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ÖZET 

 

Teknoloji Destekli Ortamda Matematiksel Modelleme Problemlerinin Çözüm 

Süreçlerinin Analizi: BiliĢsel ve ÜstbiliĢsel Yapılar Üzerine Bir Açıklama 

 

Çağlar Naci HIDIROĞLU 

 

AraĢtırmanın amacı, teknoloji destekli ortamda matematiksel modelleme 

problemlerinin çözüm sürecinde ortaya çıkan biliĢsel ve üst biliĢsel yapıların 

açıklanmasıdır. ÇalıĢmada öncelikle teknoloji destekli ortamda matematiksel 

modelleme sürecindeki biliĢsel yapılar süreci oluĢturan alt basamaklar, temel 

bileĢenler ve temel basamaklarla açıklanmıĢtır. ÇalıĢmada biliĢsel yapılarla birlikte 

biliĢsel eylemleri etkileyen üst biliĢsel yapılar ortaya konulmuĢ, biliĢsel ve üst 

biliĢsel eylemler arasındaki ayrım dikkate alınmıĢtır. AraĢtırmada teknoloji destekli 

ortam ise Geogebra yazılımı, hesap makinesi, problem durumuyla ilgili verilmiĢ 

video, animasyon, fotoğraflar ve ekran alıntısı programı ile sağlanmıĢtır. 

 

AraĢtırma nitel araĢtırma yöntemlerinden olan bir kuram oluĢturma 

çalıĢmasıdır. AraĢtırmanın katılımcıları 2014-2015 eğitim-öğretim yılında bir devlet 

üniversitesinin ortaöğretim matematik öğretmenliği birinci sınıfında öğrenim gören 

gönüllü yirmi bir ortaöğretim matematik öğretmeni adayıdır. Uygulamanın öncesinde 

katılımcılarla bir dönem boyunca farklı matematiksel modelleme problemlerine 

yönelik uygulamalar gerçekleĢtirilmiĢ ve GeoGebra‟nın yapısını öğrenebilecekleri 

farklı etkinlikler gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmada çözümler öğrencilerin kendi istekleri 

doğrultusunda oluĢturdukları üçer kiĢilik çalıĢma gruplarıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Veriler araĢtırmacıların tasarladığı üç matematiksel modelleme problemi için 

grupların çözüm süreçlerini ve sesli düĢünmelerini (think aloud) içeren video 

çözümlemeleri, GeoGebra çözüm dosyaları, yazılı yanıt kağıtları ve araĢtırmacı 

tarafından alınmıĢ hatırlatıcı ve gözlem notlarından derlenmiĢtir. Problemlerle 

birlikte öğrencilere problemler ile ilgili animasyon, video ve fotoğraflar da verilmiĢ 

ve kullanmak istemeleri halinde GeoGebra‟nın da yüklü olduğu bir bilgisayar 

kendilerine tahsis edilmiĢtir. Verilerin analizinde kuram oluĢturma veri analizine 
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bağlı kalınmıĢ ve sürekli karĢılaĢtırmalı analiz, açık, eksensel ve seçici kodlamadan 

yararlanılmıĢtır. Verilerin analizinde kodların analiz birimi genellikle satır olsa da 

kategorilerin ortaya çıkması ve bazı güçlüklerin daha net ortaya konulması amacıyla 

bazen de kelime veya durum olarak seçilmiĢtir. Analiz sonunda modelleme sürecini 

açıklayan biliĢsel ve üst biliĢsel eylemlere karĢılık gelen kategoriler oluĢturulmuĢ, 

biliĢ ve üst biliĢ arasındaki ayrıma vurgu yapılarak kategoriler arasındaki iliĢkiler 

açıklanmıĢ ve teknoloji ile zenginleĢtirilmiĢ biliĢsel ve üst biliĢsel yapılara iliĢkin 

kuramlar ve bu kuramları açıklayan modeller ortaya konulmuĢtur.  

  

 Verilerden elde edilen bulgular doğrultusunda süreç modelinde dokuz temel 

bileĢen, dokuz temel basamak ve bu dokuz temel basamağı açıklayan elli beĢ alt 

basamak temel özellikleriyle ortaya konulmuĢ ve aralarındaki iliĢkiler açıklanmıĢtır. 

Modelleme sürecindeki üst biliĢsel yapılara bakıldığında üst biliĢsel planlama boyutu 

altı, üst biliĢsel izleme boyutu dört, üst biliĢsel değerlendirme boyutu yedi ve üst 

biliĢsel tahmin boyutu ise beĢ kategori ile açıklanmıĢtır. Modelleme sürecindeki üst 

biliĢsel eylemlerin biliĢsel eylemlerle birlikte ortaya çıktığı; fakat biliĢsel eylemlerin 

bulunduğu ortamlarda üst biliĢsel eylemlerin bulunmasının gerekmediği görülmüĢtür. 

Modelleme sürecindeki üst biliĢsel eylemler biliĢsel eylemleri düzenleyen, 

basamaklar arasındaki düzensiz geçiĢleri sağlayan bir rol üstlenmiĢtir.  Üst biliĢsel 

yapılar tüm temel basamaklarda ortaya çıkmıĢ ve özellikle temel basamaklar ve alt 

basamaklar arasındaki geçiĢlerde rol oynamıĢlardır. Üst biliĢ süreçte biliĢsel 

eylemleri düzenlerken ve etkililiğini arttırırken üst biliĢsel eylem, üst biliĢsel yapı ve 

üst biliĢsel eylem grupları olarak üç farklı kavram karĢımıza çıkmıĢtır. Teknoloji 

modelleme sürecindeki temel basamakları ve bileĢenlerini değiĢtirmemekle birlikte 

alt basamakların ve üst biliĢsel yapıların oluĢumunda hem merkezi hem de 

destekleyici bir rol üstlenmiĢtir. Problemlerle birlikte verilen animasyon, video ve 

fotoğraflar çözüm sürecinde uygun bir çözüm stratejisinin önemli birer elemanları 

olmuĢlardır. Gerçek yaĢam çözümlerinden kaynaklanan iĢlemlerin karmaĢıklığı 

teknoloji sayesinde en aza indirilmiĢtir. GeoGebra‟nın cebirsel ve geometrik 

temsiller arasındaki iliĢkiyi gösterme gücü süreçte düzenli olarak karĢılaĢtırılmaların 

yapılmasında, sürekli kontrolün kolaylıkla gerçekleĢtirilmesinde, farkındalıkların 
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arttırılmasında, zor sayısal değerlere ve matematiksel ifadelere kolaylıkla 

ulaĢılmasında ve onların analiz edilmesinde etkin rol oynamıĢtır.  

  

 Ġlerleyen çalıĢmalarda matematiksel modelleme sürecinde ortaya çıkan 

biliĢsel ve üst biliĢsel eylemlerden yararlanılarak, modelleme uygulamalarıyla 

hazırlanmıĢ öğrenme ortamlarının değerlendirilmesi için dereceli puanlama 

anahtarları hazırlanabilir. Öğretimsel modelleme bakıĢ açısıyla matematiksel 

modelleme problemleri veya etkinlikleri için farklı bir sınıflandırmaya gidilebilir. 

Süreçteki üst biliĢsel eylemler mikro düzeyde daha ayrıntılı olarak incelenebilir. 

