunu bulmak igin iki kenari ¢arpip 2’ye bélerim.

Arastirmaci: Uggende bilmedigin bir kenart béyle mi buluyorsun?

Seynur: Evet.
Ogrencinin yukarida kullanmis oldugu ifadelere bakildiginda {icgende bilinmeyen kenari
bulmaya yonelik sodyledigi formiiliin tamamen hatali oldugu ve bu formiiliin aslinda
ticgenin alan formiilii olarak bilindigi goériilmektedir. Bu durum 6grencinin zihninde sahip
oldugu formiilleri ilgisi olmayan problem durumlarinda da ¢6ziim i¢in kullanmaya
calistigint gostermektedir. Ayrica Ogrencinin hatali da olsa ifade ettigi formiili
kullanmadan tii¢genin diger iki kenarimmi birbirine oranlayarak egimi buldugu ve
arastirmacinin bu asamada kendisine yonelttigi sorulara su cevaplari verdigi gézlenmistir:

Seynur: Ben burada 3/9 derim ve bunlart sadelestiririm.

Arastirmact: Diger kenarin bir 6nemi yok mu yani? [bilinmeyen kenarin]

Seynur: Var.

Arastirmaci: Peki, o kenart da bilseydin onu nasil isleme katacaktin?

Seynur: O zaman da bu kenarla 9 ‘u yapardim.

Arastirmaci: Egim her sekilde bulunur mu béyle? Hepsi ayni mi ¢ikacak?

Seynur: Evet her sekilde bulunur. Hepsi ayni ¢ikar.
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Seynur’un yukarida egimin bulunmasi sirasinda herhangi iki kenarin oranlanabilecegini
diistinmesi egimin nasil bulundugu hakkinda da bir bilgi sahibi olmadigini ortaya
cikarmistir. Oyle ki 6grenci ilerleyen zamanda bilinmeyen kenar1 Pisagor Teoremi
yardimiyla bulabilecegini hatirlamig, Pisagor Teoremini hatasiz bir sekilde uygulayarak
licgene ait tiim kenar uzunluklarimi belirlemesine ragmen yine egimin 3/9 oldugunu
aciklamistir. Arastirmacinin bu iki kenar1 segme sebebini Ogrenciye sormasi halinde
“Ciinkli bu kenarlar kesisiyor.” cevabini almis olmasi Seynur’un egimin bulunmasina

yonelik sahip oldugu kavramsal hatalardan birini daha ortaya ¢ikarmistir.

Sekil 60.Seynur'un liggende bilinmeyen kenarin bulunmasina yonelik uygulamis oldugu
Pisagor Teoreminden islemlerine ait goriintii

Benzer sekilde “Trafik Isaretleri” adli soruda da 6grencinin yokuslarmn egimini bulmak igin
rastgele kenarlar1 birbirine oranladigt ve “Hangi kenarlar biiylikse onlar1 oranlarim”
seklindeki agiklamalarda bulunup daha sonra ise “Bilinmeyen kenarla oranlarim.” diyerek
egimin nasil bulunacagina yonelik biiylik bir karmasa yasadigi goriilmiistiir. Ayrica bu
soruda dik tliggende uzunlugu bilinmeyen kenarin belirlemek i¢in uygulamis oldugu
Pisagor Teoremi sirasinda, ¢arpma isleminde basamak kaydirmayir unutmus ve islemin
sonucunda 6400’lin karekokiinli almakta zorlanmistir. Ancak arastirmaci tarafindan bir
onceki soruda 100001 nasil kokten c¢ikardiginin ve buradan yola ¢ikarak 6400’tin neyin

karesi oldugunun sorulmasi ile 80 cevabina ulasabildigi gézlenmistir.

Bu soruda 6grencinin hatali cevap verdigi bir diger durum ise yokuslarin egiminin

karsilastirilmast  sirasinda  yasanmustir. Kesirlerin - karsilastirilmasinda daha  biiyiik
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sayilardan olugan kesrin degerinin de daha biiyiik oldugu seklinde bir kavram yanilgisina

sahip olan 6grencinin agagidaki ifadeleri bu bulguyu desteklemektedir:

Arastirmact: Peki bu iki yokusun egimini bildigin sekilde buldun. Hangi yokusta
daha fazla zorlanacak Ali Bey?

Seynur: 1. Yokusta.

Arastirmaci: Peki neden 1. Yokus dedin?

Seynur: Ciinkii burada daha dik olur. Yokus daha fazla olur o yiizden.

Arastirmaci: Nasil anladin bunu?

Seynur: 10/26, 8/17 den sayi olarak daha fazla.
Seynur’un “Kampa Gidiyoruz” sorusunda ise diger giinliik hayat problemlerinde oldugu
gibi ¢dziim sirasinda cesitli islemsel hatalar yaptigi goriilmiistiir. Ogrenci 30 Kkisinin
cadirlarda 3’er 3’er kaldig1 kampta kag ¢adira ihtiyact oldugunu belirlemek i¢in yanlis bir
islem se¢mis ve “30 6grenci varmisg. Her ¢adirda 3 kisi kalacagi i¢in 30 ile 3’ ¢arparim.
90.” seklinde aciklamada bulunmustur. Arastirmaci burada 6grencinin yapmis oldugu
islemin sonucu hakkinda diisiinmesini istemis ve “Mesela 90 ¢adirin var. Her birinde 3 kisi
kaliyorsa toplam kisi sayis1 kactir” sorusunu yonelterek dgrencinin islemi {lizerinde tekrar
diisiinmesini saglamistir. Bir siire diisiinen Seynur’un cevabini “Sey 30’u 3’e bdlsek 10
geliyor.” seklinde degistirdigi gozlenmistir. Oyle ki, cevabmin dogrulundan emin olmak
igin 10 parmagimi cadir olarak temsil etmis ve 3’er 3’er sayip 30 sayisini bulmaya
calismistir. Bu durum 6grencinin karsilastigi herhangi bir matematiksel problemde dort
islem arasindan uygun islemi se¢gmekte kararsiz kaldigini ve parmaklariyla sayarak islem
yapmas1 islem becerisinin diisiik oldugunun bir gostergesidir. Ayrica Ogrenci vermis
oldugu bu cevaplarin, giinliik hayatta hi¢cbir anlami olmadigini, gergek disi yanitlar
drettigini diisiinememistir. Bu nedenle arastirmaci cesitli sorular sorarak, &grencinin
cevabinin giinliik hayatta anlamliligin1 diistinmesini istemistir. Ancak bu sekilde Seynur’un
vermis oldugu cevaplar diizelttigi ve giinliik hayatta mantikli ¢oziimler buldugu

gozlenmistir.
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Sekil 61.Seynur'un gerekli cadir sayisin1 parmaklart ile sayarak bulmaya ¢alismasina ait
goruntu

Ogrencinin bu soruda g¢adirlar i¢in gerekli kumas miktarini ¢adirin yiizeylerinin alanini
bularak belirleyebilecegini agikladigi, kare ve iiggensel bolgelerden olusan ylizeylerin alan
formiillerini  belirlemekte zorlanmadigr goriilmiistiir. Ancak Seynur’un formiillerin
uygulanmas1 sirasinda yan ylizlerin yiiksekligi olarak ¢adirin yiiksekligini almasi, yan
ylizeylerde olusan iiggensel bolgelerin taban uzunlugu olarak farkli uzunluklar1 géstermesi
Ogrencinin kare piramitin temel elemanlar1 hakkinda eksik kavramsal bilgiye sahip
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu hatali ifadelerini ise arastirmacinin ilgili uzunluklara

yonelik sorular sormasi yoluyla fark ederek yanlislarini diizelttigi belirlenmistir.

Sekil 62.Seynur'un tiggenin yan yiizeylerinin tabani i¢in gosterdigi uzunluga ait goriintii
“Kampa Gidiyoruz” adli soruda 6grencinin yapmis oldugu bir diger islemsel hata ise tiim
ylizeylerin alanmi i¢in elde etmis oldugu sonuglarin toplanmasi sirasinda yasanmistir.

Burada 16 ve 16+/2 olarak hesapladigi sonuglarin toplamini 32v/2 olarak ifade eden
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Seynur’un bir dogal say:1 ile karekoklii saymin toplama islemine yonelik biiyiik bir
kavramsal yanilgiya sahip oldugu ve bu sayilar1 her ikisi de dogal sayiymis gibi toplamaya

calistig1 gozlenmistir.

/étji -
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%
/

Sekil 63.Seynur'un karekoklii bir sayi ile bir dogal say1y1 toplama islemine ait goriintii

Seynur’un islem becerisinin diisiik oldugunu gosteren bir diger giinliikk hayat problemi ise
“Sehrimizi Giizellestiriyoruz” adli sorudur. Bu soruda merdiven gorselini olusturarak
toplamda kag fayans almasi gerektigini belirleyen 6grencinin sectigi fayans cesitlerine gore
O0demesi gereken para miktarin1 ¢ogunlukla yanlis hesapladigi ve arastirmacinin yonelttigi
sorular sayesinde hesaplamalarin1 gézden gegcirerek dogru cevaba ulastigi belirlenmistir.
Asagida arastirmaci ile Seynur arasinda gecen konusma 6grencinin zihinden islem yapma

becerisinin diisiik oldugu bulgusunu destekler niteliktedir:

Arastirmaci: Peki bu 24 fayansi en uygun sekilde nasil segersin?
Seynur: Bence ben tek tek almayim. 10 ’luktan alayim. [diisiiniiyor]
Arastirmaci: 10 luktan kac tane alman lazim?

Seynur: Bir tane kutudan 10 tane ¢ikiyor. Obiir kutudan da 10 tane ¢ikiyor. 20
etti. 4’ii eksik. Onu da tekliden alirim.[hesaplama yapmuyor]

Arastirmaci: Tamam kacg lira verirsin?
Seynur: 17 TL veririm.

Arastirmact: 1 onluk kutu kag liraydi?

Seynur: Aaa. 15 tamam. 2 tane 15, 30 eder.[bekliyor]
Arastirmact: 4 fayans daha alman lazimdi.

Seynur: 32.
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Arastirmact: 4 fayans alman lazim. Bir fayans kag lira?
Seynur: 2. 34 olur. Yok durun. 2-4-6-8. 38.

Arastirmaci: Peki baska sekilde se¢sen acaba 38’den daha az maliyetli olabilir
mi?

Seynur: Tek tek alsam onun parasit daha ¢ok olur.24 demistik. Tek tek alirsak 48
lira eder.38 daha uygun. 5’lik ten alsak. O da 8 lira. 8 kere 4, 32./3-4 dK
diistintiyor]

Arastirmact: 5 lik kutudan kag tane alman gerekiyor? [sessiz kaliyor]Bir kutudan
5 tane ¢ikiyor.

Seynur: Geriye 19 tane kalr. Bir kutu daha alsam 14. Sonra 9. Bir kutu daha 4.
Onlari da tekli alirim.

Arastirmaci: Sen kag 5°lik kutu aldin?
Seynur: 4.[hesap yapmaya ge¢cmiyor]

Arastirmact: 4 tane 5’ lik kutuya kag lira veriyorsun?

Seynur: 8. Dért kere sekiz 32. 2-4-6-8. 32+8= 40. En uygunu 38.

Sekil 64. Seynur'un tekli fayanslarin fiyatin1 hesaplarken parmaklarimi kullanmasina ait
goriintii ve ifadeleri

Bu diyalogtan da goriildiigii gibi 6grencinin 6demesi gereken para miktarini zihninden
hesaplamaya c¢alistig1 ancak siirekli hatali cevaplar verdigi, kutulardan ¢ikan fayans
miktarlar1 ile almak istedigi fayans sayisini unutarak islemlerini hatirlatmalar sonucu
tamamlayabildigi ortaya ¢ikmistir. Bu sorunun ¢6ziim asamasinda dikkat ¢eken
durumlardan birisi ise Ogrencinin ka¢ 5°lik kutu alarak 24 fayansa sahip olacagini
dogrudan hesaplayamadigi ve ancak 24’den geriye 5’er ritmik saydiginda cevaba

ulagabildigidir.
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4.5. Hanife’nin Giinliik Hayat Problemlerine Dayah S6zel Problemleri Modelleme

Siireci

Bu béliimde arastirmanin son durumunu olusturan Hanife’nin karsilastigi giinliik hayat
problemlerine dayali s6zel problemlerde modelleme siirecine ait deneyimlerine yer
verilecektir. Arastirmanin diger durumlarinda oldugu gibi elde edilen bulgular ortaya ¢ikan

temalara gore sirasiyla sunulacaktir.

4.5.1. Hanife’nin Giinliik Hayat Problemini Anlama Siireci

Giinliik hayat problemini okuyan Hanife’nin problem durumuna yonelik kisa
aciklamalarda bulundugu dolayisiyla problem durumunda anlatilan verileri ne diizeyde
anladiginin belirgin olmadig1 goézlemlenmistir. Ayrica 6grencinin anlamakta sikinti
yasadig1r problem durumlarim1 arastirmacinin miidahalesi ile analiz etmeye c¢alisarak
isteksiz tavirlar sergiledigi ortaya cikmustir. Ogrencinin okudugu giinliik hayat
problemlerinden anladigini ifade ederken sayisal verilerden uzak olmasi ve daha cok
problem durumunun hikaye kismini anlatiyor olmasi da elde edilen diger 6nemli bulgular
arasindadir. Bu durum, Hanife’nin arastirmanin diger katilimcisi olan Servet’e benzer

davranislar sergiledigini gostermektedir.

“Cerceve” adli soruda da 6grencinin problem durumunu okumasinin ardindan genel olarak
Ozetleyemedigi ve arastirmacinin yonelttigi sorular ile problem durumunu anlamaya
calistigr goriilmiistiir. Dikkatsiz bir hal sergileyen 6grencinin siirecin sonunda problem
durumunu matematiksel igerik acisindan yorumladigi ancak yorumunun hatali oldugu
gozlenmistir. Hatali cevabinin farkina vararak fikrini degistiren 6grencinin arastirmaci ile

aralarinda gegen konusma asagida verilmistir:

Hanife: Leyla Hanmim, kizi Zeynep’in resmini koyacagi eskenar dortgensel
seklinde bir resim cercevesi yapmak istemektedir. Resim koymak igin eskenar
dortgensel ¢ercevenin tam ortasinda, koseleri c¢ercevenin kenarlarina temas
edecek sekilde kare seklinde bir bosluk birakmistir. Kare seklindeki bu boslugun
cevresi 24 cm’dir. Resim koymak icin ayirdigi kare seklindeki boslugun késeleri

gercevenin her bir késesine 8 cm uzakliktadir. Leyla Hanim, boslugun disindaki
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geri kalan kismi kumas ile kaplamak istemektedir. Leyla Hanim’a kullanacagi
kumas miktarint hesaplamasinda yardimct olabilir misin?[ soruyu okuyor]

Arastirmact: Evet ne istiyor soruda senden Hanife, ne anladin sorudan?
Hanife: Bir ¢erceve varmus.[baska bir sey soylemiyor]

Arastirmact: Cergeve hangi sekildeymis?

Hanife: Dikdortgen. Eskenar.[ikilemde kaliyor]

Arastirmaci: Eskenar dortgensel bolge seklinde dimi?.

Hanife: Evet. Onun tam ortasinda da kare seklinde resim koyacakmig. Cergevenin
kenarlarina temas edecek. Bu boslugun ¢evresi 24 cm.

Arastirmaci: Neyi bulmani istiyorlar senden?

Hanife: Geri kalan kismini. Yani geri kalan kismini kumas ile kaplayacakmas.
Onun alanini seyini bulmamizi istiyor.

Arastirmact: Kumasin miktarint demi? [evet] Nasil bulursun ne diistiniirsiin?

Hanife: Cevresini bulurum.

Arastirmact: Bir yeri kumasla kaplarken o seklin ¢evresini mi buluyorsun?

Hanife: Alanini.
Okudugu giinliik hayat problemini “Bir gerceve varmisg” sozleri ile agiklayan Hanife’nin
problem durumunun matematik kismindan ¢ok hikaye kismina odaklandig1 ve gerceveye
ait matematiksel bilgileri aragtirmacinin sormasi1 dahilinde soru kdgidina bakarak acikladig:
gozlenmistir. Ayrica 6grencinin climlelerini olusturmakta zorlandig1 ve ¢oziim igin ¢evre-
alan kavramlar1 arasindan yanlis se¢im yaparak “cevresini bulurum” cevabini vermis
olmast kavramsal hatalara sahip oldugunu gostermistir. Arastirmacinin sordugu soru
tizerine alan kavramina yonelmis olmasi, verdigi cevaplar agisindan kendine giiven
duymadigini ve hizli bir sekilde baska cevaplara gecis yaparak hatali cevabini diizelttigini

ortaya ¢ikarmuistir.