Teknolojinin sürece etkisi farklı boyutlarda ele alınabilir veya farklı matematik 

yazılımlarının sürece etkisi açıklanabilir. Grup çalıĢmasının zihinsel sürece etkisine 

ve bireysel modelleme sürecinden farklılıklarına iliĢkin nitel araĢtırmalar da alan 

yazın için önemli birer araĢtırma konusu olarak görülmektedir. Öğrenme düzeyindeki 

geliĢimi sağlamak için teknoloji ve matematiksel modellemenin entegre edildiği 

zengin zihinsel süreci ortaya çıkaran öğrenme ortamları tasarlanmalıdır. Bunun için 

de öncelikle bu öğrenme ortamlarını yaratacak öğretmenlerin hem teknolojiye hem 

de matematiksel modellemeye hakim bireyler olarak yetiĢtirilmesini 

gerektirmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Matematiksel Modelleme, Teknoloji Destekli Matematiksel 

Modelleme, BiliĢ, Üst BiliĢ, GeoGebra, Matematik Öğretmen Adayı, Birlikte 

ÇalıĢma, Kuram OluĢturma. 
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ABSTRACT 

 

Analysing Problem Solving Processes of Mathematical Modelling in the 

Technology Aided Environment: An Explanation on Cognitive And Meta 

Cognitive Structures 

 

Çağlar Naci HIDIROĞLU 

 

In the present study, it is aimed to explain cognitive and metacognitive structures 

occurred in modelling process within a technology enhanced environment. Cognitive 

structures in mathematical modelling process within a technology enhanced 

environment were explained with sub-stages, main components and main stages. In 

addition, metacognitive structures that affect cognitive activities were explained in 

the present study, and the difference between cognitive and metacognitive activities 

was also taken into account. Technology enhanced environment was designed with 

GeoGebra software, calculator, video, animation, photos and screen capture 

programme which were given with problem situation. 

 

The design of this study is grounded theory which is one of the qualitative 

research methods. The participants of the study are volunteer twenty secondary 

mathematics programme freshman students. Before the application, activities related 

to various mathematical modelling problems and various activities to understand the 

nature of GeoGebra were carried out with participants within duration of one 

semester. In data analysis, it was adhered to data analysis of grounded theory, 

constant comparative analysis, open, axial and selective coding was benefited. An 

analysis unit of codes in data analysis was generally a sentence but when to show in 

detail having some difficulties and to form categories sometimes a word or a 

situation was selected. At the end of the analysis, categories were formed 

corresponding cognitive and metacognitive activities that can explain modelling 

process, the relation among categories was explained by stressing the difference 

between cognitive and metacognitive, and lastly theories relating to technology 

enriched cognitive and metacognitive structures and models that explain these 
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theories were presented. Solutions were carried out with groups which consisted of 

three students who want to work with each others. Data were collected from video 

transcriptions which involve groups‟ solution processes and thinking aloud for three 

mathematical modelling problems designed by researchers. Data were also collected 

from GeoGebra solution files, written solution papers and researchers‟ memos. 

Students were supplied with animation, video and photos related to problems and 

when they want to use a computer with GeoGebra installed beforehand, a computer 

was also given with problems. 

 

 According to the findings obtained from the data, nine main components, nine 

main stages and fifty five sub-stages that explain these nine main stages and relations 

among them were presented with key features. When metacognitive structures in 

modelling process were examined, each dimension was explained with a number of 

categories such as; metacognitive planning dimension with six categories, 

metacognitive monitoring dimension with four categories, metacognitive evaluation 

dimension with seven categories and metacognitive prediction dimension with five 

categories. Metacognitive activities occurred with cognitive activities in modelling 

process; however, it was not a must for metacognitive activities to occur in the areas 

of cognitive activities occurred. Metacognitive activities in modelling process played 

a key role in regulating cognitive activities and irregular transitions among stages. 

Metacognitive structures occurred in all main stages and specifically had a role in 

transitions among main and sub-stages. While metacognition was regulating and 

improving effectiveness of cognitive activities in modelling process, three different 

terms as metacognitive activity, metacognitive structure, and metacognitive activity 

groups were seen. Technology has not changed main stages and components in 

modelling process, but it had both a central and supportive role in forming of sub-

stages and metacognitive structures. Animation, video and photos given with the 

problems were seen as an important factor of appropriate solution strategy in solution 

process. The complexity of calculations arisen from real world solutions was 

minimised thanks to technology. The strength of GeoGebra in showing the 

relationship between algebraic and geometric representations played an active role in 

making comparisons on a regular basis in process, in realization of the continuous 
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control easily, in increasing awareness, in accessing difficult numerical values and 

mathematical expressions easily, and in analysing them. 

 

 In further studies with the help of cognitive and metacognitive activities 

occurred in mathematical modelling process rubrics can be designed considering 

cycles to evaluate learning activities on modelling problems. A different 

classification for mathematical modelling problems and activities can be raised with 

instructional modelling perspective. Metacognitive activities in process can be 

examined in detail as in micro levels. The effect of technology on process can be 

discussed with different dimensions or the effect of various mathematical softwares 

on process can be explained. Qualitative studies on the effect of group work on 

mental process and its‟ differences from the individual modelling process are seen as 

important research topics for the literature. Learning environment which integrate 

technology and mathematical modelling and reveal a rich mental process should be 

designed to ensure the development of education. To this end firstly teachers who 

can create such learning environments should be trained as individuals who both 

have knowledge in technology and mathematical modelling. 

 

Keywords: Mathematical modelling, Technology Enhanced Mathematical 

modelling, Cognition, Metacognition, GeoGebra, Mathematics Teacher Candidate, 

Collaborative Working, Grounded Theory. 
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BÖLÜM I 

 

Ortaöğretim Matematik Öğretmenliğinde öğrenim gören 1. sınıf öğrencilerinin 

teknoloji destekli ortamda matematiksel modelleme sürecinde sergiledikleri biliĢsel 

ve üst biliĢsel eylemlerinin incelendiği bu çalıĢmada, öğrencilerin biliĢsel ve üst 

biliĢsel düĢünceleri GeoGebra, video, animasyon ve fotoğraflarla desteklenmiĢ bir 

modelleme çözüm süreci içerisinde ele alınmaktadır. ÇalıĢmada kullanılan 

matematiksel modelleme problemleri Berry & Houston‟ın (1995) modelleme 

sınıflandırması dikkate alınarak hazırlanmıĢ ve üst biliĢsel yapılar planlama, izleme, 

değerlendirme ve tahmin boyutları çerçevesinde yapılandırılmıĢtır.  

 

Birinci bölümde doktora tez çalıĢmasının temel kavramları olan matematiksel 

modelleme ve teknolojiye iliĢkin kısa bir bilgilendirmenin ardından bu çalıĢmanın 

yapılmasına neden olan probleme değinilmektedir. Devamında tez çalıĢmasının 

alandaki hangi boĢlukları dolduracağı ilgili alan yazına sağlayacağı katkılar ele 

alınmakta ve çalıĢmanın yapılmasındaki amaç ve çalıĢmanın önemine dikkat 

çekilerek problem cümlesine, alt problemlere, sayıtlılara, sınırlılıklara ve tez 

çalıĢmasının ana çerçevesini oluĢturan kavramlara iliĢkin tanımlara yer 

verilmektedir. 

 

Ġkinci bölümde, Ġlgili Yayın ve AraĢtırmalar baĢlığı altında, öncelikle tez 

çalıĢmasının odağını oluĢturan matematiksel modellemedeki biliĢsel süreci açıklayan 

çalıĢmalara yer verilmektedir. ÇalıĢmalar ele alınırken aralarındaki önemli 

farklılıklara ve benzerliklere vurgu yapılmakta ve tarihsel akıĢ önemsenmektedir. 