Ogrencinin giinliik hayat problemini anlamak icin arka arkaya okumalar gerceklestirdigi
“Okul Gezisi” sorusunda ise problem durumunu aynen okuyarak aciklamalarda bulundugu
ve arastirmacmnin soru sormamast durumunda sessiz kaldigi ortaya c¢ikmustir. Istenilen
merdivenin uzunlugunu Pisagor Teorisi ile bulabilecegini agiklayan 6grencinin ifadeleri su

sekildedir:
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Hanife: Amasya’ da bir grup 8. sumf ogrencisi Istanbul’daki Rumeli Hisarina
gezmeye gitmislerdir. Hisart gezerken, bazi ustalarin hasar goren kale
pencerelerini tamir ettiklerini fark etmislerdir. Akif Usta, yerden 2 m
yiiksekligindeki kale penceresine 3 m uzunlugundaki bir merdiveni dayayarak
hasar goren bolgeyi tamir etmektedir. Ahmet Usta da Akif Usta’nin tamir etmekte
oldugu kale penceresi ile ayni dogrultuda olan yerden 6 m yiikseklikteki baska bir
kale penceresini ayni anda tamir edecektir. Merdivenini Akif ustanin merdivenine
paralel uzatmaya karar veren Ahmet usta kullanacagi merdivenin uzunlugunun
ka¢ metre olmasi gerektigine karar verememektedir. Sen olsaydin, Ahmet Usta’ya
kullanacagr merdivenin uzunlugunu bulmasinda nasil yardimct olurdun, detaylica
agiklayabilir misin?

Hanife: Merdivenin boyunu istiyor. [Soruyu tekrar okuyor] Yerden 2 m
yiiksekligindeki pencereye 3 m uzunlugundaki merdiveni dayayarak tamir
etmektedir. [kdgida bakiyor]

Arastirmaci: Digeri ne yapacakmis?

Hanife: Ahmet usta da Akif usta ile ayni dogrultuda olan yerden 6m yiikseklikteki
baska bir kale penceresini tamir edecektir.[beklemeye devam ediyor]

Arastirmaci: Ama ne kadar uzunlukta merdiven alacagini bilmiyor. Senden bu
konuda yardim istiyor? [ sessiz kaliyor] Neler diisiiniirsiin nasil yaparsin?

Hanife: Pisagor teorisi ile merdivenin boyunu bulabiliriz.
Ogrencinin bu soruda merdivenin uzunlugunu bulmasi gerektigini anladig1 ancak bu
asamada ne yapacagini bilemeyerek sessiz kaldig1 gozlenmistir. Arastirmacinin miidahalesi
ile problem durumundaki detaylar1 tekrar okuyan Ogrencinin Pisagor Teoreminden
yararlanabilecegini sdylemesi olaya matematiksel acidan bakmasina karsilik problem
durumunun ele aldig1 uygun matematiksel kavrami belirleyemedigini ortaya ¢ikarmistir.
Bu duruma o&grencinin ezbere cevap vermesi, merdivenin kaleye olan uzakligini
bilmedigini ihmal etmesi ve bu sebeple Pisagor Teoremini kullanmaya uygun bir giinliik

hayat durumunun olmadigin1 gérememesi sebep olmustur.

Hanife’nin karsilastign  giinlik hayat problemlerinde durum modelini olusturmakta
¢ogunlukla sikinti yasamadigi, ancak bu model {izerine sayisal verilerin yerlestirilmesi
sirasinda zaman zaman hatalar yaptig1 goézlenmistir. Ayrica 6grencinin sahip oldugu bazi
kavramsal hatalar durum modelini olusturma siirecinde kendisini yanlis gosterimlere

stiriiklemistir.
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Hanife, “Bisiklet Gosterisi” sorusunda bisikletlinin rampa {izerinde ilerlerken yerden
yiiksekligini belirlemekte zorlandigi ortaya c¢ikmustir. Yasanan bu durum 6grencinin
cisimlerin yerden yiikseklikleri ile ilgili kavramsal hatalara sahip oldugunun bir gdstergesi
olmustur. Ozelikle cisimlerin yerden yiiksekliklerinin yer diizlemine 90 derecelik agilar
yapacak sekilde olacagini siirekli ihmal etmesi 6grencinin sahip oldugu en biiyiik kavram

yanilgisidir.

Bisikletlinin kaskini diisiirdiigli yerden 5 metrelik yiiksekligi dnce rampa lizerinde gosteren
daha sonra hatasini fark ederek durum modelinde diizenlemeye giden dgrencinin hatali ve

uygun durum modelleri asagidaki gibidir:

Sekil 65. Hanife'nin Can'in kaskini diisiirdiigii yerden 5 metrelik mesafenin gosterimine
yonelik hatali ve uygun ¢izimlerine ait goriintiiler

“Yemek Masas1” sorusunda ise 6grenci, arastirmacinin masanin nasil olacagini sormasi ile
verilerine uygun durum modelini olusturmaya c¢alismistir. 1lgili sayisal verileri
arastirmacinin hatirlatmalart ile kullanan 6grencinin masay1 hatasiz bir sekilde gosterdigi
ancak masa Ortlislinlin gosteriminde hatali diisiindiigli gozlenmistir. Verilen uzunluklari
masa Ortlistiniin uzunlugu olarak algilayan G6grencinin, masa Ortiisiinii ¢izerek dogru
uzunluklar belirlemeye calistig1 ancak Ortiinlin kenarlarini masaya uygun olacak sekilde
oval yapmadig1 belirlenmistir. Bu asamada arastirmaci ile aralarinda gerceklesen diyalog
ise su sekildedir:

Arastirmact: Nasil gésterirsin ortiiyii sarkmis sekilde?

Hanife: Yani en fazla suraya gelir.[Tek bir noktay isaretliyor]

Arastirmact: Her tarafindan éyle sarkarsa peki?

Hanife: Soyle. [ Ortiiniin késelerini oval ¢izmiyor]
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Arastirmact: Oralar 6yle mi doner?

Hanife: Yok orasi yuvarlak sekilde. [ Ortiiniin kenarlarim diizelterek masaya
uygun hale getiriyor]

Hanife’nin masa Ortiisiiniin kenarlar tizerinde diizenlemeler yaparak keskin olan kenarlari
oval bir hale getirmis olmasi, giinliik hayatta masa Ortiilerinin masaya uygun sekilde

secildigi bilgisinden yararlandiginin bir géstergesi olmustur.

Sekil 66.Hanife'nin masa Ortiisiiniin ¢izimine yonelik hazirladig1 gorsellere ait goriintiiler

Hanife, “Dogum Giinii Pastas1” adli giinliik hayat probleminde ise hizli bir sekilde durum
modelini olusturma asamasina gecerek anlatilan pasta gorselini olusturmaya calismistir.
Ancak pastay1r iic boyutlu diisiinemeyisi ve yiikseklik kavramina yonelik sahip oldugu
eksik kavramsal bilgiler pastanin capim ylikseklik olarak ifade etmesine sebep olmustur.
Pastanin yliksekliginin ¢izimi sirasinda arastirmaci ile aralarinda gegen su konusmalar
sonucu Ogrencinin pastaya farkli bir yonden baksa dahi yiiksekligi dogru bir sekilde
gosteremedigi ortaya ¢ikmugtir:

Arastirmact.: Sen suan pastaya ne taraftan bakiyorsun?

Hanife: Yukaridan.

Arastirmact: Yukaridan bakinca yiiksekligini kabarikligini goriiyor musun?

Hanife: Yani. Ustiinii goriiyorum.

Arastirmact. Peki yiiksekligi nasil goriirsiin?

Hanife: Yandan bakarim.

Arastirmact.: Pastaya yandan bakinca nasil bir goriintimii vardir?

Hanife: Boyle yukariya dogru. Kenart suraya desem 10.[tepsinin kenar

uzunluklarim gésteriyor|
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Sekil 67. Hanife'nin pastanin yiiksekligi olarak pastanin ¢apini ve tepsinin kenarlarini
gdstermesine ait goriintiiler

4.5.2. Hanife’nin Problemi Matematiksel Olarak Modelleme Siireci

Hanife’nin giinliikk hayat durumlarina ait olusturdugu durum modelleri tizerinde diistiinme
sekli tim sorular adina incelendiginde, o6grencinin bu durum modellerden uygun
matematiksel modelleri belirleyemedigi ve bu sebeple kendisini problemin cevabina
ulagtiracak dogru matematiksel kavramlara da ulagamadigi ortaya cikmistir. Ayrica
ogrencinin problem durumlar1 igerisinde bazi glinlik hayat problemlerinin durum
modellerini birbirine benzeterek diislinmeden ayni matematiksel kavram ile ¢oziime
gidebilecegini ifade ettigi gozlenmistir. Tiim bu durumlarin yasanmasinin temelinde
ogrencinin belirlenen geometrik kavramlara yonelik kavramsal bir kargasaya sahip olmasi
ve temel geometri bilgisine ait kavramsal bilgi eksikliginin yattig1 belirlenmistir. Ornegin
O0grencinin alan bilgisini Olcen “Cerceve” adli soruda Hanife, cercevenin kumagla
kaplanacak bolgelerini geometrik olarak ifade etmekte zorlanmistir. Once “Uggenlerin
alanin1 bulacagim” seklinde agiklamada bulunarak kumasla kaplanacak bolgeleri “liggen”
geometrik sekline benzeten Hanife’nin daha sonra iliggenin alani igin gerekli kenar
uzunluklarin1  bulamayarak fikrini degistirdigi ortaya c¢ikmistir. Cergevenin genel
goriintiisiinden yola ¢ikarak kumas kaplanacak bolgelerin “piramide” benzedigini anlatan
Hanife’nin bu soruya yonelik kullanmis oldugu ifadeler asagida daha detayli olarak
verilmistir:

Hanife: Uggenlerin alanmi bulacagim.
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Arastirmaci: Nasil bulursun tiggenlerin alanini?

Hanife: / bir siire diisiiniiyor] Piramide de benziyor.
Arastirmaci: Oradaki tiggenler mi? Piramit nasil bir seydi?
Hanife: Yani bunu birlestirip kapatirsak./elleriyle gosteriyor]

Aragtirmact: Peki kapatip piramide benzetirsen nasil bulacaksin? [ cevap
gelmiyor]

Sekil 68.Hanife'nin piramite benzettigi gercek hayat durum modeline ait goriintii ve
ifadeleri

Ogrencinin yine geometrik kavramlardan yiizey alani bilgisinin &l¢iildiigii bir baska soru
olan “Kampa Gidiyoruz” sorusunda ise ¢adirin yiizeylerine ait bolgeleri uygun geometrik
sekillere benzettigi ancak bu geometrik sekillere dayanarak hangi matematiksel kavram
lizerine islem yapacaginda oldukca zorlandigi ve hatali cevaplar verdigi goriilmiistiir. Bu
asamada aragtirmacinin kendisine yonelttigi asagidaki sorular yardimiyla 6grencinin ¢adir
icin gerekli kumas miktarmi gilinliik hayattaki tecriibelerinden de yararlanarak “alan”

kavramindan bulabilecegini agikladig1 belirlenmistir.

Arastirmact: Simdi senin bu cadirlarin yiizeylerini kaplayacagin kumas miktarini
bulman lazim?

Hanife: Cevresini buluruz o zaman.

Arastirmaci: Sen tabamin ¢evresini bulursan kaplayacagin kumas miktarini
bulmus olur musun?

Hanife: Tabaninkini bulurum.

Arastirmaci: Mesela ¢evresinden ilerle desem nasil gidiyorsun? Bana tabanin
gevresini gosterir misin?

Hanife: Burasi.[ karenin ¢evresinde kalemle ilelerliyor]

Arastirmact: Cevre deyince sadece kenarlardan gidiyorsun demi sen?
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Hanife: Evet.

Arastirmact: Orta bosluk ne olacak peki? [Sessiz kaliyor] Cevre bulmamiz uygun
mudur yani?

Hanife: Hayir. [Ancak yeni bir ifadede bulunmuyor]

Arastirmaci: Tamam biraz diisiinelim o zaman. Mesela odana hali aliyorsun.

Halimin biiyiikliigiine nasil karar verirsin?

Hanife: Olgerek.

Arastirmacti: Neyi olgersin?

Hanife: Odanin alanin.

Arastirmaci: Burada neyi élgeceksin o zaman?

Hanife: Alan.
Yukaridaki diyaloga bakildiginda Hanife’nin geometrinin temel dgelerinden olan ¢evre ve
alan kavramlarina yonelik ciddi bir kavram yanilgisi i¢inde oldugu, bu iki kavram
arasindaki temel farki ancak aragtirmacinin bu konuda kendisini diisiindiirmesi ile farkina
vardig1 goriilmiistiir. Ogrencinin sahip oldugu bu kavramsal yanilgi onun ¢dziim i¢in dogru

matematiksel adimi atmasina engel teskil etmistir.

Ogrencinin dogruda agcilar bilgisinin &lgiildiigii “Bilardo Masas1” adli giinliik hayat
probleminde ise Hanife, durum modellemesini “yamuk” geometrik sekline benzetmis ve
istenen agiy1 da dortgenlerin aci1 6zeliklerini kullanarak bulabilecegini belirtmistir. Ancak
O0grencinin yamuk cevabini verirken sadece gorsel agidan modele dikkat ettigi, seklin
yamuk olmasi i¢in alt ve iist tabanlarinin birbirine paralel olmasi1 gerektigi bilgisi ve bu
paralelligi de kendisine verilen 90 derecelik agilar ile elde ettigi bilgisinden uzak olarak

karar verdigi gdzlenmistir.
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Sekil 69.Hanife’'nin topun masa iizerindeki hareketi sonucunda yamuk olustugunu ifade
ettigi gorsele ait goriintii

Hanife’nin “Sarka¢” adli soruda ise durum modellemesi sonucunda “Boyunu istiyor. Soyle
cizersek tiggen ¢ikar. Oralar1 da artik Pisagor uygulayarak gidecegiz.” sozleriyle durum
modeline matematiksel agidan bakabildigi ve durum modelinden dogru geometrik sekli
belirleyerek uygun matematiksel ¢6ziim yollarindan birini sectigi goriilmiistiir. Ancak
Ogrencinin ti¢gen gorselini gordigii her durum modelinde, dogrudan aklina Pisagor
yonteminin gelmesi, her soruda bu metodu kullanma meylinde olmas1 problem durumlarini
birbirine benzetme cabasi i¢inde oldugu ve ayni sekilde sonuglara ulasmaya calistiginin bir
gostergesi olmustur. Oyle ki baz1 sorularda problem durumuna ait durum modelini dahi
olusturmadan soruyu okudugu anda “Pisagor Teoreminden bulabiliriz” cevabini vermesi
Ogrencinin sorularda cevaba varmak i¢in ayni matematiksel kavrami bilingsizce kullanma

isteginde oldugunu gdzler oniine sermistir.

Sekil 70.Hanife’'nin sarkacin salinim hareketi sonucunda iiggen oldugunu ifade ettigi
gorsele ait goriintli

142



4.5.3. Hanife’nin Matematiksel Coziim Yapma ve Coziimii Giinliik Hayat

Durumuna Aktarabilme Siireci

Ogrencinin bir dnceki kategoride belirlemis oldugu geometrik kavramlar {izerinde cebirsel
islemler yaparak sonuca varmaya ¢alistig1 bu son adimda yagamis oldugu en biiyiik sikinti,
formiiller ile elde ettigi geometrik sekilleri uygun sekilde eslestirememis olmasidir. Bir
baska deyisle en ¢ok goze carpan durum, Ogrencinin ¢dziime iliskin uygun formiilii
belirleyememesi ve bu nedenle formiilleri hatasiz uygulamasina ragmen dogru cevaplara
ulasamamasidir. Hanife’nin bu anlamda 6zellikle geometrik ¢izimlerin ylizey alanlar ile
dairenin alan ve ¢evresini hesaplamaya yonelik formiillerde ciddi bilgi eksikliklerine sahip
oldugu, bu geometrik kavramlarin alan formiillerini birbirleriyle siirekli olarak karigtirdig
ortaya ¢ikmistir. Ogrencinin geometrik kavramlarin alan ve gevre formiillerini kendinden
emin olmadan dile getirdigi, arastirmacinin “Neyi hesapliyorsun bu formiille? , Dairenin
alanin1 mi1 buluyoruz bu formiille? ” seklindeki sorular ile diisiinmeden formiillerde cevap
degisikligine gittigi ve bilingsizce islemler yaptigi sik gbzlenen durumlar arasinda
olmustur. Asagida “Yemek Masas1” adl1 giinliik hayat probleminde 68renci ile arastirmaci
arasinda gecen diyalog, 6grencinin dairenin alan formiilii ile koninin yanal alan formiiliinii
birbirine karistirdigint ve bu sebeple hatali sonuglar elde ettigini gdsteren Orneklerden
biridir:

Arastirmact: Tamam peki bu yarim dairenin ¢apt neresidir?