Ardından matematiksel modelleme sürecindeki üst biliĢsel eylemlere iliĢkin ilgili 

alan yazında yer alan çalıĢmalara değinilerek, okuyucuların biliĢ ve üst biliĢ 

arasındaki ayrıma dikkat çekmesine ve bulgularda sunulacak kodlara iliĢkin 

farkındalığın artmasına çalıĢılmaktadır. Bu tez çalıĢmasında, teknoloji destekli 

matematiksel modelleme sürecindeki yaklaĢımları, stratejileri, biliĢsel düĢünceleri, 

ve gerekli modelleme yeterlikleri çerçevesinde karĢılaĢılan güçlükleri açıklayan alan 

yazındaki çalıĢmalar da bu bölümde sunulmaktadır. 
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ÇalıĢmanın üçüncü bölümünde, öncelikle matematiksel modelleme 

problemlerinin tasarlanma sürecinde dikkate alınan etkenler kuramsal dayanaklarla 

birlikte açıklanmaktadır. Devamında kapsam geçerliğini sağlamak amacıyla Berry & 

Houston‟ın (1995) sınıflandırması dikkate alınmakta ve bu sınıflandırmanın 

yapısından bahsedilmektedir. Devamında tez çalıĢmasının alan yazındaki yerinin ve 

temel yaklaĢımının açıklanması amacıyla alan yazındaki modelleme 

perspektiflerinden kısaca bahsedilmekte ve çalıĢmansın hangi perspektifle ele 

alındığı kuramsal dayanaklarla açıklanmaktadır. Kuramsal çerçevenin diğer 

kısmında, biliĢ ve üst biliĢ arasındaki ayrımın tutarlı ve güvenilir bir Ģekilde 

yapılabilmesi ve kategorilere iliĢkin okuyuculara daha kapsamlı bir anlayıĢ sağlaması 

için tez çalıĢmasında dikkate alınan üst biliĢ kuramsalı okuyuculara sunulmaktadır. 

Son bölümde ise, teknoloji ve grup çalıĢmasının matematiksel modelleme 

sürecindeki zihinsel eylemlere etkisine iliĢkin alan yazında var olan ve araĢtırmaya 

temel olan önemli düĢüncelere yer verilmektedir. 

 

ÇalıĢmanın dördüncü bölümünde, öncelikle araĢtırmanın temel felsefense 

uygun olan nitel araĢtırmalardan kuram oluĢturmaya ve tezin iĢleyiĢi için 

seçilmesinin nedenlerine değinilmektedir. Ardından katılımcıların seçiminde 

kullanılan örneklem türüne ve kuram oluĢturma çalıĢması için tercih edilme 

sebeplerine ve katılımcıların özelliklerine iliĢkin bilgilere yer verilmektedir. 

AraĢtırmanın veri toplama araçlarını oluĢturan gözlemlere iliĢkin gözlem notlarına, 

video kaydına alınan derslere iliĢkin transkript belgelerine ve derslerden sonra 

gerçekleĢtirilen görüĢmelerin ses kayıtlarına iliĢkin transkript belgelerine ve verilerin 

kuram oluĢturma yaklaĢımı bağlamındaki çözümleme sürecinde kullanılan tekniklere 

ve kuramsal düĢüncelere iliĢkin bilgilere yer verilmektedir. AraĢtırmanın 

güvenirliğini sağlamak amacıyla yapılan iĢlemler ve araĢtırmacıların rolü de bu 

bölümde yer almaktadır.  

 

Bulgular ve Yorumlar baĢlığı altında, dördüncü bölümde, araĢtırma 

verilerinin analizleri sonucu ortaya çıkan teknoloji destekli ortamda matematiksel 

modelleme sürecindeki biliĢsel ve üst biliĢsel kodlar çerçevesinde oluĢturulmuĢ 

kategorilere ve boyutlara iliĢkin açıklamalarda bulunulmaktadır. Her bir kategori için 
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kategorinin ne anlama geldiği, hangi sebepler sonucunda ortaya çıktığı, ne gibi 

zihinsel eylemlere neden olduğu, nasıl ilerlediği modelleme sürecinin transkript 

metinlerinden elde edilen kesitlerle, bu kesitlerde oluĢturulan dokümanlar ve gözlem 

notlarından kesitlerle ayrıntılı olarak açıklanmaktadır. Bu bölümde teknoloji destekli 

ortamda matematiksel modelleme sürecindeki biliĢsel ve üst biliĢsel eylemlere göre 

hem biliĢsel süreç modeli ortaya koyulmakta hem de üst biliĢsel eylemler kuramsal 

bir bütünlükle ele alınmaktadır. En son bölümde ise, söz konusu modelleme 

sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel eylemlerin süreçteki dağılımına ve ne kadar sıklıkla 

karĢılaĢıldıklarına iliĢkin verilere ve yorumlara yer verilmektedir. 

 

 Son bölüm olan Sonuç, TartıĢma ve Öneriler bölümünde, teknoloji destekli 

ortamda matematiksel modelleme sürecindeki biliĢsel ve üst biliĢsel eylemlere iliĢkin 

ortaya koyulan kategoriler, ilgili alan yazın bağlamında değerlendirilmekte, 

tartıĢılmakta ve çalıĢmalardaki farklılıklar ve nedenleri irdelenerek, tez çalıĢmasını 

diğer çalıĢmalardan ayıran sonuçlara vurgu yapılmaktadır. Son olarak ise, elde edilen 

sonuçlar doğrultusunda, ileriki çalıĢmalar ve matematik eğitimindeki niteliğini 

arttırma adına öneriler sunulmaktadır. 

 

GĠRĠġ 

 

Ġnsanlar yaĢamları boyunca öncelikle evrende var olma çabası içerisinde bulunmakta 

ve var olabilmek için çevrelerindeki günlük yaĢam problemleriyle baĢ edebilecek 

yollar aramaktadırlar (Dönmez, 2002). Tarihsel geliĢime bakıldığında var olmayı 

garantileyen insanların farklı bir çaba içerisinde bulundukları ve daha kaliteli bir 

yaĢamı arzuladıkları görülmektedir. YaĢam kalitelerini yükseltmek için insanlar 

doğadaki olayları kavrayarak onlara yön vermekte ve doğal olaylardan yararlanarak 

da teknolojik icatlar gerçekleĢtirmektedirler (Altun, 2011). Bilimin etkisiyle yapılan 

bu teknolojik icatlar insanlık tarihinin belli bir seviyeye ulaĢmasında her zaman itici 

bir güç olmakta ve insanların yaĢadıkları hayata yön vermesini kolaylaĢtırmaktadır 

(Baki, 2008; McClellan III & Dorn, 2013). Bilim ve teknoloji arasındaki bu güçlü 

bağ 20. yy‟da bilimin giderek daha fazla anlaĢılmasıyla ve teknolojinin bilime olan 

etkisinin daha güçlü hale gelmesiyle daha iç içe bir süreci oluĢturmaktadır 
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(McClellan III & Dorn, 2013). Bilimde önde olan toplumların teknolojide de diğer 

ülkelere göre daha ileride olması ve geliĢmiĢ ülkelerin teknolojideki bu liderliklerinin 

bilimdeki ilerleyiĢlerinde daha büyük sıçramalara olanak sağlaması çağımızda 

teknolojiyi hayatımızın her yerinde önemli bir unsur haline getirmektedir.  

 

 ÇağdaĢ ülkelerde bilimdeki ve teknolojideki geliĢim, o ülkelerde verilen 

eğitimin etkililiği ve kalitesiyle doğrudan iliĢkili olmaktadır (Karasar, 2004). 

DeğiĢimi benimseyen ve onu içerisinde barındıran ülkeler her açıdan katlanarak 

güçlenirken, değiĢime ayak uydurmaya çalıĢan ülkelerin de bilim ve teknolojideki 

gerekli geliĢmeleri sağlayabilmesi için ülkelerindeki verilen eğitimi sorguladıkları 

görülmektedir. Okullardaki öğretimin gerçek hayat ile uyumsuz olması, öğrencilerin 

okulda aldıkları bilgi ve becerileri gerçek hayatta kullanmada ve günlük yaĢam 

problemlerini çözmede yetersiz kalmaları, problemler üzerinde ayrıntılı düĢünmek ve 

üzerinde farklı stratejiler kurmak yerine bir an önce sonuca gitmeye çalıĢmaları 

(Mousolides, Christou & Sriraman, 2006; NCTM, 2000; Schodenfeld, 1992; Turner, 

2007; Vershaffel, De Corte and Lasure, 1999) günümüz eğitim sisteminde kendisine 

yer bulacak temel yenilikleri ve vazgeçilmez unsurları beraberinde getirmektedir.  

 

 Eğitimde davranıĢçı paradigmanın önemini yitirmesiyle ön plana çıkan 

biliĢsel ve yapılandırmacı paradigma, eğitimcilerin öğrenmeye yönelik bakıĢ 

açılarında önemli değiĢiklikler meydana getirmiĢtir. Bu doğrultuda ortaya konan 

biliĢsel kuramların, insanın öğrenmesinde çevrenin etkilerine odaklanan 

yaklaĢımlardan uzaklaĢarak, öğrenen üzerine odaklanmayı seçtikleri görülmektedir 

(Schunk, 2008). Diğer taraftan, son yıllarda öğrenme-öğretme sürecinde 

yapılandırmacı yaklaĢımının etkisi ile artık öğrenme kavramına bakıĢ tümüyle 

değiĢmektedir. Bu paradigma ile öğrenme; uyarıcı-tepki bağı kurmanın ötesine 

geçerek; öz düzenleme, yansıtma ve soyutlama yoluyla kavramsal yapıların 

oluĢturulması süreci olarak tanımlanmaktadır (von Glasersfeld, 1995). 

Yapılandırmacı paradigma, biliĢsel ve üst biliĢsel aktivitelere ve bu aktivitelerin 

gerçekleĢmesi için gerekli becerilere eğitimin temel konuları arasında yer 

vermektedir. 
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 Günümüz eğitim sistemindeki yeniliklerin temel hedefinde öğrencilerin 

yarının yaĢam koĢullarına hazır olacak, değiĢen ve farklılaĢan dünya koĢullarında 

kendi ihtiyaçlarını karĢılayarak modern dünyaya uyum sağlayacak Ģekilde 

yetiĢtirilmesi yatmaktadır (MEB, 2013). DeğiĢime ayak uydurabilmemiz için 

matematiği anlayabilen, günlük yaĢamında matematik bilgisini ve matematiksel 

becerilerini kullanabilen, teknolojiden anlayan ve gerçek yaĢam durumlarına yanıt 

verirken teknolojiden en iyi Ģekilde faydalanabilen insanlara ihtiyaç duyulmaktadır 

(Ang, 2010; Lingefjärd, 2006). Günümüzdeki hakim felsefi yaklaĢımla bunu 

sağlamanın en temel yolu öğretimde gerçek yaĢam ve teknolojinin iç içe olduğu 

öğrenme ortamlarının oluĢturularak öğrencilerin gerekli biliĢsel, üst biliĢsel, 

duygusal ve psikomotor becerileri kazanmalarına veya geliĢtirmelerine zemin 

hazırlayacak zengin ortamları yaratmaktır (Lingefjärd, 2002; Baki, 2008; 

Abramovich, 2007). Günlük yaĢamda gerekli biliĢsel ve üst biliĢsel yeterliliklere 

sahip, teknolojiyi etkin olarak kullanan bireylerin geleceği Ģekillendirmede daha 

etkin roller alacağı kaçınılmazdır. 

 

Problem Durumu 

 

Baki (2008),  geleneksel öğretim anlayıĢında matematiğin birbirinden kopuk, günlük 

yaĢam ihtiyaçlarından uzak, değiĢmez, kesin, soyut kurallardan ve ayrı ayrı 

öğrenilmesi gereken denklemlerden oluĢan bir uğraĢ alanı olarak algılandığını ifade 

etmekte, 21. yy‟da bu Ģekilde öğrenciye sunulacak bir matematik öğretiminin 

istenilen amaca hizmet etmesinin mümkün olmayacağını vurgulamaktadır. Bu 

nedenle eğitim, ülkelerdeki çağın gereksinimlerini karĢılamalı ve teknolojinin gerçek 

yaĢamda etkili bir Ģekilde kullanılabilmesi için insanları gerekli bilgi ve becerilerle 

donatmalıdır. Eğitimdeki baĢarıda insanların gerçek yaĢamdaki problemlere gerçek 

yaĢamdaki koĢullara ayak uydurarak yanıt vermeleri önemlidir (Ang, 2010). Son 20 

yıldır, teknoloji çağındaki matematik eğitimindeki yenilikler ve paradigma 

dönüĢümleri dikkate alındığında, iki temel kavramın eğitimin hedeflerine 

ulaĢmasında büyük önem taĢıdığı görülmektedir. Bunlardan biri, matematiksel 

modelleme becerisi diğeri ise teknoloji kullanımıdır. Türkiye‟de 2013‟de 

uygulamaya konulan Ortaöğretim (9-12. Sınıflar Ġçin) Matematik Dersi Öğretim 
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Programı‟nda bu iki kavrama ayrı ayrı vurgu yapılmaktadır. MEB‟in (2013) 

ortaöğretim matematik dersi öğretim programında, geliĢtirilmesi hedeflenen 

matematiksel beceri ve yeterliliklerden birisini “matematiksel modelleme ve problem 

çözme”, diğerini “bilgi ve iletiĢim teknolojilerini (BĠT) yerinde ve etkin kullanma” 

olarak ifade ettiği görülmektedir. 

 

 Matematiksel modelleme ile teknolojinin tarihsel etkileĢimine bakıldığında 

birbirleri için büyük önem taĢıdıkları göze çarpmaktadır. Ġnsanlar yaĢamlarındaki 

olayların matematiksel modelleri üzerinde çalıĢarak yeni icatlara varabilecek 

düĢünceler ortaya çıkarmakta ve teknolojinin geliĢmesine olanak sağlamaktadır 

(Altun, 2011; Baki, 2008). Elde edilen teknoloji de bilimin geliĢimine ve yeni 

matematiksel modellerin üzerinde çalıĢılarak yeni icatların gerçekleĢtirilmesine 

zemin hazırlamaktadır (Dönmez, 2002).  

 

 Teknoloji çağının gereksinimlerine bakıldığında, matematik eğitiminin temel 

hedeflerinden biri de öğrencilere matematiksel yatkınlık kazandırmaktır (Altun, 

2011). Bu doğrultuda De Corte (2004) öğrencilerin matematik yapmaya eğilim 

kazanmalarının sağlanarak, gerçek yaĢam durumlarındaki olayları sorgulama, 

teknolojiyi etkili kullanma, biliĢsel olarak kendilerini düzenleme, problem çözme 

stratejilerini kullanma becerilerinin geliĢtirilmesi gerektiğini vurgulamaktadır. 21. 

yy‟daki matematik, eskisi gibi öğrenilmesi gerekli soyut kavramlar ve beceriler 

bütünü olarak görülmemekte; gerçek yaĢam olaylarının modellenmesini temel alan 

problemleri çözme ile oluĢan bilgi ve becerilerin toplamı olarak dikkate alınmaktadır 

(Altun, 2011). Matematik eğitimi, toplumdaki büyük bir kitleyi matematik yönünden 

eğiterek sanayi, teknoloji ve günlük yaĢamdaki diğer alanların ihtiyaç duyduğu 

elemanları yetiĢtirmelidir (Baki, 2008). 

 

 Çağın gerek duyduğu insanların sahip olması gereken bilgi ve beceriler 

düĢünüldüğünde, birçok araĢtırmacı (Berry & Houston, 1995; Blomhøj & Jensen, 

2007; Blum & Niss, 1991; Ang; 2010; English & Doerr, 2004; Borromeo Ferri, 

2006; Freudenthal, 1991; Kaiser; 2005; Lesh & Doerr,  2003; Lingefjärd, 2000; 

Maaβ, 2006; Schodenfeld, 1994 gibi) açık uçlu, sıra dıĢı veya gerçek yaĢamda hep 
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karĢılaĢılan fakat fark edilemeyen ve öğrencileri belli kalıplara hapsetmeyen gerçek 

yaĢam problemlerinin, öğrencilerin okul dıĢında ve gelecekteki hayatlarında problem 

çözme becerisi geliĢmiĢ bireyler olarak yetiĢmelerini sağlayacağına inandıkları için 

matematiksel modelleme problemleri üzerinde son 20 yıldan bu yana önemli 

araĢtırmalar yapmaktadırlar. 