Hanife: Burasi. 50.

Aragtirmact: Oranin tamami 50 mi?

Hanife: 54. Alanint bulacagim.[yarim daireden bahsediyor] O da n.r. a idi.

Arastirmaci: Dairenin alani w.r. a muydi?

Hanife: 2.z.r idi. 26. Yani yarisi.[dairenin yaricapini hesapliyor]

Arastirmaci: 54 ‘tin yarisi 26 mi?

Hanife: 27. 2. 3.27= 142.
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Sekil 71.Hanifemin dairenin alanini hesaplamak i¢in yapmis oldugu hatali isleme ait
gorunti

“Yemek Masas1” adli soruda dairenin alan formiilii i¢in 2.7.7 cevabini veren 6grencinin
“Dogum Giinii Pastas1” adl1 giinliik hayat probleminde ise ayn1 formiilii dairenin ¢evresini
bulmak i¢in kullanmaya g¢alistigt goézlenmistir. Arastirmaci ile Ogrenci arasindaki
diyalogun devaminda ise su konusmalar ger¢eklesmistir:

Arastirmaci: Dairenin cevresini nasil bulacaksin?

Hanife: Cevre deyince de aklima 2.7.r geldi de.

Arastirmact: Cevre 2.z.r ise dairenin alan formiilii ne olacak?

Hanife: m.r. a
Yukaridaki konusmalarda da goriildiigii gibi Hanife, dairenin ¢evresini hesaplamast
gerektiginde, daha dnce birgok soruda dairenin alanini bulmak i¢in kullandig1 formiiliin
yine ilk olarak aklina geldigini belirtmistir. Bu durum 6grencide dairenin ¢evre ve alan
formiilleri konusunda ciddi yanilgilara sahip oldugunu, hangi formiiliin neyin karsilig
oldugunu bilmedigini gostermistir. Hanife’nin se¢cmis oldugu tiim bu hatali formiiller,

giinliik hayat problemlerinin ¢oziimiinde kendisini yanlis sonuglara gotiirmistiir.

Ogrencinin ayrica basta karekoklii sayilarda olmak {izere baz1 islemsel hatalar yaptig1, bu
islemsel hatalarin1 ise arastirmaci tarafindan dikkatinin bu noktalara g¢ekilmesi ile fark
ettigi belirlenmistir. Ornegin “Kampa Gidiyoruz” sorusunda gadirin yiizey alanin1 bulmak
icin karekoklii sayilarla islem yapan 6grenci bir ¢adirin yiizey alanini bulmasinin ardindan
10 ¢adir i¢in gereken kumas miktarini kisa yoldan hesaplamak istemis ve buldugu sonucu

10 ile carparak sonuca varmayi tercih etmistir. Ancak 10 dogal sayisi ile elde ettigi
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karekoklii saymin garpiminda zorluk yasayan 6grenci ile arastirmaci arasinda su diyalog
yasanmigtir:
Arastirmact: Simdi ne yapacagiz?
Hanife: 162 ile alttaki kareyi toplayacagiz.[karenin alanin1 16m?bulmustu]
Arastirmaci: Toplanir mi bunlar bu sekilde?
Hanife: Toplanmaz. Béyle kalir.
Arastirmact: Bu buldugun sonug neyin alant simdi?
Hanife: Kare piramidin.
Arastirmaci: 1 tanesinin mi? [evet] Senin ka¢ ¢adira ihtiyacin vardi bu sekilde?
Hanife: 10. Bunlar: da 10 ile ¢carparim. 16v/2 +160 olur.
Arastirmact: 10 ‘u sadece 16 ile mi ¢arpiyorsun?

Hanife: Seyle de ¢arpiyoruz. Ikisini de ¢arpacagiz mi? [16 ve 2 den bahsediyor
ve bir siire diisiiniiyor] Kokiin oniindeki ile 10°u ¢arparim. Kok dyle kalwr. 160\2
+160.

Arastirmaci: Buldun mu sen tiim kumas miktarini?

Hanife: Evet.

Sekil 72. Hanife'nin karekoklii sayilarla ¢arpma islemine ait islem hatasi ve dogru
¢ozlimiine ait goriintii

Ogrencinin burada yapmis oldugu cebirsel islemlere bakildiginda, bir dogal sayiy
carpmanin toplama iglemi iizerine dagilma o&zelligini kullanarak tek bir islem igeren
cebirsel bir ifade ile ¢arpamadig1 goézlenmistir. Burada 10 dogal sayisini sadece 16 ile
carpip, karekokli sayr ile ¢arpmamayi tercih etmesi dikkat ¢eken bir durum olmustur.
Ogrencinin ¢arpma islemini yaparken, toplama islemini parantez igine almadan 10 sayis1

ile dogrudan carpmaya g¢aligmasi kendisini hataya siiriiklemistir. Arastirmacinin yaptigi
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isleme dikkat ¢ekmesi ile yaptiklarini kontrol ederek islemler arasina parantez koymasi

gerektiginin farkina varan 6grencinin, yaptig1 islemsel hatay: diizelttigi goriilmiistiir.

Ayrica Hanife’nin sorularin genelinde islem yapma hizinin diisiik seviyede oldugu, elde
ettigi kesir bicimindeki sonuglarin biiyiikliigiine karar verme agamasinda, sadece sayilarin
sayisal biiyiikliigiine dikkat edip pay ve payda iliskilerine 6nem vermedigi ve yaptig1 hi¢cbir
islemde cevaplarini giinliilk hayat problemi baglaminda yorumlamadigi gozlenen diger

durumlardir.

4.6. Karsilastirmali Durum Analizi

Bu bolimde arastirmanin durumunu olusturan tiim Ogrencilerin, giinlik hayat
problemlerine dayali s6zel problemlerde, modelleme siirecindeki deneyimleri birbirleri ile
karsilastirilacaktir. Bdylece Ogrenciler arasinda goézlenen belirgin farkliliklar ortaya
cikacak olup, bu farkliliklarin sdzel problemlerin ¢6ziim siirecinde ne tiir etkilere sebep

oldugu belirlenecektir.

Problem ¢6zme siirecinde Ogrencilerin sergilemis olduklar1 ilk davranig, problem
durumunu okuyarak giinliik hayat problemini anlamaya ¢alismak olmustur. Bu asamada
ogrenciler arasinda belirgin farkliliklar meydana gelmistir. Ogrencilerden Rukiye’nin,
arkadaglarina kiyasla problem durumlarmi anlamak icin oldukcga istekli oldugu ve bu
amagla bazi soru ifadelerini tekrar tekrar okuyarak en iyi sekilde anlamaya calistig
gozlenmistir. Ancak Nuh Can, Servet ve Hanife adli 6grencilerin giinliik hayat
problemlerini anlamak i¢in isteksiz olduklar1 ancak aragtirmacinin sorular yoneltmesi ile
verilen bilgileri anlamaya calistiklart gozlenmistir. Servet’in akademik basari seviyesi
olarak arkadaglarindan ¢ok daha diisiik seviyede olmasi ve anlamadigi noktalarda kendisini
yeterince ifade edememesi, siire¢ boyunca isteksiz davraniglar sergilemesine ve
arastirmacinin farkli miidahaleleri ile ilerlemesine neden olmustur. Ogrencilerden Seynur
ise problemi anlama konusunda oldukca hevesli olmasina ragmen, basar1 seviyesi diisiik
bir 6grenci olmasindan dolay1 sorularin genelini anlamakta zorluklar yasamastir.
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Ogrencilerin siirecin basinda sergiledikleri bu farkli tutumlar, atacaklar1 diger adimlari da
onemli olgiide etkilemistir. Ornegin, Rukiye’nin problem durumunu okudugunda
arkadaglarina oranla olay orgiisiinii ¢cok daha iyi anladig1 ve bu durumun soru hakkindaki
konusmalarma da yansidig1 gozlenmistir. Servet, Hanife ve Seynur, soru ifadesinin
bulundugu kagida bakmadan soru ile ilgili konusamazken Rukiye, problemi kendi
ctimleleri ile ifade ederek yorumlayabilmistir. Hatta oyle ki, diger arkadaslarinin anlamakta
dahi zorlandiklar1 problem durumlarim1 Rukiye, matematiksel igerik acisindan
yorumlayabilmis ve problemin ele aldigi matematiksel kavrami soruyu okudugu anda
gorebilmistir. Rukiye’yi arkadaslarindan ayiran bu ozelligi, giinliik hayat problemlerinin
durum modellerinin olusturulmas: sirasinda olduk¢a 6nemli olmustur. Bu durum durum
modellemesi siirecinde &grenciye, uygun durum modelini olusturmasi, bu durum modeli
tizerinden matematiksel bir model elde etmesi ve matematiksel modelin ¢oziimi
baglaminda avantaj saglamistir. Problem durumunun hangi matematiksel kavram ile ilgili
oldugunun bilincinde olmasi, ilerleyen siireclerde adimlarin1 ne yonde atmasi gerektigi
konusunda, Rukiye icin rehber ozelligi gormiistiir. Okudugu problem durumunu
matematiksel anlamda yorumlama durumu, Rukiye’nin disinda bazi sorular i¢in Nuh can
adli o6grencide de goriilmiistir. Ancak Nuh Can’in sorular adina yapmis oldugu
matematiksel yorumlarin yanlis oldugu, bahsettigi matematiksel kavramimn problem

durumu ile ilgili olmadig1 anlagilmistir.

Bunlarin diginda Servet, Hanife adli 6grencilerin giinliik hayat problemleri ile ilgili ilk
yorumlarini yapmalar1 esnasinda, problem durumunun matematik kismindan ¢ok hikaye
kismina odaklandiklar1 ve bu sebeple kisa climleler kurarak anladiklarini ifade ettikleri
ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin  giinliik hayat durumlarma matematiksel agidan
bakamamalarinin, durum modellerinden matematiksel modeller elde etme basamagini da
olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerden 6zellikle Seynur’un, okudugu
problem durumundaki verileri zaman zaman yanlis yorumladigi ve arastirmacinin g¢esitli
miidahaleleri ile soru ifadesini tekrar okudugunda hatali yorumlarimin farkina vardig

goriilmiistiir.
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Daha sonra ogrencilerden Rukiye, okudugu problem durumuna ait durum modelini
olusturma cabasi icine girmistir. Bu konuda arastirmacinin herhangi bir miidahalesi
olmadan, kendisi durum modeli asamasina hizli bir gecis yapmistir. Arkadaglarina gore
okudugunu anlama becerisinin daha yiiksek olusu, bu konuda Rukiye’ye ye katki
saglamistir. Rukiye’yi durum modellemesi siirecine geg¢is hizi agisindan, Nuh Can takip
etmistir. Ancak arastirmanin diger durumlarini olusturan Servet, Seynur ve Hanife adli
ogrenciler gorsellestirme siirecine kendileri dogrudan gegememis, aragtirmacinin “Nasil
Gosterirsin? , Nasil hayal ediyorsun?” seklindeki sorular1 ile problem durumunu temsil
eden gorseller tasarlamaya baslamiglardir. Bu durumda dikkat ¢eken onemli bir nokta
olmustur. Rukiye problem durumlarini anlayarak durum modellerini elde etme siirecine
gecerken, diger 6grencilerin okuduklarinda anlamakta zorluk cektikleri veriyi daha iyi
anlayabilmek i¢in problem durumlarina yonelik durum modellerini elde etmeye calistiklar
tespit edilmistir. Durum modellemesi siirecinde Rukiye’nin, ¢ogunlukla ilgili verileri
kendisinin segebildigi ancak diger arkadaslarinin arastirmacinin sorulari ile verilere
yoneldikleri gézlenmistir. Arastirmacinin “Baska ne demisti? , Masa nasil olacakmis? ,
Merdivenleri nasil dayayabilirsin? ” seklindeki sorulari, durum modelini ortaya ¢ikarmakta
zorlanan Servet, Hanife ve Seynur’un sessiz kalmasmi engelleyerek, durum
modellemelerinde ilerlemelerini saglamigtir. Ancak akademik basarisi diisiik 6grenciler de
dahil olmak iizere, birka¢ soruda gorsellestirme yoluyla cevaba ulagtiklarini goren
Ogrencilerin, kalan diger sorularda dogrudan okuduklarina ait durum modellemesi

yapmaya calistiklari, bu sekilde ¢6ziim bulmaya ugrastiklari ortaya ¢ikmustir.

Seynur, Servet, Nuh Can ve Hanife adli 6grencilerin farkli soru tiplerinde, sahip olduklar
eksik kavramsal bilgilerinden dolay1 hatali durum modelleri olusturduklari, dogru modeli
elde etmekte zorlandiklar1 gozlenirken, Rukiye’nin c¢ogunlukla problem durumunu
modellemekte zorluk yasamadigi tespit edilmistir. Bu durumda matematiksel bilgisinin
saglam olmasi, geometrik kavramlar arasindaki iligskiyi rahat kurmasi ve problem
durumunu anlamak, ¢6zmek adina istekli olusu daha az hata yapmasina yardimci olmustur.

Ancak Rukiye’nin de bazi sorular i¢in olusturdugu gorsel iizerinde cebirsel iligkiler
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kurmakta zorlandigi, arastirmaci ile karsilikli diyaloglart sonucunda modelini gozden
gecirerek hatalarini diizelttigi belirlenmistir. Durum modellemesi siirecinde zorluk yasayan
ogrencilerden Servet ve Seynur’un, daha ¢ok matematiksel bilgilerinin zayif olmasindan ve
verileri yanlis anlamaya miisait yapilarindan dolay:r sikinti yasadiklari; Nuh Can ve
Hanife’nin ise kapasite olarak daha iyi olmalarina ragmen, sorulara bakis agilarinin isteksiz
olusu, ¢Ozlime ulasmak i¢in kendilerini dikkatle vermeyisleri zorluk ¢ekmelerinde etkili

olmustur.

Giinliik hayat problemlerine yonelik durum modelini elde etmeye ¢alisan 6grenciler, daha
sonra bu modeller lizerinde diisiinerek istenen cevaba nasil ulasacaklarini diisiinmeye
baslamuslardir. Ogrencilerin  hazirladiklar: durum modellerden geometrik sekiller
olusturmaya calistiklar1 gozlenen ilk durum olmustur. Bu asamada Seynur’un daire
dilimini tiggen olarak adlandirdig1, diizgilin olmayan bir dortgeni kare olarak isimlendirdigi,
silindir seklindeki bir pastayr koniye benzettigi goriilmiistiir. Bu durum o6grencinin
matematiksel dili uygun bi¢imde kullanamadiginin bir gdstergesi olmustur. Ancak, Seynur
bu hatali yorumlarinin disinda, model iizerindeki geometrik sekilleri dogru belirlese dahi
¢Oziim i¢in hangi matematiksel kavrami kullanmasi gerektigine karar vermekte
zorlanmistir. Servet’in ise, durum modeli lizerinde uzun siire diisiinmesine ragmen aklina
bir sey gelmedigini sdyledigi, matematiksel agidan cok hatali yorumlarda bulundugu,
gercek hayat modeline matematiksel agidan bakamadigr belirlenmistir. Nuh Can ve
Hanife’nin ise kismen Seynur da oldugu gibi, durum modelindeki geometrik sekilleri
dogru belirlemesine ragmen, bu geometrik sekillere bagli olarak kullanmasi gereken
matematiksel kavrami belirleyemedigi ortaya ¢ikmistir.  Durum  modellemesini
arkadaslarina oranla daha basarili sekilde tamamlayan Rukiye’nin, bu modeli ¢ok rahat
sekilde matematiksel modele doniistiirdiigii ve ¢6ziim i¢in gerekli matematiksel kavrama
rahat bir sekilde karar verdigi ortaya ¢ikmistir. Bu durum bizlere durum modellemesinden
matematiksel modele gegis asamasinda giiglii bir iliski oldugunu gostermistir. Ayrica bu

noktada 6grencinin genel matematik bilgisinin, ¢oziim odakli kavramsal iliskilendirme
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becerisinin, mantiksal ¢ikarimlarda bulunabilme yeteneginin matematik model olusturma

asamasinda onemli kriterlerden oldugu tespit edilmistir.