 

 20. yy.‟ın sonlarından itibaren değiĢen paradigma ile eğitimin felsefi 

anlayıĢına direk hizmet eder konuma gelen ve matematik eğitiminin temel 

kavramlarından biri olarak dikkat çeken matematiksel modelleme problemleri, 

öğrencileri değerlendirme sürecinde etkili bir araç olduğu gibi (Borromeo Ferri, 

2012; Peter Koop, 2006); öğrenme sürecinde etkinlik veya problem olarak 

kullanılarak da, öğrencilerin gerekli bilgi ve becerilerini geliĢtirmeleri için onlara 

zengin bir biliĢsel ve üst biliĢsel süreci içeren (Borromeo Ferri, 2006; Lesh & Doerr, 

2003; Stillman, Galbraith, Brown & Edwards, 2007) öğrenme ortamlarını sunarak 

öğrenme sürecinin en etkili anahtarlarından biri konumundadır. 

 

  En genel anlamıyla matematiksel modelleme, gerçek yaĢamdaki bir 

problemin matematiksel olarak formüle edilerek matematiksel modeller yardımıyla 

çözülmesini ve matematiksel iĢlemlerle elde edilen çözümün tekrar gerçek yaĢam 

durumuna göre yorumlanmasını içeren karmaĢık bir süreçtir (Berry & Houston, 

1995; Lingefjärd, 2006). Çözüm için gerekli olan ve matematiksel modelleme süreci 

içerisinde oluĢturulan matematiksel model, gerçek yaĢam durumunu açıklayabilen, 

onu matematiksel olarak ifade edebilen ve benzer durumlardaki daha karmaĢık 

sistemlerin davranıĢlarını tahmin edebilen elemanlar (değiĢken, sabit, parametre) 

sistemi, iĢlem, iliĢkiler ve kurallar bütünüdür (Doerr & English, 2003; Lesh & Harel, 

2003; Richardson, 2004). 

 

 Matematiksel modellemenin öğrenciler için zengin bir zihinsel süreci içerdiği 

(Blum & Niss, 1999) düĢünüldüğünde, Lingefjärd (2000) teknolojinin matematik 

eğitiminde kullanılmasına yönelik pozitif tepkileri de dikkate alarak, teknolojinin 

matematiksel modelleme sürecine etkisini incelemektedir. Bu doğrultuda Lingefjärd 

(2000) teknoloji sayesinde öğrencilerin matematiksel modelleme sürecinde gereksiz 
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iĢlemlerle uğraĢmadıklarını ve bu durumun da onların zihinsel yorgunluk 

yaĢamalarını engellediğini ifade etmektedir. Teknolojideki hızlı geliĢim ve 

teknolojinin eğitim üzerindeki etkisinin gün geçtikçe artması (Hohenwarter, 

Hohenwarter, Kreis and Lavicza, 2008) ve daha nitelikli, yeni dinamik matematik ve 

geometri yazılımlarının geliĢtirilmesi teknolojinin matematiksel modelleme sürecine 

olan etkisine yönelik araĢtırmalarının önemini daha da arttırmaktadır.  

 

 AraĢtırmalar incelendiğinde, matematiksel modellemenin matematik öğretim 

programlarında daha etkin bir role sahip olmasına rağmen, hala matematik 

derslerinde gerçek modelleme problemlerinin nadir olarak kullanılmakta olduğu 

(Blum, 2002; Mousolides, Christou & Sriraman, 2006; Turner, 2007) ve 

matematiksel modelleme hakkında geniĢ çapta araĢtırma olmasına rağmen 

matematiksel modellemeyi biliĢsel yaklaĢımla ele alan araĢtırmalara yeterince önem 

verilmediği görülmektedir (Blomhøj & Jensen, 2007; Borromeo Ferri, 2006; Kaiser, 

2005; Peter Koop, 2004). Teknolojinin matematiksel modelleme sürecine olan 

etkisine yönelik matematiksel modelleme çalıĢmalarına (Abramovich, 2007; 

Barbosa, 2008; Ang, 2004; 2006; 2010 Galbraith, Stillman, Brown & Edwards, 

2007; Hıdıroğlu, 2012; Hıdıroğlu ve Bukova Güzel, 2013; 2014; Lalinská & 

Majherová, 2010; Lingefjärd, 2000; 2002; 2013; Mousoulides, Chrysostomou, 

Pittalis and Christou, 2010; Siller & Greefrath, 2010) son on yıldır ağırlık verilmeye 

baĢlanmaktadır. Bunun yanında matematiksel modelleme sürecindeki zihinsel 

aktiviteler olan biliĢsel ve üst biliĢsel aktiviteler arasındaki ayrım ve iliĢkiyi ortaya 

koyan çalıĢmaların olmadığı (Schoenfeld, 1992; Maaβ, 2006; Stillman, Galbraith, 

Brown and Edwards, 2007) göze çarpmaktadır. Literatürdeki bu eksiklikler dikkate 

alınarak doktora tez çalıĢmasında, teknoloji destekli ortamda (GeoGebra yazılımı, 

video, animasyon ve fotoğraf) matematiksel modelleme problemlerinin çözüm 

sürecinde meydana gelen biliĢsel ve üst biliĢsel yapılar açıklanmıĢtır. Bu doğrultuda, 

biliĢsel ve üst biliĢsel süreçler ortaya koyularak birbirleri arasındaki iliĢkiler 

vurgulanmıĢtır. Kuram oluĢturma çalıĢması çerçevesinde yürütülen araĢtırmada elde 

edilen bulgular yardımıyla biliĢsel ve üst biliĢsel süreci açıklayan iki ayrı kuramsal 

yapı oluĢturulmuĢtur. 
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Amaç ve Önem 

 

70‟lerden itibaren matematik, fizik ve kimya eğitimindeki önemi vurgulanmaya 

baĢlanan (McLone, 1976) ve 90‟ların sonlarına doğru farklı ülkelerde önemi oldukça 

artan matematiksel modellemeye Almanya, Amerika, Avustralya, Ġngiltere, Ġsveç, 

Finlandiya, Singapur, Çin (Hong Kong), Japonya, Tayvan ve daha pek çok ülkede 

ilköğretimden baĢlayıp (sayılan ülkelerden sadece Türkiye‟de ortaokul programında 

matematiksel modellemeye yer verilmemektedir.) ortaöğretimin sonuna kadar 

öğretim programlarında kapsamlı bir Ģekilde yer verilmeye baĢlandığı görülmektedir 

(Ärlebäck, 2009; Blomhøj & Kjeldsen, 2006; Blum, 2002; Borromeo Ferri, 2009; 

Galbraith, Stillman, Brown & Edwards, 2007; Lingefjärd, 2000; 2006; Maaβ, 2006; 

National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 1989, 2000; Niss, 1989). 

Farklı ülkelerdeki modelleme üzerine yapılan çalıĢmaların ardından ülkemizde de, 

yenilenen 2013 yılındaki ortaöğretim matematik dersi öğretim programında 

2005‟teki gibi matematiksel modellemeye önemli bir yer ayrılmaktadır. MEB (2013) 

matematik dersi öğretim programında öğrencilerin öğrenme-öğretme sürecinde 

aĢağıdaki süreçleri yaĢamalarının onların matematiksel yeterliklerinin güçlü ve derin 

bir geliĢimine yardımcı olacağı ifade etmektedir: 

 • Merak, sebep-sonuç dahilinde sorgulama ve keĢfetme, 

 • DeğiĢkenler arasındaki iliĢkileri gözlemleme, 

 • Özel durumlardan hareketle genellemelere ulaĢma, 

 • Matematiksel yapıların ortak özelliklerinden yola çıkarak soyutlama yapma, 

 • Verileri sınıflandırma, analiz etme ve yorumlama, 

 • Matematiği, modelleme ve problem çözme sürecinde aktif olarak kullanma, 

 • Yeni bilgileri mevcut bilgilerle iliĢkilendirme, 

 • UlaĢılan sonuçları matematiksel dille ifade etme, gerekçelendirme ve 

paylaĢma, 

 • Bilgi ve iletiĢim teknolojilerinden aktif olarak yararlanma. 