Modelleme siirecinde gelinen son nokta ise, 6grencilerin belirledikleri geometrik sekiller
ve diger matematiksel kavramlar ile cesitli cebirsel islemler yaparak bir sonuca varmaya
calismalar1 olmustur. Bu asamada 6grenciler, giinliik hayat problemlerine yonelik durum
modellemesi elde etme siirecinde oldugu gibi ¢ok uzun siireler harcayarak ciddi zorluklar
yasamislardir. Ornegin Hanife adli dgrenci, elde ettigi geometrik sekillerden yola ¢ikarak
¢Ozlime iliskin atacagi adima yonelik bir formiil belirlemeye calismis ancak, ifade ettigi
formiillerin sahip oldugu geometrik sekiller veya matematiksel kavramlarla uyusmadigi
goriilmiistiir. Bu sekilde hatali matematiksel formiillerle ise baslayan Hanife’nin, dogru
cevaplara ulasamadig1 tespit edilmistir. Ayrica 6grencinin bazi sorularda, carpma ve bdlme
gibi temel matematiksel islemlerin uygulanmasi sirasinda da basit hatalar sergiledigi, dort
islem becerisinin zayif oldugu goriilmiistiir. Ozellikle karekoklii sayilarla islem yapmanin
Ogrenci acisindan zorlu bir siire¢ olarak gectigi ve bu boliimde daha fazla islemsel hatalar
yapti§1 ortaya ¢ikmistir. Bir diger 6grenci olan Seynur’un ise, genel olarak islemler
sirasinda  bilingsiz cevaplar verdigi goriilmiistiir. Ornegin &grencinin, iiggenin alan
formiiliinii egim bulmak i¢in kullanmasi, egimi hesaplamak icin rastgele uzunluklarla
islemler yapmasi ve bunun bir éneminin olmadigini dile getirmesi gerekli matematiksel
bilgilere sahip olmadigini ortaya ¢ikarmistir. Carpma isleminde basamak kaydirma gibi
cok daha temel islemlerde dahi hatalar sergileyen Seynur’un, Pisagor Teoreminin
uygulanmasi sirasinda da matematiksel notasyonu dogru yerlestiremedigi gézlenmistir. Bu
durum 6grencinin dogru matematiksel kararlar vererek isleme baslasa dahi, hatali sonuglar
elde etmesine neden olmustur. Kesirlerde siralama yapma, karekokli sayilarla dort islem
yapma gibi bir¢cok konuda farkli islemsel hatalar yapan 6grencinin genel olarak dort islem
becerisinin olduk¢a zayif oldugu hatta dyle ki bazi islemleri parmaklarini kullanarak

yapmaya calistigi tespit edilmistir.

Matematiksel ¢oziim yapma agsamasinda Nuh Can adli 6grenci ise, Ozellikle karekoklii

sayilar ve iislii sayilarla islemler yapma sirasinda ¢okga hatalar yapmistir. Karekok i¢indeki
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bir say1y1 kok disina ¢ikarmakta zorlanan 6grencinin, bu noktada gerceklikle ilgisi olmayan
formiiller dile getirdigi ve bu yonde islemler yapmaya c¢alistig1 dikkat ¢cekmistir. Benzer
sekilde, karesi verilen bir sayinin hangi say1 oldugunun bulunmasi konusunda da hatali
islemler yaptig1 gozlenen Nuh Can’in, Seynur isimli &grencide oldugu gibi Pisagor
Teoremi sirasinda {iggenin kenar uzunluklarini formiile dogru yerlestirememesi de sikca
gozlenen bir durum olmustur. Servet isimli 6grencide ise, diger arkadaglarinin yapmis
oldugu islemsel hatalar olan; ¢6ziime iliskin uygun formiilii belirleyememe, sectigi formiile
matematiksel notasyonu dogru yerlestirememe, carpma isleminde basamak kaydirmaya
dikkat etmeyerek unutma gibi islemsel hatalar siklikla gozlenmistir. Ayrica bu hatalarin
disinda gozlenen bir diger durum ise, 6grencinin cebirsel notasyon kullanmadan mantiksal
¢ikarimlar yaparak sonuca ulagsmaya calistigt ancak bu konuda da basarisiz oldugudur.
Burada 6grenci verilen sayisal degerler arasinda bir oran kurmus fakat sayisal degerleri
yanlis oranladig1 i¢in hatali bir sonu¢ elde etmistir. Arastirmaci ile sohbeti sirasinda
sonucunun mantikli olmadigini anlayan o6grenci, kurdugu oran da sayilarin yerlerini
degistirerek dogru cevaba ulagmistir. Fakat bu siirecte bilingli olmadigi, deneme yanilma
yoluyla kararlar aldig1 tespit edilmistir. Arastirma durumunun son 6grencisi olan Rukiye
ise, problemde gerekli olan formiil ve diger matematiksel iglemlere rahatlikla karar vermis,
yapmis oldugu tiim cebirsel iglemleri hatasiz bir sekilde uygulamis, dogru mantiksal
cikarimlarda bulunarak sonuca varmayi bilmistir. Diger Ogrencilerin yapmis oldugu
hatalara ve Rukiye’nin sergilemis oldugu hatasiz iglemlere bakildiginda, 6grencilerin
matematiksel islem yapma becerisinin ve sahip olduklar1 temel matematiksel bilgilerinin
siireci Onemli oOlgiide etkiledigi belirlenmistir. Son olarak 06grencilerin genelinin
matematiksel problemin c¢oziimiinde, ¢Oziimleri giinlik hayata aktarmakta basarili
olamadiklar1 tespit edilmistir. Ogrenciler gecmisten getirdikleri bilgileri, problem
durumlarinda kullanmaya calismis ancak ulastiklar1 cevaplarin giinliik hayatla iliskisini
kurma geregi duymadiklari gdzlenmistir. Ogrenciler, sonuclarm giinliik hayatta anlamli

olmasindan ziyade, herhangi bir cevaba ulasmay1 amaglamislardir.

151






BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu béliimde, arastirma ile elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak varilan sonuglara yer
verilecektir. Ayrica, ulagilan sonuglar ¢ergevesinde hem matematik 6gretmenlerine hem de
matematik egitimi alaninda bu konuda akademik ¢alismalar yapmak isteyen arastirmacilara

yonelik bazi 6neriler sunulacaktir.

5.1. Sonugclar

Egitim programlarmin temel amagclarindan biri, giinliik hayat problemlerini ¢dzebilen
bireyler yetistirmektir. Bu ama¢ dogrultusunda arastirmada, ortaokul 8. sinif 6grencilerinin
temel geometrik kavramlar temel alinarak hazirlanan giinliik hayat problemlerinde,
modelleme siiregleri incelenmistir. Yapilan calisma sonucunda, 6grencilerin giinliik hayat
problemlerindeki deneyimleri 3 farkli tema altinda toplanmistir. Asagida bu temalara ait

elde edilen sonuglar sirasiyla sunulmustur:

5.1.1. Giinliik Hayat Problemini Anlama

Giinliik hayat problemini anlama siirecinde, “problem durumunu anlamaya calisma,
problem durumundan anladigini ifade etme ve problem durumunu anlamak igin
gorsellestirme” seklinde ii¢ ayr1 kategori ile karsilasilmistir. Problem durumunu anlamaya

caligsma, 6grencilerin problem durumu ile tanistiklart basamaktir. Bu temada, giinliik hayat
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problemi Ogrenciler tarafindan dogru bir sekilde anlamlandirilmaya c¢alisilmistir.
Ogrencilerin problem durumunu anlamaya calisirken, 2 farkli davranis sergiledikleri
belirlenmistir. Bunlardan ilki, giinlik hayat problemini farkli amaglar dogrultusunda
okumaktir. Problemler 6grenciler tarafindan higbir yorum, ek diislince getirilmeden ve
yaraticilik sergilenmeden sadece sesli olarak okunmustur. Anlamakta zorlandiklar

problem durumunu tekrar okuyan Ogrenciler, problem durumunun ne oldugunu,

kendilerinden ne istendigini ve bu yonde sahip olduklar1 verileri belirlemeye calismiglardir.

Ozellikle bagar1 durumu diisiik olan &grencilerin diger arkadaslarma oranla, problem
durumunu anlamakta daha isteksiz olduklar1 ve aragtirmacinin miidahalesini bekledikleri
gorlilmiistiir. Bu durumun yasanmasinda, Ogrencilerin okuduklar1 gilinliik hayat
problemlerini yapamayacaklarina yonelik olumsuz bir algiya sahip olmalar1 ve bu nedenle
cekingen tavirlar sergilemelerinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Sorunun okunmasinin
ardindan sessiz kalma egiliminde olan ve diisiincelerini disa vuramayan bu 6grenciler,
problemin anlamlandirilmasinda zorluk yasamistir. Arastirmaci tarafindan O6grencilere
yoneltilen “Ne anladin? , Senden ne istiyor sorumuz? , Ne yapiyorlarmis burada? , Istersen
bir daha oku soruyu.” tarzindaki soru ve miidahaleler ile 6grencilerin, gergek hayat
problemindeki verileri inceleyerek, icerik hakkinda yorumda bulunmalarina tesvik
edilmeye ¢alisilmistir. Problem durumlarina ilgiyle yaklasan 6grencilerin ise, hem giinliik
hayat durumlarin1 hem de bu giinliik hayat durumlari i¢indeki problemin ne oldugunu
belirleme konusunda oldukga istekli olduklari, dolayisiyla problem durumunu dikkatlice
analiz ettikleri ve dogru anlamay1 saglamak i¢in ihtiyag duymalar1 halinde soru ifadesini

tekrar okuduklar1 gézlenmistir.

Problem durumundan anladigini ifade etme kategorisinde ise, 6grenciler arasinda ¢ok daha
farkli davramslar gozlenmistir. Ogrencilerin  kullanmis olduklar1 ifadeler yoluyla,
Ogrencilerin problem durumuna iliskin bu farkli anlayislart ve algilar1 belirlenmeye
calisilmistir. Ogrencilerin  ¢ogunlugunun problem durumunu ifade etmeye calisirken
kendilerine ait ciimleler kurmakta ve problem durumunu 6zetlemekte zorlandiklari, soru

ifadesini aynen okuyarak aciklamalarda bulunduklar go6zlemlenmistir. Bu durum,
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ogrencilerde okuduklar1 bilgilerin zihinlerinde anlam kazanmadigini ve problemi basit
ifadelerle yeniden yorumlamakta zorlandiklarini ortaya cikarmistir. Problemi anlama
konusunda daha c¢ok gaba gosteren dgrencilerin ise, problem durumunu yorumlamada bu
cabalarinin  karsiligim1  aldiklar1  sOylenebilir. Bu &grenciler, problem durumunu
okuduklarinda problem i¢indeki énemli verileri rahatlikla se¢misler, soru iginde yasanan
olay1 ve ifadeleri kendilerine 6zgii ciimleler ile aciklamislardir. Hatta bu ogrenciler,
problem durumunu ifade ederken, matematiksel icerik acisindan da gilinlilk hayat
durumunu yorumlamaya baslamiglardir. Problem ile matematiksel anlamda iliski kurabilen
bu 6grencilerin, problemin ele aldigi matematiksel kavrami gorebildikleri belirlenmistir.
Giinliik hayat problemindeki degiskenleri ve bu degiskenler arasindaki iliskileri kurmak
icin gerekli olan matematiksel kavramlar1 ortaya ¢ikarma eylemi, bu siireci yonlendiren
onemli sonuglardan biri olmustur. Oyle ki bu sonug, 6grencilerin daha sonraki asamalarda

genel bir ¢oziim stratejisi belirlemelerinde 6nemli katkilar saglamistir.

Bunlarin yan1 sira bazi 6grencilerin problemi agiklarken, problem durumunun matematik
kismindan ¢ok hikdye kismina odaklanarak, verilerden uzaklastiklar1 goriilmiistiir. Bu
ogrencilerin, problem durumunu ifade ederken daha ¢ok problemde gecen olaylara yonelik
sOylemlerde bulunduklari ve problem ile matematiksel anlamda baglanti kurmakta
zorlandiklar fark edilmistir. Yasanan bu durum, ilerleyen siiregte 6grencilerin ¢oziim igin
bir yol haritas1 belirlemelerini olumsuz etkilemis, gilinliik hayat durumlarina matematiksel

acidan yaklasmalarini zorlagtirmistir.

Ayrica zaman zaman bazi Ogrencilerin, problem durumundaki verileri yanlis
yorumladiklar1 gézlemlenmistir. Bu durum, 6grencilerin problem i¢indeki verileri dogru
bir sekilde anlamlandiramadiklarinin ve yeterli dikkati gostermediklerinin bir kaniti
olmustur. Ilerleyen adimlarda problemin ¢dziimiinii dogrudan etkileyen bu durum,
aragtirmacinin ¢esitli miidahaleleri sonucunda &grenciler tarafindan fark edilmistir. Bu
asamada diislincelerini tekrar gozden geciren 6grenciler, ifadelerini diizeltme girisiminde

olmusglardir.
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Gilnliik hayat problemini gorsellestirme kategorisi altinda ise, Ogrencilerin problemi
anlama adina problem durumunu farkli sekillerde temsil etme ihtiyaglar etkili olmustur.
Ogrenciler, sadece okuyarak anlamlandiramadiklari problem durumlarmi gérsellestirerek
anlamaya calistiklar1 gézlenmistir. Problem durumundaki verilen ve istenenleri netlestirme,
problemde gecen durumu kagit iistiinde canlandirma ve olay orgiisiine iliskin ¢izimler
yapip gorseller olusturarak problemi daha anlasilir kilma c¢abasinda olmuslardir.
Boylelikle problem ig¢inde verilenleri ¢izmis oldugu gorsel ile 6zetlemis olan d6grencilerin,
problem durumunda verilen verileri daha 1iyi anladiklari, karmasik gelen ifadeleri
netlestirdikleri, ¢oziime yonelik fikirler yiirlitmede daha gecerli adimlar attiklar:

sOylenebilir.

Problem durumunu temsil etmek i¢in gorsel 6gelerin kullanildig: bu kategori, 6grencilerin
giinliik hayat problemlerini anlamlandirma siirecinde en ¢ok zorlandiklar1 asamalardan biri
olarak ortaya ¢ikmistir. Ciinkii bu siiregte 6grencilerin sergiledikleri bir¢ok davranis, hatali
gorsel modeller olusturmalarina neden olmustur. Ogrencilerin genelinde gdzlenen bu
davraniglardan ilki, durum modelini ortaya koyarken problem durumunda verilen ilgili
verileri belirleyip kullanamamalaridir. Bu duruma o6grencilerin dikkatsizlikleri ve yine
problemi ¢ozme adina gosterdikleri diislik ilgi sebep olmustur. Problem durumuna ait
durum modellerini gorsellestirmeye caligsa bile gorsellerine ek diizenlemeler yapmakta
zorlanan bu Ogrenciler kimi zaman problem i¢indeki yanlis verilere odaklanmis kimi
zamanda arastirmacinin “ Bagka ne demisti? , Burasinin uzunlugu belli mi? seklindeki

sorular1 ile elindeki verileri fark ederek bu verileri siirecte kullanmaya baslamiglardir.

Ogrencileri modelleme siirecinde hataya siiriikleyen bir diger durum ise, sahip olunan
eksik kavramsal bilgilerin durum modelini olumsuz etkilemesidir. Bu asamada kavramsal
bilgilerindeki hatalarini fark etmeleri uzun siire almis, gorsellestirme asamasi bu 6grenciler
icin en uzun siireclerden biri olmustur. Temel matematiksel bilgilerindeki eksikliklerle
birlikte okumus olduklar1 verileri hatali yorumlamalari, modelleme siirecinde 6grencileri

yine hataya siiriiklemistir.
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Ayrica modelleme siirecinde giinliilk hayata iligkin sezgisel bilgilerini ve deneyimlerini
kullanma, Ogrencilerin bazi  problem durumlarinin  gorsellestirmesinde  isini
kolaylastirirken, bazi problem durumlarinda onlari sinirlandirmistir. Ogrenciler kendi
yasantilarinda gordiikleri kavram ve olaylarin disina ¢ikamayarak, probleme uygun gorseli
elde etmede bazi sikintilar yasamistir. Ornegin, yemek masas1 sorusunda ogrencilerin
giinliik hayatlarinda daha ¢ok ortasindan ek bir parca ¢ikarak biiyliyen masalar gérmiis

olmalari, problem durumunda bahsedilen masay1 hayal etmelerini zorlagtirmistir.

Modelleme siirecine iliskin durum modelini olusturmaya g¢alisan 6grencilerde goriilen bir
diger sikinti ise, hazirladiklari model {iizerinde cebirsel iligkiler kuramamalaridir.
Kendilerine verilen verilerden yola ¢ikarak model iizerinde belli bolgelere cebirsel ifadeler
yerlestirme geregi duyan Ogrenciler, uygun cebirsel ifadeyi se¢cmekte zorlanmis ve bu

durum onlarin sonuca gitmesi adina bir engel teskil etmistir.

Tim bu faktorlerden dolayr durum modellerini olusturmakta zorlanan &grenciler,
arastirmacinin yonelttigi sorularla da olsa sik sik modelini gbézden gecirmek zorunda
kalmis ve modelinde rahatsiz edici faktorleri ortadan kaldirmak i¢in uzun ugraslar
gostermislerdir. Ancak, 6grencilerin diisiindiiklerini uygun gorsel temsillere doniistiirmede
sikintilar yasamalari, bu siirecte onlarin sik sik fikir yiiriitemeyerek sessiz kalmalarina
sebep olmustur. Bu asamada arastirmacinin ogrencileri motive etmek adina sordugu

sorular onlara fikir vermede imkan tanimistir.