  

 Tüm bu amaçlar dikkate alındığında öğrenme ortamlarında etkili bir Ģekilde 

kullanılacak matematiksel modelleme problemlerinin öğrenciler için yukarıda 

belirtilen uygun süreçleri sağlayacağı düĢünülmektedir. Bununla birlikte teknolojinin 
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entegre edileceği modelleme etkinlikleri ve problemleri öğrenme ortamlarında 

zengin bir biliĢsel ve üst biliĢsel süreci ortaya çıkarmada ve öğrencilerin etkili 

matematiksel öğrenmelerinin sağlanmasında uygun ortamlar yaratacaktır. 

 

 Pólya (1945) ve Turner (2007) öğrencilerin okulda müfredat kapsamında ele 

alınan konularda elde ettikleri bilgileri günlük yaĢamda karĢılaĢtıkları problemler 

içinde oldukça az kullandıklarını ve matematiğin yaĢamda oynadığı rolü onların 

anlayabilmesi gereken durumlarda öğrencilerin zorluklarla karĢılaĢtığını 

vurgulamaktadır. Turner‟a (2007) göre, bu kapsamda hazırlanan PISA‟ daki soruların 

birçoğu tam bir matematiksel modelleme etkinliği biçiminde olmasa da modelleme 

sürecinin bazı evreleriyle iliĢkilidir ve soruların güçlük düzeyi de modelleme 

basamaklarını içerme seviyesiyle orantılı biçimde artmaktadır. Bu yönüyle 

öğrencilerin uluslararası sınavlarda ve proje çalıĢmalarında baĢarılarının arttırılması 

için öğrencilerin matematiksel modelleme problemleriyle baĢ baĢa kalacağı zengin 

ortamların yaratılması büyük önem taĢımaktadır (Turner, 2007).  

 

 Lesh & Doerr (2003) iyi bir modellemecinin sahip olması gereken becerilerin 

neler olduğu sorusuna kabul edilebilir bir yanıt verebilmek için modelleme 

sürecindeki safhaların net ve ayrıntılı olarak tanımlanmasının ve açıklanmasının 

gerekli olduğunu ifade etmektedir. COM
2
 Projesi‟ nde ise matematiksel modelleme 

becerisinin belli bir bağlamda ele alınan matematiksel modelleme sürecinin tüm 

yönleriyle bağımsız olarak ve anlaĢılır bir biçimde gerçekleĢtirmek olduğu ifade 

edilerek matematiksel modelleme sürecinin önemi açıklanmaktadır. 

 

 Ülkemizde matematiksel modelleme üzerine çalıĢmalar artarken paralel 

olarak uluslararası alan yazında matematiksel modelleme ve matematiksel 

modelleme sürecine iliĢkin çalıĢmaların arttığı ve matematiksel modellemeye iliĢkin 

kuramsal çerçevenin geniĢlediği görülmektedir. Bu doğrultuda matematiksel 

modellemeye iliĢkin pek çok tanım karĢımıza çıkmaktadır. Blum & Niss (1989), 

matematiksel modellemeyi biliĢsel süreçlerin yaĢandığı çok yönlü bir problem çözme 

süreci olarak tanımlarken, Galbraith, Stillman, Brown & Edwards (2007) modelleme 

sürecinin lineer veya tek yönlü olmaktan uzak olduğunu ve yansıtıcı üst biliĢsel 
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aktivitelerin varlığını gösterdiğini ifade ederek son yıllarda önemi sıkça belirtilen üst 

biliĢsel aktivitelere vurgu yapmaktadır. Lingefjärd (2006) matematiksel 

modellemenin yukarıda bahsedilen anlamının ötesinde bir olayın gözlemlenmesi, 

iliĢkilerin ortaya çıkarılması, matematiksel analizlerin yapılması, sonuçların elde 

edilmesi ve modelin tekrar yorumlanması süreçlerini içerdiğini vurgulayarak, 

teknolojinin matematiksel modelleme sürecinde önemli bir bileĢen olarak görülmesi 

gerektiğinden bahsetmektedir. Excel, Cabri, Derive, Sketch, GeoGebra gibi 

yazılımların ve BASIC, Logo gibi programların matematik eğitimindeki etkilerinin 

araĢtırılması ve amaçlarına uygun bir Ģekilde öğrenme sürecinde kullanılması büyük 

önem taĢımaktadır. Bu anlamda uluslararası alan yazın ve ülkemizde kullanılan 

matematik yazılımları dikkate alındığında, kısa sürede kendisine geniĢ bir kullanım 

alanı bulan GeoGebra programının Türkçe olması, internetten kolayca ulaĢılabilmesi, 

matematiksel modelleme için çok önemli olacağını düĢündüğümüz cebir ve 

geometriyi iç içe barındırması ve cebir ve geometri arasındaki geçiĢlerin kolaylıkla 

sağlanabileceği bir öğrenme ortamı sağlaması onu bu çalıĢma için ön plana 

almamızın nedenlerinden bazıları olmuĢtur. Uluslararası alan yazına bakıldığında, 

GeoGebra ve matematiksel modelleme sürecine yönelik çok az çalıĢma (Lingefjärd, 

2012; Hıdıroğlu, 2012; Hıdıroğlu & Bukova Güzel, 2013) bulunmaktadır.  

 

 Baki (2002) daha verimli ve iĢlevsel öğrenme ortamların oluĢturulmasının, 

öğrencilerin karmaĢık gerçek yaĢam problemleriyle baĢ baĢa bırakılmasıyla, onların 

varsayımlarda bulunup, değiĢik çözüm yollarını tartıĢarak analiz edebilecekleri 

ortamların sağlanmasıyla ve teknolojinin kullanılarak matematiksel örüntünün, 

modelin veya iliĢkilerin sayısal, cebirsel veya grafiksel görüntülenmesine destek 

olunmasıyla gerçekleĢebileceğini ifade etmektedir. Matematiksel modelleme 

sürecindeki zengin zihinsel süreçlerin ortaya çıkarılması için kullanılan teknoloji ile 

(GeoGebra, video-animasyon ve fotoğraf) sürecin ayrıntılı olarak biliĢsel ve üst 

biliĢsel bağlamda incelendiği bu çalıĢmanın alan yazına orijinal ve zengin bir bakıĢ 

sağlayacağı düĢünülmektedir. 

 

 Matematiksel modellemeye iliĢkin bakıĢ açıları uygulama alanlarına göre 

çeĢitlilik göstermekte ve bu da matematiksel modellemenin farklı özelliklerini öne 
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çıkaran tanımlarıyla karĢılaĢmamıza yol açmaktadır (Hıdıroğlu, 2012; Kaiser, 2005; 

Kaiser & Sriraman, 2006). Modelleme sürecinin açıklandığı çalıĢmalara bakıldığında 

genellikle temel basamakların genel özelliklerinin belirtildiği; ancak sürecin alt 

basamaklarının ayrıntılı bir Ģekilde açıklanmadığı görülmektedir. Ayrıca bu süreçte 

ilerleyen öğrencilerin hangi biliĢsel yaklaĢım ve stratejileri sergilediklerine iliĢkin 

ayrıntılı çalıĢmalar da çok azdır (Almanya‟da gerçekleĢtirilen COM²-projesi; DISUM 

projesi; Galbraith & Stillman, 2006; Borromeo Ferri, 2006). BiliĢsel olarak süreci 

açıklayan çalıĢmalardan sadece Galbraith & Stillman (2006) teknolojinin 

matematiksel modelleme sürecindeki biliĢsel aktivitelere olan etkisine yönelik bir 

araĢtırma gerçekleĢtirmiĢtir. Fakat Galbraith & Stillman‟ın (2006) biliĢsel süreci 

açıklarken biliĢsel ve üst biliĢsel yapılar arasındaki ayrıma girmediği ve üst biliĢsel 

yaklaĢımları kapsamlı olarak ele almadığı görülmektedir. Almanya‟da 2006 ve 2007 

yıllarında gerçekleĢtirilen COM²-projesi, DISUM projesi de biliĢsel süreci ayrıntılı 

analizini amaçlayan önemli çalıĢmalardır; fakat bu çalıĢmalarda da teknoloji ve üst 

biliĢsel yapıların modellemeye etkisi ve modellemeyle iliĢkisi üzerine açıklamalara 

çok fazla yer verilmemektedir. Bunun yanında Magiera & Zawojewski (2011) 

matematiksel modelleme sürecindeki üst biliĢsel eylemleri açıklayan önemli çalıĢma 

gerçekleĢtirmiĢtir. Ama bu çalıĢmada da biliĢsel ve üst biliĢsel süreç arasındaki 

ayrıma ve iliĢkiye ayrıntılı olarak yer verilmediği ve teknolojinin matematiksel 

modelleme sürecinde dikkate alınmadığı görülmektedir. Uluslararası alan yazına 

bakıldığında, teknoloji destekli ortamda matematiksel modelleme sürecindeki biliĢsel 

ve üst biliĢsel yapıları açıklamaya ve arasındaki iliĢkiyi vurgulamaya yönelik 

kapsamlı bir araĢtırmaya rastlanılmamaktadır. Kaiser & Sriraman (2006) da 

matematiksel modelleme alan yazını incelendiğinde ve matematiksel modellemeye 

iliĢkin bakıĢ açıları dikkate alındığında, biliĢsel ve üst biliĢsel modellemenin 

araĢtırmalarda perspektif dıĢı olarak görüldüğünü ve öğrencilerin modelleme 

esnasındaki biliĢsel süreçleri üzerine yoğunlaĢan çalıĢmaların modelleme 

tartıĢmalarında ihmal edildiğini vurgulamaktadır. Matematiksel modelleme sürecinin 

karmaĢık yapısı nedeniyle, yapılacak çalıĢmalarda matematiksel modelleme 

sürecinin daha ayrıntılı bir Ģekilde tanımlanmasının bundan sonraki matematiksel 

modellemeyle ilgili yapılacak çalıĢmalara daha farklı ve derin bakıĢ açıları getireceği 
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ve öğrenme ortamlarının nasıl daha zengin bir süreci içereceği hakkında kapsamlı bir 

fikir vereceği düĢünülmektedir.  

 

 Bu doğrultuda araĢtırmanın amacı; teknoloji destekli ortamda matematiksel 

modelleme problemlerinin çözüm sürecinde meydana gelen biliĢsel ve üst biliĢsel 

süreçlerin analiz edilmesi ve bu biliĢsel ve üst biliĢsel süreçlerin açıklanarak 

birbirleri arasındaki iliĢkilerinin ayrıntılı olarak ortaya çıkarılmasıdır. ÇalıĢmada 

zihinsel resimler veya fiziksel resimler gibi modellerin ve planlama, soyutlama, 

genelleme, değerlendirme, analiz etme, matematikselleĢtirme, tekrar gözden geçirme 

vb. biliĢsel veya üst biliĢsel süreçlerin ele alınarak modelleme sürecindeki 

matematiksel düĢünmelerin ayrıntılı olarak ortaya konulması planlanmaktadır. 

 

 

 

Problem Cümlesi 

 

AraĢtırmanın problemi “Teknoloji destekli ortamda matematiksel modelleme 

problemlerinin çözüm sürecinde ortaya çıkan biliĢsel ve üst biliĢsel yapılar nasıl 

Ģekillenmektedir?” Ģeklinde ifade edilmiĢtir.  

 

Alt Problemler 

 

Bu doğrultuda araĢtırmanın alt problemleri ise Ģöyledir: 

1. Teknoloji destekli ortamda matematiksel modelleme problemlerinin 

çözüm süreçlerinde ortaya çıkan biliĢsel yapılar nelerdir ve nasıl 

Ģekillenmektedir? 

2. Teknoloji destekli ortamda matematiksel modelleme problemlerinin 

çözüm süreçlerinde ortaya çıkan üst biliĢsel yapılar nelerdir ve nasıl 

Ģekillenmektedir? 

3. Teknoloji destekli ortamda matematiksel modelleme problemlerinin 

çözüm süreçlerinde ortaya çıkan biliĢsel ve üst biliĢsel yapılar arasındaki 

iliĢki nasıldır? 
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Sayıltılar 

 

1. Katılımcılar sahip oldukları tüm bilgilerini, becerilerini, yaklaĢımlarını ve 

düĢünme süreçlerini çözümlerine yansıtmıĢlardır. 

2. AraĢtırmanın uygulama sürecinde, gönüllü katılımcılar; kontrol altına 

alınamayan ve istenmeyen etkenlerden eĢit düzeyde etkilenmiĢlerdir. 

 

Sınırlılıklar 

 

AraĢtırma, 

1. Matematik Öğretmenliği programında öğrenim görmekte olan 21 

öğrencinin üç matematiksel modelleme problemine iliĢkin verileri, 

2. problemlerin çözüm sürecinde gerçekleĢtirilen toplam 25 saatlik video 

kaydı, öğrencilerin yazılı yanıt kağıtları, GeoGebra çözüm dosyaları ve 

araĢtırmacı gözlem notları ve 

3. uygulamalara katılan öğrencilerin bilgileri, deneyimleri, yaklaĢımları, 

görüĢleri ve araĢtırmacıların deneyimleri ve gözlemleri ile sınırlıdır.  

 

Tanımlar 

 

AraĢtırmadaki temel kavramlara iliĢkin araĢtırmacıların dikkate aldıkları tanımlar 

aĢağıda verilmektedir. 

 

 Matematiksel Modelleme: Matematiksel modelleme, gerçek yaĢamdaki 

karmaĢık bir durumun incelenmesini, varsayımların oluĢturulmasını, durumu 

etkileyen değiĢkenlerin ortaya çıkarılmasını ve gerçek yaĢam ile matematik arasında 

bir köprü oluĢturularak matematiksel modellerin oluĢturulmasını, matematiksel 

analizlerin yapılmasını, analizlerden sonuçların elde edilmesini ve modelin 

yorumlanarak gerekirse tekrar gözden geçirilmesini içeren, karmaĢık, tek yönlü 

olmayan, biliĢsel ve üst biliĢsel aktiviteleri içeren problem çözme sürecidir (Berry & 

Houston, 1995; Hıdıroğlu, 2012; Lingefjärd, 2006) 
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 Matematiksel Model: Gerçek yaĢam problemiyle veya durumuyla ilgili 

dikkatlice yapılacak varsayımlar doğrultusunda grafik, denklem, eĢitsizlik gibi 

matematiksel yapılar kurularak gerçek yaĢam durumunu temsil edecek ya da 

tanımlayacak iki veya daha fazla değiĢkenin arasındaki iliĢkinin matematiksel bir 

gösterimi olarak tanımlamaktadır (Kapur,1982; Berry & Houston, 1995). 

 

 BiliĢ: Canlının dünyasını öğrenmesi, anlaması ve bir nesne veya olayın 

varlığına iliĢkin bilgili ve bilinçli duruma gelmesi için gösterdiği zihinsel 

faaliyetlerdir (Schurter, 2001; Hong, McGee & Howard, 2001; Türk Dil Kurumu 

[TDK], 2013). 