Gorsellestirme noktasinda sikinti ¢ekmeyen Ogrenciler ise, problem durumunda verilen
verilere uygun gérseli kisa siirede olusturabilmistir. Ogrencilerin bu asamay1 basarili bir
sekilde atlatabilmeleri, problem durumuna matematiksel agidan bakabilmelerini
kolaylastirmis ve giinliik hayat problemine cevap bulmalarini hizlandirmistir. Giinliik hayat
problemini gorsellestirme noktasinda sikintt ¢ekmeyen 6grencilerin, bu dogru c¢izimleri
sayesinde bir sonraki agamaya daha giivenle gectikleri ve hazirlamig olduklart model
tizerinden 1ilgili matematiksel kavramlari dogru bir sekilde belirlemede daha basaril

olduklar1 tespit edilmistir.
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5.1.2. Problemi Matematiksel Olarak Modelleme

Giinliikk hayat probleminin gorsellestirilmesi asamasindan sonra ogrencilerin ¢dziim
stirecinde en ¢ok zorlandiklar1 bir diger durum ise, elde ettikleri giinlilk hayat durum
modellerini matematiksel modele doniistiirme agamasidir. Bu agsamada problem durumunu
dogru bir sekilde anlayip uygun gorseli elde etmeyi basaran 6grenciler, giinliik hayat
durum modellemeleri iizerine diisiinmeye baslamislardir. Bir baska deyisle, problemi
anlama asamasinda problem durumunu ifade eden, problem durumuna uygun durum
modelini olusturan 6grencilerin ¢gogunlugu, problemi matematiksel olarak agiklamislar ve
hangi matematiksel kavram yardimiyla ¢oziime ulasacaklar1 dile getirmislerdir. Bu
bolimde 6grencilerin giinlilk hayat durum modellemelerini ne kadar hatasiz yaparsa
matematiksel modele gecis asamasinda da o kadar basarili olduklari gdzlenmistir. Bu
nedenle problem durumunu ifade eden modelin olusturulmasi ve bu modeli matematiksel
acidan yorumlama, basarili bir problem ¢oziiciiniin 6zelligi oldugundan bu davranigin bir
sonraki asama olan matematiksel ¢oziimii de dogrudan etkiledigi arastirmanin Snemli

sonuclarindandir.

Genel olarak o6grencilerin cogunda ciddi zorluklarin yasandigi bu temada Ogrenciler,
¢izmis olduklar1 giinliik hayat modellemelerini uzun siire dikkatli bir sekilde inceleseler
dahi problem durumu ile matematiksel anlamda baglanti kurmakta zorlanmiglardir. Bu
boliimde 6grencilerin baglica zorlandiklar1 noktalar: siralamak gerekirse, piramit ve prizma
kavramlarini birbirinden ayiramamalar1 ve bu kavramlara yonelik eksik kavramsal bilgilere
sahip olmalarindan kaynakli hatali yorumlarda bulunmalar1 ilk sirada gelmektedir.
Bunlarinda yaninda daire dilimini iiggen olarak yorumlamalari, dikdortgen ve kare
arasindaki farki goz ardi etmeleri, silindir ve koni kavramlar1 hakkindaki eksik kavramsal
bilgileri Ogrencilerin giinlilk hayat modellerini matematik diinyasina dogru sekilde
tagimalarini olumsuz etkilemistir. Bu durum, onlarin ¢6ziime ulasacak adimlar atmalarini
fazlasiyla geciktirmistir. Ogrencilerin ancak giinliik hayat modellemelerindeki geometrik
sekilleri ve bu geometrik sekillere dayanarak problemin ¢o6ziimiinde ihtiya¢ duyulan

matematiksel kavramlari belirledikleri takdirde, ¢oziimde ilerleyebildikleri gozlenmistir.
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Glinlik hayat modellemelerine artik birer matematiksel model olarak bakabilen
ogrencilerin, ¢6ziim adimna fikirler yiiriitmeye basladig1 ve matematiksel anlamda ulagmak

istediginin bilincinde olduklari tespit edilmistir.

5.1.3. Matematiksel Coziim Yapma ve Coziimii Giinlik Hayat Durumuna

Aktarabilme

Giinliik hayat problemlerine cevap verebilmek adina Ogrenciler bu temada, belirlenen
matematiksel modeller iizerinde gerekli cebirsel islemleri yaparak cevaba ulagmaya
calismislardir. Burada da 6grencilerin yine c¢esitli sebeplerden hatalara siirtiklendigi ve bu
sebeple dogru yanitlara ulasmada zorlandiklar1 fark edilmistir. Ogrencilerin bu béliimde
sergiledikleri davranislar ve kullandiklar ifadeler, “problemde gerekli olan formiiller ve
ilgili islemleri yapabilme” becerilerine ait sonuglardir. Bu boliimde 6grencilerin kendilerini
cevaba ulastiracak islem ve diisiincelere agirlik verdikleri goézlenmistir. Bu amag
dogrultusunda o6grenciler oOncelikli olarak c¢izdikleri sekilleri zihinlerinde var olan
formiillerle iliskilendirmislerdir. Boylelikle problemde c¢oziime iliskin uygun formiili
belirlemeye c¢alismiglardir. Bu siiregte Ogrencilerin deneyimleri ii¢ kategori altinda
siiflandirilmistir. Bunlardan ilki 6grencilerin uygun formiilii sdzel olarak ifade etmelerine
ragmen matematiksel notasyonu belirlemis olduklar1 formiilde diizgiin yerine
koyamamalaridir. Bu durum O6grencilerin formiillerde ezbere bir mantik siirdiiklerini,
verilerine uygun olacak sekilde formiilleri dizayn edemediklerini diislindiirmektedir.
Burada yapmis olduklar1 notasyon hatalarin1 ancak sonu¢ adina istedikleri cevabi

bulamadiklarinda ya da arastirmaci tarafindan sorulan sorular yoluyla fark edebilmislerdir.

Yasanan diger bir durum ise, 6grencilerin formiiliin gerektirdigi islemler sirasinda siklikla
cesitli islem hatalarinda bulunmalar1 olmustur. Sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin onlar
islem hatalarina ve yanls ifadelere stiriikledigi de elde edilen gbzlem sonuglar1 arasindadir.
Islemler sirasinda bu tarz hatalara imkéan veren dgrenciler, sonuglarindaki tutarsizliklar ve

arastirmaci ile aralarinda gegen diyaloglar ile islemlerini gdzden gecirmisler ve ¢coziimdeki
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hatalariin kaynagini belirlemeye calismislardir. Formiile hakim olan ve matematiksel
islem becerisi yiiksek olan Ogrencilerde ise, bu kategoride herhangi bir sikintinin
yasanmadig1, rahatlikla sonuca ulasabildikleri gozlenmistir. Ogrencilerin ¢dziim igin
belirledikleri formiillerin uygulanmasi sirasinda gorselleri lizerinde bazi ek ¢izimler yapma
geregi hissettikleri, ancak, c¢izdikleri bu sekilleri uygun matematiksel dil ile

iliskilendiremedikleri ¢6ziim asamasinda siklikla goriilen durumlardan biridir.

Ayrica bazi1 6grencilerin cebirsel notasyon kullanmadan sonuca ulagsmaya calistiklar1 ve bu
sebeple ¢ikarimda bulunarak sonuca gittikleri belirlenmistir. Bu asamada, 6grencilerin
cogunlukla orantisal muhakemeye basvurarak sonug¢ odakli ¢ikarimlarda bulunduklari
sOylenebilmektedir. Tiim bunlarin yan sira 6grencilerin ¢éziime gidebilmek adina problem
durumlar: arasinda benzerlik kurarak sorular1 ayn1 yolla ¢c6zmeye ¢alistiklari, matematiksel
fikirler paylagsmada giivensiz olduklari, sik sik sessiz kalmay1 tercih ettikleri, ancak cesitli
miidahaleler ile kendilerini ifade edip sonuca ulasabildikleri arastirmanin elde ettigi diger
sonuclar arasindadir. Sonug olarak grenciler, problem hikayesinde sunulan bilgileri analiz
etmede yetersiz kalmislar daha c¢ok gecmisten getirdikleri bilgileri direkt uygulayarak
sonuca ulagmaya calismislar ve islemler sirasinda kavramsal ve islemsel hatalara siklikla
yer vermiglerdir. Bunun yaninda 6grencilerin genel olarak problem ¢6zmede sonuca hemen
ulagma isteginde olmuslardir. Problemin veya ¢dzlimiiniin uzamasi 6grencilerin ¢ogunda
problem ¢6zmeyi birakmalarina ve bu nedenden dolay1 problem ¢d6zmeye karsi olumsuz

bir tavir takinmalarina neden olmustur.

Son olarak, 6grencilerin bu son temada, matematiksel ¢oziim asamasinda elde ettikleri
sayisal sonuca mnasil ulastiklarini anlatan 6zet ciimleler kurduklari gézlenmistir.
Ogrencilerin problem durumlarinda cevaba ulasmak icin aceleci tavirlar sergilemeleri, elde
ettikleri sonucun dogrulugunu ya da giinliik hayatta ne kadar mantikli oldugunu
yorumlamalarima izin vermemistir. Oyle ki 6grenciler, bulduklar1 sayisal sonuglarm giinliik
hayat kosullarinda anlamli olup olmadigini1 degerlendirmek igin higbir zihinsel ¢aba ve
gayret sergilemedikleri goriilmiistiir. Bu durum ise katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun

problem c¢ozme siirecinin degerlendirme asamasini iyi isletemediklerini veya ihmal
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ettiklerini gdstermistir. Ayrica bu durum oOgrencilerin, giinlik hayat problemlerine
tamamen matematiksel yaklastiklarini, giinliik hayattan kaynaklanan 6zgiin kosullar1 g6z
ard1 ettiklerini gdstermektedir. Ogrencilerin ¢ok biiyiik bir kismimin problemlerin iliskili
oldugu baglamla alakali bilgileri ve giinliik hayat kosullarin1 goz ardi ettiklerini, sahip
olduklar islemsel bilgileri, bagint1 ve kurallar1 oldugu gibi uygulayarak giinliik hayatta
hi¢gbir anlami olmayan gercek disi yanitlar iirettikleri de siklikla gdzlenen bir durum
olmustur. Bu asamada arastirmaci Ogrencilere ¢esitli sorular sormus ve ogrencilerin
cevaplar iizerine diisiinmelerini saglamak istemistir. Bu sonuglar en temelde 6grencilerin
geemisten getirdikleri bilgi ve kurallar1 sorgulamadan, 6z diizenlemeye tabi tutmadan ve
problem durumunun gerektirdigi sekilde adapte etmeden tamamen iglemsel bir yaklagimla
kullanma noktasinda cok giiclii egilimlere sahip olduklarimi gostermektedir. Ayrica
ogrencilerin elestirel ve yaratici diisiinceye sahip olmadiklar1 ve ¢6ziim siirecinin kontrollii
gibi yeterliliklerden yoksun olduklar1 gozlenmistir. Son olarak 6grencilerin olaya farkli
acilardan bakamadiklari, problem hikdyesinde verilen bilgileri giinlik hayatla
iligkilendirerek yorumlayamadiklar1 ve ilk akla gelenin disinda alternatif bir ¢6ziim

iretemedikleri elde edilen bulgular arasindadir.

5.2. Tartisma

Arastirma kapsaminda kullanilan 13 giinliik hayat problemi, modelleme siirecinde
Ogrencilerin nasil bir yol izledikleri, problem ¢6zme becerilerinin ne seviyede oldugu ve
matematiksel bilgilerini ne oranda kullandiklarin1 aciga ¢ikarma agisindan oldukca zengin
bir veri saglamistir. Ayrica giinliik hayat problemleri ve matematiksel modelleme ile ilgili
literatiirde bir¢ok calisma olmasina ragmen, bu yiiksek lisans tez ¢alismasinin ortaokul 8.
sinif 6grencileri gibi yas seviyesi daha diislik bir 6grenci grubu ile yiiriitiilmesi ve bu iki
alan1 sentezleyerek birlikte ele almasi, elde edilen sonuglarin 6nemini daha da

artirmaktadir.
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Yapilan goriismeler sirasinda Ogrencilerin, bu tarz giinliik hayat problemlerine aliskin
olmadiklar1 i¢in nasil bir yol izleyeceklerini bilemedikleri, problemin ¢6ziimii sirasinda
emin adimlar atmakta zorlandiklar1 gozlenmistir. Yapilan diger ¢caligmalara bakildiginda,
bu bulguya paralel sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Ornegin; Yu ve Chang (2011)’1n
calismasinda, 6grencilerin agik uglu sorulara aligkin olmadigi, bu nedenle bu tarz sorular
ile kars1 karsiya kaldiklarinda problemin ¢6ziim siirecini tahmin edemedikleri belirtilmis,
Ozturan Sagirli (2010)’mn ¢alismasinda ise, dgrencilerin bu sekilde modelleme yapmalari
gereken problem durumlart ile ilk kez karsilastiklar i¢in zorlandiklar1 belirtilmistir. Kertil
(2008) calismasin1 6gretmen adaylari ile yiirlitmesine ragmen ayni sonuca ulastigi,
Ogretmen adaylarinin bu tarz problemlere karst 6n yargili davranarak, ¢6ziim yollarina
giivenemedikleri ortaya ¢ikmustir. Ayrica bazi dgrencilerin modelleme siirecinde genel
olarak isteksiz bir goriintii sergiledikleri ve bu durumun siirecin en bagindan sonuna kadar
olumsuz bir etkiye sebep oldugu goézlenmistir. Deniz (2014)’tiin 6gretmenler iizerinde
yaptig1 calismaya bakildiginda, 6gretmenlerin de benzer sekilde model olusturma ve
uygulama siirecinde ¢ok fazla istekli olmadiklar1 ve zorlandiklarinin gériilmesi, bu bulguyu

destekler niteliktedir.

Gilinlik hayat problemlerinin ¢06ziilmesi siirecinde Ogrencilerin, temelde problem
durumunu anlamakta zorlandiklart ve bu durumun diger adimlar1 da dogrudan etkiledigi
ortaya ¢ikmustir. Oyle ki Karatas ve Giiven (2004) yaptiklar1 calismada, dgrencilerin daha
cok, problemi anlama ve ¢dzlim i¢in plan yapma asamalarinda gii¢liik ¢ektikleri, bu iki
asamay1 gerceklestirebilen Ogrencilerin uygulama asamasinda hata yapsalar bile,
degerlendirme asamasinda bunu fark ederek hatalarini diizeltebildikleri ifade etmislerdir.
Problem durumunu okuma eylemi ile baslayan “Giinliikk hayat problemini anlama”
siirecinde 0grenciler, problem durumundaki tiim detaylar1 anlamaya ¢alismislardir. Fischer
& Malle (1985) ve Voskoglou (2006) ise, bu ilk asamayi1 ¢alismalarinda “Problemin
analizi” seklinde yorumlamiglardir. Modelleme siirecinin ilk basamagina yonelik farkli
isimlendirmeler yapilsa dahi, elde edilen sonuglarin benzerlik gosterdigi gozlenmistir.

Ogrencilerin problem ¢dzme siirecinin ilk temel basamaginda, Polya (1957)’nin problem
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¢O6zme asamalarindan ilki olan problemi okuma eylemi ile ¢6ziim siirecine basladiklari,
problemi daha basite indirgeyerek 6zet ifadelerle agiklamaya galistiklar1 ve verilen verileri
inceleyerek cesitli yorumlarda bulunduklari belirlenmistir. Lesh & Doerr (2003) ve Blum
& Niss (1991) ise calismalarinda, modelleme siirecinde ilk 6nce problem durumunun

sadelestirildigini vurgulamaktadirlar.

Bir¢ok arastirmada modelleme siirecinin ilk adimi olarak belirlenen bu basamakta, elde
edilen baz1 bulgularin diger arastirma sonuglarina gore farklilik gosterdigi ve bu bulgularin
modelleme siirecini dogrudan etkiledigi ortaya c¢ikmistir. Daha zayif seviyedeki
ogrencilerin, problem durumunun daha ¢ok “hikdye” kismina odaklanmasi, problemin
analizi kisminda dikkat ¢eken durumlardan biri olmustur. Bu durum 6grencinin, verilerden
uzaklasarak problemin matematiksel kismini yok saymasina neden olmustur. Bu bulgunun
cok sikintilt gectigi belirlenmistir. Siirecin basinda, problem durumunu ele aldigi
matematiksel kavram acisindan yorumlamak ise, elde edilen bir diger farkli bulgu
olmustur. Bu durum ise, modelleme siirecini bir onceki bulgunun aksine olumlu yonde
etkileyerek, Ogrencilerin gilinliik hayattan matematige gecislerinde bir koprii vazifesi

gOormustur.

Siirecin ikinci agamasinda ise, giinliik hayat durumundan yola ¢ikarak ¢6ziim igin gerekli
bir modelin kurulmasi amaglanmigtir. Modellerin problem durumunun zihinde
canlandirilmasini ve ger¢ek yasamdan kaynaklanan 6zgiin kosullarin daha iyi anlasilmasini
sagladig1 goriilmistiir. Eldeki calismanin bulgulari 6grencilerin hem uygun ve yeterli
modeller olusturmada, hem de iirettikleri bu tiir modelleri problemde verilen bilgilerle
iliskilendirerek kullanmada zorlandiklarini géstermektedir. Bu noktada 6grenciler, problem
hikdyesinde sunulan bilgileri analiz etmede yetersiz kalmislar ve problem durumunu
yansitan giinliik hayat modelini olusturmak, neredeyse tiim &grencilerin en ¢ok
zorlandiklar1 agamalardan biri olmustur. Genel ¢6ziim stratejisini tasarlama, problem
durumunda verilen ilgili/ilgisiz verileri ayiklama ve deneyimlerden yararlanarak giinliik

hayat modelinin olusturuldugu bu boliimii Schwarz, Wissmach and Kaiser (2008), “ideal
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hale getirme” olarak agiklamigtir. Buna gore ¢6ziim siirecinde Ogrenciler gilinlik hayat
modelini olustururken problem durumunu ideal hale getirmektedirler. Ogrencilerin
okuduklar1 problem durumunda 6nemli oldugunu diisiindiikleri verileri dikkate alarak
gorseller olusturmalari, Berry & Houston’ 1n (1995) calismasinda “uygun degiskenleri
segme” ifadesi altinda incelenmistir. Ayrica arastirmanin bulgularinda ifade edilen,
ogrencilerin modelleme slirecinde verilen bilgilerin yaninda kendi giinliik hayata iliskin
sezgisel bilgilerinden ve deneyimlerinden yararlanmasi durumunun diger arastirma
bulgulari tarafindan desteklendigi goriilmiistiir. Polya (1945), Abrams (2001), Biccard &
Wessels (2011), Sen Zeytun (2013), Blum (1996) ve Kaiser-MeBmer (1986) 6grencilerin
modelleme siirecinde deneyimlerini ortaya koyduklarini, sahip olduklari deneyimleri
¢Oziime ulasmak icin bir ara¢ olarak kullandiklarini vurgulamistir. Bunlarin disinda farkl
olarak bu aragtirmada, 6grencilerin sahip olduklari hazir bulunusluk seviyelerinin diisiik
olmasindan o6tilirii, baz1 6grencilerin problem durumuna uygun olmayan modeller
olusturduklar1 veya gorsel model iizerinde hatali cebirsel iligkiler kurduklar1 belirlenmistir.

Ogrencilerin eksik kavramsal bilgilere sahip olmalari, bu durumun yasanmasinda en biiyiik

etken olarak goriilmiistiir.

Ogrencilerin uzun ugraslar sonucu elde ettigi giinliik hayat modellerini daha sonra
matematiksel modellere doniistiirmeye calistigi, bu sekilde kendilerine bir ¢6ziim yolu
belirlemeye ugrastiklar1 gézlenmistir. Blum (1985) Blum, 1996; Kaiser-MeBmer, 1986 ise,
giinlik hayat modelinden matematiksel modele ge¢is olan bu asamayi
matematiksellestirme olarak ifade etmislerdir. Abrams (2001) ve Berry & Houston
(1995)’1n matematiksel modeli kurma olarak adlandirdig1 bu siiregte 6grencilerin, giinliik
hayat modeli lizerindeki geometrik sekilleri belirledigi ve bu geometrik sekillere dayanarak
¢Ozlim ic¢in gerekli matematiksel kavramlara karar verdikleri tespit edilmistir. Ancak bu
asamada Ogrencilerin temel geometri ve matematiksel bilgilere sahip olmalarinin énemli
oldugu goriilmiistiir. Ciinkii ¢6ziim i¢in gerekli matematiksel kavram hakkinda yeterli
bilgisi olmayan Ogrencilerin, ¢6ziim odakli kavramsal iligkilendirmeleri dogru

yapamadiklar1 dolayisiyla matematiksel bir yanit vermekte zorlandiklar1 gozlenmistir.
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Siirecin genelinde dnem tasiyan yeterli matematiksel bilgiye sahip olmanin Blum & Niss

(1991) ve Berry & Houston (1995)’in ¢caligmalarinda da vurgulandigi belirlenmistir.

Stirecin  son adimmi ise matematiksel model {izerinde cebirsel islemler yaparak,
matematiksel ¢oziimler olusturmak olmustur. Hidiroglu (2012)’ nin matematiksel sonug
olarak ele aldigi bu bolimde Ogrencilerin, problem ¢6zme becerilerinin sonuca
varmalarinda belirleyici oldugu sdylenebilmektedir. Problem ¢6zme siirecinde diger
arastirmalarda ortaya ciktig1 gibi hesaplama hatalar siklikla gozlenmis olup, farkli olarak
matematiksel notasyonlar1 dogru yerlestirememe durumu dikkat c¢ekmistir. Ayrica
Ogrencilerin formiil olusturma asamasinda, diger islemsel hatalara oranla daha fazla
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Kisacasit problemin ¢oziimii i¢in gerekli olan kavramlar,
formiiller, bagintilar ve algoritmalar1 anlama ve kullanabilmedeki Yetersizlikler,
ogrencilerin ¢oziime ulagmalarini geciktirmistir. Schaap ve digerleri (2011) da yapmis
olduklar1 ¢alismada, modelleme siirecinde 6grencilerin problem durumunun anlasilmasi,
modelin olusturulmas: ve formiile etme asamalarinda zorlandiklarmi ifade etmesi,

arastirmanin bulgulariyla paralellik gostermektedir.

Ayrica Ogrenciler, giinliik hayat problemlerinin ¢oziimiinde ger¢ek yasam kosullarin1 goz
ard1 etmis, algoritma ve igslem kullanarak elde ettikleri matematiksel sonuglarin giincel
yasamda anlamli olup olmadigina bakmaksizin ¢éziim olarak sunmustur. Bu durum Greer
(1993)’iin caligmasinda gozlenmis olup, giinliik hayat problemlerini ¢ézerken 6grencilerin
problem hikayesinde verilen gilinlik hayatla alakali bilgileri dikkate almadiklari,
matematiksel bilgi ve diisiincelerini giinliik hayata aktarmada zorlandiklar1 ve giinliik
hayata iliskin sezgisel bilgilerinden ve deneyimlerinden yararlanmadiklar1 vurgulanmistir.
S6z konusu durum, Chacko (2004) ve Reusser ve Stebler (1997)’nine caligmalarinda da

elde edilen bulgular arasindadir.

Son olarak Ogrenciler, genel olarak gilinlik hayat problemlerinin ¢dziimiinde uygun
stratejiyi belirlemekte ¢ok zorlanmiglardir. Ancak problemin ¢éziimiine iliskin diisiincenin
sistemlestirilmesi, problem hikayesinde sunulan verilerin anlasilmasi, organize edilmesi,

aralarindaki iligkilerin tespiti ve ¢6ziim siirecinin kontrollii bir sekilde yiiriitiilmesi giinliik
165



hayat problemlerinin ¢6ziimiinde basarili olmak i¢in 6nemli oldugu goriilmiistiir. Polya
(1973) ve Schoenfeld (1992)’in problemin ¢6ziimii i¢in, problem durumundaki 6zgiin
kosullarnin anlasilmasinin ne denli 6nemli oldugunu ifade etmeleri, arastirmanin bu
bulgusuyla ortiismektedir. Ote yandan 6grenciler genel olarak, problem ¢ézme asamalarini
geregince yerine getiremedikleri ve problemleri sadece verilenlerle islem yapmay1
gerektiren rutin problem ¢ozme kaliplarim1 uygulayarak ¢ozmeye calistiklari, dolayisiyla
uygun yontemleri belirleyemedikleri, bulduklar1 sonuglari gliclendirip
degerlendiremedikleri ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda &grencilerin, kendilerine sunulan
problem durumu daha once karsilastiklart herhangi bir ¢6ziim kalibina uymuyorsa
muhakeme yapamadiklar1 belirlenmistir. Diezmann vd (2001) ¢aligmasinda 6grencilerin,
problem c¢ozmede en sik karsilastiklart  zorluklarin, uygun ¢6ziim yOntemini
belirleyememe, problemin yapisini kavramaya ¢alismak yerine bir an dnce sonuca ulagmak
i¢in verileri isleme koyma ve anlamli degil yiizeysel bilgi sahibi olduklarini dile getirmesi

yine arastirmanin bulgularimi destekler niteliktedir.

5.3. Oneriler
5.3.1. Egitim ve Ogretime Yonelik Oneriler

Caligmanin sonuglarina bakildiginda, genel olarak ortaokul 8. smif Ogrencileri giinliik
hayat problemlerinin modelleme siirecinde basarili olamamistir. Bu duruma en biiyiik
etken olarak, dgrencilerin mevcut egitim sisteminde daha ¢ok kavramsal bilgi ve islem
becerisini 6lgen sorular ile karsi karsiya kalmis olmalar1 diisiiniilmektedir. Bu nedenle
oncelikli hedef, 6grencilere problem durumlarina farkli bakis agilarindan bakabilmeyi ve
matematigi glinlilk hayat durumlarimi yorumlamada etkin bir sekilde kullanabilmeyi
ogretmek olmalidir. Bu amacla, matematik dersi Ogretim programlarinda, 6grenci
seviyeleri, yas ve gelisim diizeyleri dikkate alinarak giinliik hayat problem ¢6zme
stratejilerine, farkli alanlardan giinliik hayat problemlerine ve matematiksel modelleme

etkinliklerine yer verilmelidir. Bu dogrultuda kitaplarda yer alan etkinlikler ve
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Ogretmenlerin smif iginde tasarladiklar1 problem ¢ozme ¢aligmalari, glinliikk yasamda
karsilasilmast muhtemel ¢ok boyutlu diisiinmeyi, karar vermeyi gerektiren niteliklere sahip
olmalidir. Bir bagka deyisle problem durumlari, dogrudan matematiksel olarak ifade
edilmemeli, 6grenciler kendilerini matematik diinyas: igerisinde bulmamalidir. Problem
durumlar1 giinliik hayat ile matematik diinyas1 arasinda koprii kurma 6zelligi tasimalidir.
Her tinitenin sonunda 6grencilere sunulacak olan giinliik hayat problemleri ile 6grencilerin
konuyu giinliik hayatla iligkilendirmeleri saglanmali ve her konuya 0zgii segilen
modelleme etkinlikleri ile 6grencilerin matematiksel modelleme becerilerine sahip olmalari
amaclanmalidir. Gerek derslerde gerekse kitaplarda sorulacak problemlerin giinliik
yasamla iligkili ve sorgulayici olmasi, elde edilen kazanimlarin kaliciligini artiracagi

distiniilmektedir.

Giinliik hayat problemlerinin ¢oziimiinde Ogrencilerde karsilasilan hatalarin temelini,
okudugu problem durumunu anlayamama olusturmustur. Ogrenciler, okuma anlamada ¢ok
ciddi problemler yasamiglardir. Bu glcliik, giinlilk hayat problemlerinin ¢6ziimiinde
oldugu gibi matematik dersinde de genel olarak basarisizliklara sebep olmaktadir. Bir
baska deyisle, problem ¢o6zme siirecinde, matematiksel becerilerin yani sira okuma ve
okudugunu ifade edebilme seklinde dil becerilerinden de etkili oldugu goriilmiistiir.
Calisgmada okudugunu anlama noktasinda basarili olan 6grencilerin ise, problemi ¢dzme
noktasinda da daha etkili oldugunun goriilmesi, Tiirk¢e dersi kapsaminda verilen
okudugunu anlama stratejilerinin matematik derslerinde de kullanilabilecegini
diistindiirmiistiir. Bundan dolay1, 6zellikle ilkogretimden itibaren okuma anlamaya yonelik
etkinlikler arttirilmali ve matematik ders kitaplarinda okudugunu anlama stratejilerine yer
veren etkinlikler konularak 6grencilerin bilingli okumalar gergeklestirmelerini saglayan
calisma ortamlarinin artirilmasi bir 6neri olabilir. Bunun disinda arastirmada 6grencilerin
glinlik hayat durumlarini matematiksel olarak ifade etmekte ¢ok zorlandiklari ancak
problem durumunun matematikle iligkisini kurduktan sonra gerekli iglemleri daha rahat
yaptiklar1 gozlenmistir. Bu nedenle matematik egitiminin amaci, 6grencilerde islemsel

bilgiden ziyade kavramsal bilginin gelisimini saglamak olmalidir. Yani &grencilerin
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oncelikle matematiksel kavramlarla ilgili anlamalar1 giiclendirilmeli daha sonra bu

kavramlar iizerinde islemler yapabilmeleri hedeflenmelidir.

Ogrenciler giinliik hayat problemleri ile sadece ders kitaplarinda veya smif ici
alistirmalarda karsilagmamalidir. Bunlarin yaninda o6zellikle 8. smif Ogrencilerinin
yilsonunda girdikleri liselere gegis sinavinda da giinliikk hayat problemlerine yer verilmesi,
Ogrencilerin problem ¢ozme aliskanliklar1 lizerinde bigimlendirici etkisi olacaktir. Cilinkii
ogrenciler, ortaokul kademesinin ilk yillarindan itibaren bu smava hazirlanmakta ve
sinavda basarili olmak i¢in sonu¢ odakli yaklagimlar gelistirmektedirler. Cesitli pratik
kural ve formiiller ile cevaba hizli bir sekilde ulasmaya calismakta, deneme yanilma
yolunu kullanmakta ve segeneklerden dogru yanita gitme gibi ¢oziim yollarni tercih
etmektedirler. Bu nedenle, s6z konusu sinavlarda giinliik hayat problemlerine yer verilmesi
orta ve uzun vadede Ogrencilerin silireg eksenli problem ¢6zme yaklasimlar
gelistirmelerine katki saglayacaktir. Matematik ile giinliik hayat arasinda bilgi ve diislince
transferi icin Onemli olan rasyonel diisiince ve gergekci yaklasimlar gelistirmelerini
destekleyecegi, en azindan Ogrencilerin bu alandaki farkindaliklarinm1 —artiracagi

sOylenebilir.

5.3.2. Ogretmenlere Yonelik Oneriler

Arastirmada 6grencilerin problemlerdeki giinliik hayat durumlar: ile geometrik kavramlar
arasinda iliski kurmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu baglamda, ders anlatimi sirasinda
O0gretmenlerin problemlerin ¢oziimiine yer verildigi kadar problem kurma ¢alismalarina da
yer vermeleri bir Oneri olabilir. Ciinkii problem kurma, ogrencilerin matematiksel
durumlar1 anlamalarina, problemlerde verilen kavramlar1 yorumlamalarina ve sembolleri
sozel ifadelerle sdyleyebilmeyi saglamaktadir. Bu nedenle 6grencilerin problem ¢ézme ve
kurma durumlariyla daha ¢ok karsilastirilmalar: ve farkli ¢oziim stratejileri gelistirmelerine
olanak saglayict siif ortamlari saglanmalidir. Konuyu anlattiktan sonra konu ile ilgili

ogrencilerden soru hazirlamasini isteyen 6gretmen onlara yeni bir rol hazirlamakta ve
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yansitict 6grenmeyi saglayabilirler. Ayrica bu tiir calismalar, basarinin temel 6gelerinden

biri olan 6grenci katiliminda da etkili olacag: diistintilmektedir.

Ogrencilerin  biiyiik bir kismi ulagnmus olduklar1 sayisal cevabi giinliilk hayatta
yorumlayamamis ve sadece sonu¢ odakli diislindiikleri ortaya c¢ikmistir. Bu amacla
matematik derslerinde giinliik hayat problemlerine sinif ortaminda daha ¢ok yer verilmeli
ve problem durumlar1 iizerine tartisma ortamlar1 kurulmalidir. Bu sekilde matematik
sadece problem ¢o6ziilen ve sonucu degerlendirilen bir ders olmaktan ¢ok problem ¢oziim
asamalarinin ve ¢oziim stratejilerinin de kullanildigi ve bunlarin birlikte degerlendirildigi
bir ders olacaktir. Bunun yaninda &grenciler problem ¢dzme becerilerini gelistirecek ve
Ogrencilerde matematigin giinliilk hayattan kopuk, soyut sembol ve formiillerden olusan
kurallar biitiinii olmadig1 yoniinde bir anlayis var olacaktir. Tiim bu sebeplerde Otiirii
Ogretmenler, ders ici etkinliklerde sorularimi alistirma tipinde se¢mekten vazgecerek
diislindiiriicli, yorum yapma becerisini gelistiren ve gilinliik hayattan hikayeler barindiran
sorular olusturmaya caligmalidir. Yine 6gretmenler sinif ici 6gretimlerde farklt metot ve
yaklagimlarla ¢oziilebilen, elestirel ve yaratici diisiincenin kullanimini gerektiren, giinliik
hayat kosullariyla yakindan alakali acik uglu sorulara yer vermeleri Onerilebilir. Farklhi
¢Oziim yollarinin kullanilmasinin  6nemsendigi bir smif ortaminin olusturulmast,
Ogrencilerin alternatif ¢oziim yollar1 ortaya koymak igin gayret gOstermesini
pekistirecektir. Ayrica bu durum sadece ders igi etkinliklerle sinirli kalmayip, 6gretmenler
bu tarz sorulart dlgme degerlendirme asamasinda kullanmaya 6zen gostermelidirler. Ote
yandan 6gretmenler, 6grencileri bu sorularin ¢éziimiinde motive etmek amaciyla, bu tiir
sorular1 ders ici etkinliklerde odiillii soru olarak kullanabilirler. Yine islenen konulara
uygun smif panolarinda giinlik hayat durumlar1 iceren problemler hazirlayarak
matematiksel kavramlarin giinliik hayattaki islevine dikkat c¢ekmeleri bir baska Oneri

olabilir.

Ogrencilerin giinliik hayat problemlerinin nasil ¢oziildiigiine yonelik fikir sahibi
olmamalari, ne yapacaklar1 konusunda uzun siire diisiindiikleri goriilmiistiir. Bu nedenle

Ogrencileri daha iyi birer problem ¢dziicii olarak yetistirebilmek i¢in 6gretmenlere biiyiik

169



sorumluluk diigmektedir. Bu baglamda 6gretmenlerin yeni matematik 6gretim programinin
da odaginda yer alan, 6grencilere hayattaki problemleri ¢dzebilme becerisi kazandirmay1
amaclayan yontem ve teknikleri Ogretim siireclerine entegre etmeleri gerekmektedir.
Ayrica gerek tiniversitelerde 6gretmen adaylarina gerek okullarda 6grencilere giinliik hayat
problemlerinin ¢oziimiinii igeren se¢meli dersler agilabilir. Boylece Ogrenciler bu tarz
problem durumlarinda nasil bir yaklasim sergilemeleri gerektiginin bilincinde olabilirler.
Problem ¢ozme etkinlikleri 6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin daha ¢ok giinliik hayat

durumlari igeren sézel problemlerle ilgilenmelerini saglayacak sekilde diizenlenmelidir.

Ogrencilerin hem uygun ve yeterli modeller olusturmada, hem de iirettikleri bu tiir
modelleri problemde verilen bilgilerle iliskilendirerek kullanmada zorlanmalari,
arastirmada elde edilen bulgular arasindadir. Diger bir ifadeyle, problem durumu hakkinda
sahip olduklar1 bilgi ve diislinceler (bilissel modeller) ile ¢izim yoluyla elde ettikleri sekil,
sema ve grafikler gibi gorsel araglar1 (kavramsal modeller) iliskilendirerek kullanmada
zorlanmaktadirlar. Bu zorluklarin {istesinden gelmeleri i¢in yaptirilacak modellemelerde
ogrencilerin biligsel ve kavramsal modeller arasinda ileri-geri gecisler yapmalarini

gerektiren etkinlikler tizerinde calistirilmasi 6nerilebilir.

Arastirmada giinliik hayat durumlari igeren sézel problemlerin matematiksel modelleme
etkinliklerini baslangici olarak ele alinmis ve 6grencilerin bu sézel problemleri modelleme
stireci incelenmistir. Ancak bu sozel problemlerin yani sira daha kapsamli olan modelleme
etkinliklerinin 6gretim programlarinda daha ¢ok yer almasi ve derslerde aktif bir sekilde
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu durum ise, ogretmenlerin matematiksel modelleme ile
ilgili bilgi ve becerilerine baglidir. Bu nedenle &gretmen adaylarina iiniversitelerde
uygulamali matematiksel modelleme dersleri verilmeli, ogretmenlere ise matematiksel
modelleme etkinlikleri gelistirmeye yonelik egitimler verilmelidir. Bu sayede
Ogretmenlerin matematiksel modellemeye yonelik bilgi ve pratik eksiklikleri giderilerek,
derslerinde konularina 6zgii modelleme etkinlikleri uygulayabilmeleri saglanmalidir.
Ayrica 6gretmenlerin derslerinde modelleme etkinliklerini verimli sekilde kullanabilmeleri

icin, bireysel calismalar kadar grup calismalarina da onem vermesi gerekmektedir.
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Matematiksel modelleme problemleri lizerinde, Ogrencilerin diisiincelerini rahatlikla
paylasacaklar1 ve tartisacaklari bir egitim ortami yaratmali, teknolojiden destek alinmalidir.
Hatta Ogretmenlerin hazirladiklart matematiksel modelleme problemlerini, matematik
dersinde proje 6devi olarak vermeleri tesvik edilmelidir. Boylece 6grenciler, matematiksel
modelleme problemleri ile hem ders i¢i hem de ders dis1 vakitlerde ugrasma alam

kazanmis olacaktir.

Arastirma sonuglart O6grencilerin giinliik hayat problemlerinin ¢oziimii i¢in dogru
diisiincelere sahip olsalar da bu diisiinceleri uygularken hatalar yapabildiklerini ve
alternatif ¢oziimleri goz ard ettiklerini gostermektedir. Uygun stratejilerin kullanimi bu tiir
hatalarin ortadan kaldirilmasinda 6nemli rol oynayabilir. Bu nedenle, 6grencilere strateji
kullanimiyla alakali egitimlerin verilmesi ve etkinliklerin yaptirilmasi bir baska Oneri
olarak sunulabilir. Tim bu onerilerin uygulanabilmesi i¢in 6gretmenler, 6grencinin kendini
rahat ifade edebilecek ortamlar1 saglamalidir. Ogrencinin diisiincelerini organize ederek
ifade etmesine yardimci olmalidir. Ogrenciyi kendi yontemini gelistirme konusunda
cesaretlendirmelidir. Bu sekilde bir uygulamanin, 6grencinin matematiksel muhakemesinin
gelismesine katki saglayacagi umut edilmektedir Ayrica sesli diisiinme metodu ile yapilan
gorlismeler, 6grencilerin problem ¢dzme sirasindaki diisiinme siireglerini ortaya ¢ikarmada
giiclii bir ara¢ oldugu yapilan bu arastirmada bir kez daha gériilmiistiir. Ogretmenlerin,
Ogrencilerini tanimada ve onlarla ilgili veri toplamada bu teknige bagvurmalarinin faydal

olacag diisiiniilmektedir.

Son olarak 6gretmenler, dgrencilere matematik diinyasinin ¢ok eglenceli ve zengin bir
diinya oldugunu ve matematiksel bilgilerini giindelik hayatta kullanabileceklerini
gostermek adina, Ogrencilere matematigin nasil ortaya c¢iktigina iligkin filmler
seyrettirebilir, Ogrencilerin yaslarina uygun matematik yonii agir basan kitaplari
okumalarim saglayarak korkularini yenmelerinde yardimei olabilir. Ogrencilere ¢ozmeleri
istenen problemle ilgili olarak kompozisyonlar yazdirtlip incelenebilir. Bu
kompozisyonlar, onlarin neyi nasil anladiklar1 konusunda ipuglar1 verebilir ve problem

¢ozme becerilerinin gelisimine destek olabilir.
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5.3.3. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Bu ¢aligmada ortaokul 6grencilerinin giinliik hayat problemlerindeki modelleme siirecleri
temel geometrik kavramlar acisindan incelenmistir. Bu ve benzeri bir¢ok ¢alismada giinliik
hayat problemleri ile yapilan uygulamalarda 6grenci ve Ogretmen adaylarmin model
olusturma siirecinde zorlandiklar1 goriilmiistiir. Arastirmacilar, bu durumun altinda yatan
temel nedenleri belirlemek tizere ilkokul ve ortaokul seviyesinde farkli konular1 igeren
arastirmalar yapabilir ve Ozellikle okul matematigindeki farkli 6grenme alanlarinda
modelleme etkinlikleri tasarlayabilirler. Ote yandan bu c¢alismada geometri alaninda
giinliik hayat problemlerine dayali s6zel problemler kullanilarak, 6grencilerin matematigi
giinliik hayatla iligskilendirmeleri ve bu siirecte yasadiklari deneyimleri incelendiginden,
modelleme etkinliklerinin ortaokul ve ilkokul diizeyinde diger alanlarda da kullaniminin
Ogrencilerin giinliik hayatla iliskilendirebilme becerilerine etkisi bir diger arastirma konusu

olabilir.

(Calisgmada problem cozerken 6grencilerin sergilemis olduklar1 deneyimler giin yliiziine
cikarilmistir. Ancak yapilan hatalarin kaynaginin sadece bilissel agidan degil ayn1 zamanda
psikolojik kaynakli da olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu kaninin olugsmasinda 6grencilerin,
giinliik hayat problemlerini ¢ézmek i¢in ilgisiz tutumlart ve ¢oziim igin yeterli ¢abay1
gostermek istemeyisleri etkili olmustur. Bu baglamda yapilan hatalarin psikolojik faktorler

acisindan da incelenmesi bir 6neri olabilir.

Ogrencilerin giinliik hayat durumlarini igeren sdzel problemlerin ¢dziimleri sirasinda
siklikla gercek¢i olmayan yanitlar vermeleri sebebiyle, Ogrencilerden gozlenen bu
davranisin nedenleri de arastirilmaya degerdir. Ayrica arastirmamizda ulasilan en 6nemli
sonuglardan biri; Ogrencilerin  sonucun kontrolii asamasinda cevabin mantiksal
kontroliinden ziyade, yaptiklar1 cebirsel islemlerin matematiksel kontroliinii yapmislardir.
Bir nevi bu asamada &grencilerin siirecin en bagindan en sonuna kadar uygulamis olduklari
adimlar1 6zetlemislerdir. Ancak vardiklari cevabin giinliik hayat durumu adina mantikli bir
cevap olup olmadig {izerine diisiinmemislerdir. Bu nedenle bu durum ayr1 bir arastirma

konusu olabilir.
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So6zel problemlerin anlamlandirilmasi ve ¢dziimiinde O6grencilerin genel olarak basarili
olamamalari bu duruma etki eden faktorler {izerine diisinmeyi gerektirmektedir. Bu
faktorlerden biri de ders icinde uygulanan 6gretim yontemi olabilir. Bu nedenle geleneksel
yontemden farkli olarak, bilgisayar destekli egitim ortamlarinin s6zel problemlerin ¢6ziim
siirecine etkisi yeni bir arastirma konusu olabilir. Ayrica okudugunu anlama, anladiklarini
ifade edebilme becerisinin 6grencilerin glinliik hayat problemlerini ¢6zme basarisina etkisi
oldugu gozlenmistir. Bu baglamda okudugunu anlama stratejilerinin problem ¢ézmeye

yonelik tutumlar1 nasil etkiledigini belirlemeye yonelik ¢aligmalar yapilabilir.

Yapilacak olan farkli arastirmalarda, farkli smif diizeylerindeki Ogrencilerin sozel
problemleri ¢6zmedeki yetersizlikleri ve hatalari incelenebilir. Bu arastirmada elde edilen
sonuglar dogrultusunda yapilacak olan arastirmalarda Ogrencilerin sdzel problemleri
cozmeleri icin gerekli olan cebirsel islemleri dogru bir bigimde yapabilmeleri, verilen ve
istenenleri belirleme, sekil c¢izerek modelleme siirecine gegmeleri ve giinliik hayat
modellerini matematiksel modele doniistiirerek matematiksel ¢éziime ulasmalarina yonelik
egitimler verilebilir. Ayrica muhakeme yapma gibi problem ¢6zme becerilerinin gelisimini
saglamaya yonelik egitimler verilebilir. Ardindan da, aldiklar1 bu egitimlerin 6zellikle de
farkli simf ve basar1 diizeyindeki Ogrencilerin sézel problemleri ¢6zme becerileri

tizerindeki etkileri arastirilabilir.

Calismada yer alan giinliik hayat problemleri belirlenen altt geometrik kavramla sinirh
oldugundan, ilerleyen c¢alismalarda farkli kavramlara ait giinliik hayat problemleri
hazirlanabilir ve Ogrencilerin alan bilgilerini bu problem durumunda nasil ortaya
koyduklar1 arastirilabilir. Ogrencilerin bu tiir sdzel problemlerde, problem ¢6zme

becerisine etkisi olabilecek yontemler i¢in yeni deneysel caligsmalar yapilabilir.

Arastirmada sozel problemlerin modelleme siireci agisindan incelenmesi yapilmis olup,
sozel matematik problemlerinin 6grenci basarisina etkisinin olup olmadigr ve sozel
problem tiirleri, problem ¢6zmenin asamalari, Ogrencilerin bireysel Ozellikleri gibi

degiskenlerin 6grencilerin basarilarina etkisinin test edilmesi dnerilebilir.
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Son olarak egitim programlar1 ne kadar miikemmel olursa olsun, programdaki kazanimlari
ogrencilere aktaracak olan ogretmenlerdir. Ogrencilerin giinliik hayat problemlerinde
disiik basar1 gostermis olmalari, bu hatalarin bir nebze olsun 6gretmen kaynakl
olabilecegini diislindiirmiistiir. Bu baglamda iilkemizde de Ogretmenlerin giinliik hayat
problemlerine yonelik tutumlar1 ve giinliik hayat problemlerini matematik derslerinde
kullanim oranlarin1 tespit etmeye yonelik calismalar yapilabilir. Bu amacla ders
kitaplarinda giinliik hayat problemlerine ne oranda ve nasil yer verildigi nitel yontemler
kullanilarak arastirilabilir ve elde edilecek bulgular 1s18inda 6grenci yeterliliklerinin
artirllmasina iliskin daha gergekci ¢oziim Onerileri getirilebilir. Bu ise yeni bir ¢alisma

konusu olarak arastirmacilarin ilgisini beklemektedir.
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Ek 1. Veri Toplama Araci

ON GORUSME FORMU

Merhaba. 8. Sinif 6grencilerinin baz1 geometrik kavramlarla ilgili matematiksel modelleme
stiregleri lizerine bir arastirma yapiyorum. Bu konuyla ilgili olarak sizden bu geometrik
kavramlarla ilgili  goriislerinizi almak istiyorum. Bana gorlisme  sliresince
sOyleyeceklerinizin tlimii gizlidir. Vereceginiz bilgileri arastirmacilarin disinda herhangi
bir kimsenin gérmesi miimkiin degildir. Sizin isminiz veya sdyleyeceginiz herhangi bir
sahsin ismi arastirma raporuna yazilmayacaktir. Yapilan goriigme herhangi bir
degerlendirmede kullanilmayacaktir. Bu goriismenin yaklagik 50—60 dakika siirecegini

tahmin ediyorum.

Goriismeyi kaydetmemin sizce bir sakincast var mi? Gorlismeye baslamadan Once
belirtmek istediginiz bir diisiince veya sormak istediginiz bir soru var mi1? Arastirmaya
katilmay1 kabul ettiginiz i¢in simdiden tesekkiir ederim. Izin verirseniz sorulara baglamak

istiyorum.

Sizinle Geometrinin temel kavramlarindan ‘“benzerlik, egim, alan, yiizey alani, ac1,
donilisim geometrisi, ¢ember ve Pisagor teoremi” hakkinda sohbet edecegim.

Katkilarinizdan dolay1 simdiden tesekkiir ederim.

1)Benzerlik kavramu ile ilgili neler sdyleyebilirsin? Detaylica agiklar misin?

a)Bir arkadasina benzerlik konusunu anlatmak istersen nasil anlatirsin?

2) Bana benzer olan iki sekil ¢izebilir misin?

3) Benzerlik cesitleri hakkinda neler sdyleyebilirsin? Orneklerle aciklayabilir misin?
4) Benzerlik orani ile ilgili neler sdyleyebilirsin? Orneklerle aciklayabilir misin?

5) Benzerlik kavrami ile eslik kavramini karsilastirmani istersem neler soyleyebilirsin?

Detaylica agiklar misin?
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a) Birbirine es olan iki sekil ¢izebilir misin? Cizdigin bu sekillerin neden es oldugunu

aciklayabilir misin?

6) Egim kavramu ile ilgili neler sdyleyebilirsin? Detaylica agiklar misin? Diisiincelerini

sekille ya da sozel olarak agiklar misin?

7) Bir dogrunun egimini nasil bulursun? Detaylica ac¢iklar misin?
a) Paralel dogrularin egimleri hakkinda neler sdyleyebilirsin?

b) Kesisen dogrularin egimleri hakkinda neler sdyleyebilirsin?

8) Egimin isaretinden ne anliyorsun, detaylica aciklar misin? Egimin isaretinin

degismesinden ne anliyorsun agiklayabilir misin?

9) Act kavramu ile ilgili neler sdyleyebilirsin? Diisiincelerini gorsel veya sézel olarak

detaylica agiklar misin?

a) Bir arkadasina ac¢i kavramii aciklamak istersen nasil sdylersin? Arkadasina aci

cesitlerini nasil agiklarsin? Cizerek gosterebilir misin?

10) Acilarin nasil isimlendirildigini hatirliyor musun? Herhangi bir diizgiin besgendeki

acilar1 nasil isimlendirirsin, agiklayarak gosterebilir misin?

11) Olgiisii verilen bir ac1y1 nasil ¢izersin? Aciklayarak gosterebilir misin? Cizerken hangi

materyallere ihtiyacin olabilir? Ag¢iklar misin?
12) Alan kavramu ile ilgili neler sdyleyebilirsin? Detaylica agiklar misin?

13) Bildigin geometrik ¢okgenlerin (liggen, kare, dikdortgen, vb.) alanlarini nasil bulursun?

Orneklerle agiklar misin?

14) Diizgiin olmayan bir ¢okgenin alanini nasil bulursun? Detaylica aciklar misin?
15) Alan ve ¢evre kavramlarini karsilastirsan neler sdylersin, detaylica agiklar misin?
16) Yiizey alani ile ilgili neler sdyleyebilirsin? Detaylica agiklar misin?

17) Herhangi bir geometrik seklin (piramit, prizma, koni vb.) ylizey alanini nasil bulursun?

Orneklerle agiklayabilir misin?
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18) Bir geometrik seklin yiizey alanini bulurken neleri bilmemiz gerekir? Bildiginiz

geometrik sekillerin yiizey alanini nasil buluruz, detaylica agiklar misin?

19) Geometrik doniisiim deyince ne anliyorsun? Detaylica agiklar misin?

20) Oteleme doniisiimii hakkindaki diisiincelerini agiklar misin?

a) Otelemeye ornekler verir misin?

b) Koordinat diizleminde verilen herhangi bir noktay1 nasil 6telersin?

¢) Koordinat diizleminde verilen herhangi bir geometrik sekli nasil 6telersin?

21) Dénme doniisiimii ile ilgili neler soyleyebilirsin, detaylica agiklar misin?

a) Donmeye Ornekler verir misin?

b) Koordinat diizleminde verilen herhangi bir noktay1 belli bir a¢1 ile nasil dondiirtirsiin?

¢) Verilen herhangi bir geometrik sekli belli bir ag1 ile nasil dondiiriirsiin? Mesela bir

kareyi istedigin bir a¢1 ile nasil dondiiriirstin?

At

d)

T Ol g X

Bu donmeyi nasil belirlersin? Sekil lizerinde agiklar misin?

22) Yansima ile ilgili neler sdyleyebilirsin, detaylica agiklar misin?

a) Yansimaya ornekler verir misin?

b) Koordinat diizleminde verilen herhangi bir noktay1 eksenlere gore nasil yansitirsin?

¢) Koordinat diizleminde verilen herhangi bir geometrik sekli eksenlere gore nasil

yansitirsin?

23) Cember kavramu ile ilgili neler sdyleyebilirsin? Diisiincelerini gorsel veya sozel olarak

detaylica aciklar misin? Cembere 6rnekler verir misin?
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24) Cemberin merkezi, yaricap1 ve ¢api ile ilgili neler sdylersin?
25) Herhangi bir cemberin ¢evre uzunlugu deyince ne anliyorsun?
26) Cember ve daire kavramlarini karsilastirsan neler sdyleyebilirsin?

27) Merkez a1 ve cevre agi ile ilgili neler sdyleyebilirsin? Ornekler vererek detaylica

acgiklar misin?
28) Pisagor teoremi ile ilgili neler sdyleyebilirsin? Detaylica agiklar misin?
29) Herhangi bir liggende Pisagor teoreminin nasil uygulandigini gdsterebilir misin?

NOT: On goriisme formunda &teleme, dénme, yansima déniisiimleri dgrencilerin ders
kitaplarinda “doniisim geometrisi” adi altinda islendiginden bu sekilde sorulacaktir.

Ogrencilerin soruyu bdylece daha iyi anlamlandiracaklar: diisiiniilmiistiir.
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EK 2. Ger¢ek Hayat Problemleri
OKUL GEZISi

Amasya’ da bir grup 8. smif dgrencisi Istanbul’daki Rumeli Hisarina gezmeye gitmislerdir.
Hisar1 gezerken, bazi ustalarin hasar goren kale pencerelerini tamir ettiklerini fark
etmislerdir. Akif Usta, yerden 2 m yiiksekligindeki kale penceresine 3 m uzunlugundaki bir
merdiveni dayayarak hasar géren bolgeyi tamir etmektedir. Ahmet Usta da Akif Usta’nin
tamir etmekte oldugu kale penceresi ile ayn1 dogrultuda olan yerden 6 m yiikseklikteki
baska bir kale penceresini aynmi anda tamir edecektir. Merdivenini Akif ustanin
merdivenine paralel uzatmaya karar veren Ahmet wusta, kullanacagi merdivenin

uzunlugunun ka¢ metre olmasi gerektigine karar verememektedir.

Sen olsaydin, Ahmet Usta’ya kullanacagi merdivenin uzunlugunu bulmasinda nasil

yardimci olurdun, detaylica agiklayabilir misin?

\
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BiSIKLET GOSTERISI

Can, bisikleti ile arkadaslarina bir gosteri yapmak istemektedir. Bu gosteri i¢in uzunlugu
24 m, yerden yiiksekligi maksimum 15 m olan diiz bir rampa hazirlamistir. Rampanin yerle
birlestigi yerde bisikletinin son kontrollerini yaparak kaskini takmugtir. Ne var ki,
rampadan yukar1 dogru ¢ikarken yerden 5 m yiikseklikte kaskini diisiiren Can, gosteriyi
tamamlayamamustir. Can, bu siire zarfinda rampada ne kadar yol aldigin1 merak

etmektedir.

Kaskini diistirene kadar rampada ne kadar yol aldigimi hesaplamasinda Can’a nasil

yardimci olursun, detaylica agiklar misin?
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INSAATA MALZEME TASIMAK

Amasya’daki bir okulun yanina 3 kathi bir ek derslik binasi inga edilecektir. Her katin
yiiksekligi 3 m’ dir. Insaatta calisan ustalar 2. kata gectiklerinde, insaat malzemelerini
icerdeki merdivenlerden tasimakta zorlanmaya baglamislardir. Bu yiizden, bir ucu yerde
diger ucu ikinci katin zemininde olacak sekilde 9 m uzunlugunda bir kalas koymuslar ve
malzemeleri el arabasiyla bu kalas iizerinden tasimaya karar vermislerdir. Ancak el
arabasiyla kalas tlizerinde giderken, diiz yolda ilerlemelerine gore daha fazla zorlandiklarini

fark etmislerdir.

Ustalara kalas iizerinde malzeme tasirken neden daha fazla zorlandiklarini aciklayabilir

misin?
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TRAFIK ISARETLERI

Trafik isaretleri, siiriiciilere trafikte nasil davranmalar1 gerektigi konusunda yardimeci

olmaktadir. Asagidaki trafik levhasi, siirliciilere ilerledikleri istikamette yokus

cikacaklarin1 gostermektedir.

Arabasi ile seyahat eden Ali Bey, bu yolda ilerlerken yukaridaki levhayi goriiyor.
Yokusun basladigr noktadan 260 m tirmandiktan sonra bu yokus bitiyor. Bu noktada
aracinin harekete basladigi noktaya gore 240 m yiikseklige ¢iktigini biliyor. Ali Bey diiz
yolda 100 m ilerledikten sonra bu levhay1 tekrar goriiyor. Ve bu andan itibaren 170 m
tirmandiktan sonra ikinci yokusu da bitiriyor. Bu noktada aracin yokusun basladig1 noktaya
gore 150 m yiikseklige ciktig1 bilindigine gore, Ali Bey hangi yokusu ¢ikarken daha ¢ok

zorlanmustir? Detaylica agiklayabilir misin?
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KAMPA GIiDiYORUZ

Amasya Izcilik ve Spor Kuliibii, yaz tatili i¢in 8. Sinif grencilerine yonelik bir kamp
diizenlemeye karar vermistir. Kamp icin 30 6grenci kayit yaptirmistir. Kuliip her ¢adirda 3

ogrenci kalacak bicimde kare piramit seklinde kamp c¢adirlar1 kurulacaktir.

Cadirlarin  tabaninin her bir kenarmmin 4 m, yiiksekliginin ise 2 m olmasma karar
verilmistir. Izcilik Kuliibii’niin kamp ¢adirlarmimn tamaminin maliyetini belirleyebilmesi

i¢in tiim kamp ¢adirlar i¢in gereken kumas miktarini tespiti gerekmektedir.

Kuliip yoneticilerine toplam cadir maliyetini belirlemek i¢in nasil yardimci olursun,

detaylica agiklayabilir misin?
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DOGUM GUNU PASTASI

Can’mn annesi Sevilay Hanim oglunun yaklasan dogum giinii i¢in bir dogum giinii pastasi
hazirlayacaktir. Sevilay Hanim, pastay1 hazirlarken bir kenar1 40 cm olan kare seklindeki
bir tepsiyi kullanmaya karar vermistir. Taban1 daire seklinde olan pasta tepsinin 4 kenarina
da temas edecektir. Sevilay Hanim, ytiksekligi 10 cm olan pastay1 (tabani harig) ¢ikolatali
krema ile kaplayacaktir. Pastanin her cm?’si igin 2 gr krema harcayan Sevilay Hamim

toplamda ka¢ gram kremaya ihtiya¢ duyacagini belirlemek istemektedir.

Sevilay Hanim’a toplamda kag¢ gr kremaya ihtiya¢ duyacagini belirlemesinde yardime1 olur

olabilir misin? Fikirlerini detaylica aciklayabilir misin?
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RESIM DERSI

Resim dgretmeni Filiz Hanim dersinde, 6grencilerine abajur yaptirmaya karar vermistir.
Bunun i¢in ilk olarak ogrencilerinden abajurun sapka kismini yapacaklari karton
mukavvay1 almalarini istemistir. Sapkanin alt tabaninin ¢apinin 36 cm, iist tabaninin
capinin 12 cm, yan yiiz uzunlugunun ise 20 cm olacagini sdylemistir.

Ogrencilerin verilen dlgiilere uygun olacak sekilde abajur yapabilmeleri igin kag cm?

karton mukavvaya ihtiya¢ duyuldugu hesaplanmaya calisilmaktadir. Sen, bu 6grencilere

yardimci olabilir misin? Fikirlerini detaylica agiklar misin?
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YEMEK MASASI

Ayse Hanim, mutfagima yemek masas1t almak istemektedir. Mobilya magazasinda
gezdikten sonra, ortasinda bir tane dikdortgensel, yan taraflarinda yarim daire seklinde
katlanabilen iki parcast bulunan bir masayr satin almistir. Masanin dikddrtgensel

seklindeki parcasinin kisa kenar1 50 cm, uzun kenari ise 120 cm’ dir.

Ayse Hanim, masanin kenarlarindan 2’ser cm sarkacak sekilde bir masa Ortiisiinii de

istemekte ama Ortiiniin 6l¢iilerinin ne olmasi gerektigini kestirememektedir.

Ayse Hanim’a yardimci olup, almak istedigi masa Ortiisiiniin alanin1 hesaplayabilir misin?

Attiginiz adimlart detaylica agiklar misin?
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SEHRIMiZi GUZELLESTIRIYORUZ

Amasya Belediyesi, tarihi 6nemi bulunan bir caminin yipranan yerlerini restore etmek
istemistir. Amasya Belediyesi, biit¢esini de diislinerek caminin giris katindaki merdivenleri
yeni fayanslarla kaplamaya karar vermistir. Belediye bagkani, cami girisinde bulunan 12
basamakli merdiveni fayansla kaplamak i¢in belediyenin biit¢esinden harcama yapacaktir.
Basamaklarin her birinin genisligi ve yiiksekligi 20 cm’dir. Belediye baskani, bu is i¢in

kenar uzunluklar1 20 cm olan kare fayanslar alacaktir. Fayans cesitleri ve fiyatlari

asagidaki gibidir:
Fayans Cesitleri Tek adet fiyat 5’lik kutu 10’luk kutu
Fiyatlar 2TL 8TL 15TL

Belediyenin biitgesini de diislinerek alinmasi1 gereken fayans miktarin1 belirlemek
konusunda belediye bagkanina yardimci olabilir misin? Diisiincelerini detaylica agiklar

misin?
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SARKAC

Ayse, 170 cm uzunlugundaki bir sarkaci dikdortgensel seklindeki odasinin tavanina
herhangi bir noktadan sabitlemistir. Sarkacin odanin bir duvarina garptiginda ¢arptig1 nokta
ile tavan arasindaki dik uzakligi 80 cm, karsidaki duvara carptiginda ¢arptigi nokta ile
tavan arasindaki dik uzakligi 150 cm olarak olgmektedir. Ayrica sarkacin bir duvardan
diger duvara garparken 90”'lik bir ag1 olusturdugunu gézlemlemektedir. Ayse, elindeki bu

verileri kullanarak odasinin tavaninin boyunu hesaplamak istemektedir.

Ayse’ye tavanin boyunu hesaplamada yardimci olabilir misin? Fikirlerini detaylica

aciklayabilir misin?
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BILARDO MASASI

Ahmet, arkadaglariyla birlikte bilardo oynamaktadir. Dikdortgensel seklindeki bilardo
masasinin uzun kenarinmn herhangi bir yerinden bu kenarla 45°lik a¢1 yapacak sekilde topa
vuran Ahmet, topun 6nce karsi uzun kenara sonra kisa kenara ¢arpip en son basladigi uzun
kenara carptigin1 gozlemlemektedir. Topun karsi uzun kenara ¢arpip kisa kenara giderken
ve kisa kenardan tekrar uzun kenara giderken hep 90 lik agilar olusturdugunu fark eden
Ahmet topunun en son uzun kenara kag¢ derecelik bir ag¢1 ile carptigini hesaplamak

istemektedir.

Ahmet’e topun kag¢ derecelik bir ac1 ile uzun kenara garptigini hesaplamasinda yardimci

olabilir misin?
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CERCEVE

Leyla Hanim, kizi Zeynep’in resmini koyacagi eskenar dortgensel seklinde bir resim
cercevesi yapmak istemektedir. Resim koymak i¢in eskenar dortgensel c¢ercevenin tam
ortasinda, koseleri ¢ercevenin kenarlarina temas edecek sekilde kare seklinde bir bosluk
birakmistir. Kare seklindeki bu boslugun g¢evresi 24 cm’dir. Resim koymak i¢in ayirdigi
kare seklindeki boslugun koseleri, ¢ergevenin her bir kdsesine 8 cm uzakliktadir. Leyla

Hanim, boslugun disindaki geri kalan kism1 kumas ile kaplamak istemektedir.

Leyla Hanim’a kullanacagi kumas miktarini hesaplamasinda yardime1 olabilir misin?
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CINI USTASI

Amasya Saraydiizii Kisla Binasinda ¢aligmakta olan ¢ini ustas1t Adem Bey, kislanin dereye
bakan yiiziinii ¢ini motifiyle siisleyecektir. Cini siislemesi i¢in asagidaki motifi segen
Adem Bey, nasil bir yol izlerse en giizel siislemeyi elde edecegini diisiinmeye baslamistir.
Aklindan gecen ilk fikir her seferinde kullandig1 motifi 5’er cm kaydirarak motifleri belli
araliklarla yerlestirmektir. Diger bir fikir ise, her seferinde kullandigi motifi seffaf bir
levha ile yansitarak motifleri yan yana yerlestirmektir. Aklina gelen son fikir ise, her
seferinde kullandig1 motifi sag alt kosesi etrafinda 90° dondiirerek motifleri yan yana
yerlestirmektir. Ancak bu ii¢ fikrinin sonucunda nasil bir goriintii olusacagini zihninde

canlandirmakta zorluk ¢ekmektedir.

Adem Bey’e bu ii¢ fikri sonucu olusabilecek goriintiileri zihninde canlandirmasina

yardimci olabilir misin?

Her ii¢ fikre yonelik olusabilecek goriintiilerden belli bir kesit olusturarak bunlari Adem

Bey’e agiklayabilir misin?

*
O
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