 

 Üst BiliĢ: Bir bireyin kendisi ve çevresindekilerle ilgili (kendi biliĢ yapısı, 

sistemi, biliĢinin isleyiĢi, biliĢsel süreçleri, neyi bilip, neyi bilmediği) ve stratejilerle 

ilgili (ne olduğu, ne zaman, niçin ve nasıl kullandığı) bilgisi ve davranıĢlarını 

düzenlemesi (yani davranıĢlarını tahmin etmesi, planlaması, izlemesi ve 

değerlendirmesi) olarak kabul edilmiĢtir (Panaoura, Philippou & Christou, 2003; 

Gama, 2004). 

 

 Strateji: Önceden belirlenen bir amaca ulaĢmak için var olan Ģartları dikkate 

alarak seçilen yoldur (Türk Dil Kurumu [TDK], 2013). 

 

 BiliĢsel Strateji: Hedefe ulaĢmayı sağlayan stratejilerdir (Jegede, Taplin, 

Fan, Chan and Yum, 1999). 

 

 Üst BiliĢsel Strateji: Hedefe ulaĢmayı garantilemek için stratejilerin bilinçli 

bir seçimle etkin olarak kullanılmasıdır (Jegede, Taplin, Fan, Chan and Yum, 1999; 

Vaidya, 1999). 

 

 Beceri: KiĢinin yatkınlığına ve öğrenime bağlı olarak bir iĢi baĢarma ve bir 

iĢlemi amaca uygun olarak sonuçlandırma yeteneği, maharet (TDK, 2013). 
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 BiliĢsel Beceri: Bir iĢi yapmak için ihtiyaç duyulan becerilerdir (Rivers, 

2001; Schraw 1998; Imel, 2002; Schraw, 1998).  

 

 Üst BiliĢsel Beceri: Bir Ģeyi nasıl yaptığını anlamak için gerekli becerilerdir 

(Rivers, 2001; Schraw 1998; Imel, 2002; Schraw, 1998).  

  

 Bilgi: Ġnsanın bilme yetisinin çalıĢması sonucu ortaya çıkan zihinsel 

faaliyetlerin ürünüdür (TDK, 2013). 

 

 BiliĢsel Bilgi: Bir iĢi yapmak için ihtiyaç duyulan bilgilerdir (Rivers, 2001; 

Schraw 1998; Imel, 2002; Schraw, 1998).  

 

 Üst BiliĢsel Bilgi: Bir bireyin kendisi ve çevresindekilerle ilgili (kendi biliĢ 

yapısı, sistemi, biliĢinin iĢleyiĢi, biliĢsel süreçleri, neyi bilip, neyi bilmediği) ve 

stratejilerle ilgili (ne olduğu, ne zaman, niçin ve nasıl kullandığı) bilgileridir 

(Panaoura, Philippou & Christou, 2003; Gama, 2004). 

 

 Düzenleme: Bir olayın veya sürecin seyir veya geliĢimini kontrol altında 

tutmadır (TDK, 2013). 

 

 Üst BiliĢsel Düzenleme: Bir bireyin davranıĢlarını düzenlemesi, yani 

davranıĢlarını tahmin etmesi, planlaması, izlemesi ve değerlendirmesidir (Panaoura, 

Philippou & Christou, 2003; Gama, 2004). 
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BÖLÜM II 

 

ĠLGĠLĠ YAYIN VE ARAġTIRMALAR 

 

Bu bölümde tez konusu ile ilgili yapılan yayın ve araĢtırmalara yer verilmektedir. 

Ġlgili yayın ve araĢtırmalar bölümü Ģu alt baĢlıklar altında sunulacaktır:  

 

1. Matematiksel Modelleme Sürecine ĠliĢkin Yapılan AraĢtırmalar, 

2. Matematiksel Modelleme ve Üst BiliĢ ĠliĢkine Yönelik Yapılan AraĢtırmalar 

3. Matematiksel Modelleme ve Teknolojinin ĠliĢkisine Yönelik Yapılan ÇalıĢmalar 

 

Matematiksel Modelleme Sürecine ĠliĢkin Yapılan AraĢtırmalar 

 

Matematiksel modelleme sürecini etkileyen en önemli iki faktör seviyeye ve ön 

bilgilere uygunluk, farklı modelleri gerektirmesi, öğrenciler için bilinen bir durumu 

ortaya koyması gibi matematiksel modelleme problemlerinin yapısına iliĢkin 

özellikler ve çözücülerin bilgi ve becerileridir (Hıdıroğlu, 2012). Bu nedenle ele 

alınan problemlerin etkililiği ve uygulanacak öğrencilerin seviyeleri özellikle 

çözümdeki alt eylemlerin yapısının temel kaynağını oluĢturmaktadır (Galbraith & 

Stilmann, 2006; Galbraith, Stillman, Brown & Edwards, 2007). Her ne kadar 

problem çözme süreci olarak matematiksel modelleme kavramından bahsedilmese de 

Dewey (1936) ve Pólya (1945) bu tür problemleri de ele almakta ve sürece iliĢkin 

dönemdeki geliĢimlerin ilerisinde açıklamalar getirmektedirler. Problem çözmede 

biliĢsel aktivitelerin ayrıntılandırıldığı böyle çalıĢmaların ivme kazanarak günümüze 

kadar geliĢimlerini sürdürdüğü görülmektedir.  

 

Pólya 1945 yılında öğrencilerinin problem çözerken yaĢadıkları sıkıntılar ve 

yaptığı araĢtırmalarda edindiği deneyimler doğrultusunda “Bulgusal Stratejiler” adını 

verdiği teknikleri açıklayarak problem çözmeyi dört temel evrede ele almaktadır: 

1. Problemi anlama 
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2. Eylem planı tasarlama (genel çözüm stratejisi) tasarlama (benzer 

problemlerden elde edilen deneyimleri kullanma) 

3. Eyleme (genel çözüm stratejine bağlı bir çözüm) geçme 

4. Bulunan yanıta gerçekten inanılıp inanılmadığını sorgulama  

 

Pólya‟nın (1945) ortaya koyduğu bu problem çözme sürecinin 1990‟lara 

kadar araĢtırmacıların fazlasıyla dikkatini çektiği (Schoenfeld, 1992) ve 

matematiksel modelleme problemlerinin çözüm süreçlerinin açıklanmasında temel 

süreç olarak çalıĢmalarda dikkate alındığı ve eleĢtirildiği görülmektedir. 1980den 

sonraki çalıĢmalarda bu temel evreler dikkate alınarak matematiksel modelleme 

sürecindeki zihinsel eylemler açıklanmaya ve ayrıntılandırılmaya çalıĢılmaktadır. 

Her ne kadar Dewey (1936) ve Pólya‟nın (1945) çalıĢmaları önemli olsa da 

günümüze kadar matematiksel modelleme sürecine iliĢkin çok kapsamlı çalıĢmalar 

bulunmaktadır. 

 

 Henry Pollak (1969) “How Can We Teach Applications of Mathematics” 

isimli çalıĢmasında sadece matematik ile ilgili yüzeysel ve yapay problemler olan 

geleneksel sözel problemlerin öğrencilerin öğretim programlarındaki konuları 

öğrenmesine katkısı olsa bile onların öğrendiklerini sınıfın dıĢındaki bir gerçek 

yaĢam problemine uygulayabilmelerinde etkili olmadıklarını belirtmektedir. Bu 

anlamda Henry Pollak çalıĢmasında matematiksel modelleme kavramını ilk kez 

kullanmakta, günlük yaĢam ile iliĢkilendirdiği matematiksel modelleme 

problemlerini açıklamakta ve matematik öğretiminde bu tür problemlerin 

kullanılması gerektiğini ifade etmektedir. Aynı zamanda Pollak pragmatik yaklaĢımı 

temel alarak eğitimdeki gerekliliğini vurguladığı matematiksel modellemeyi gerçeğe 

uygun modelleme perspektifini temel alan bir yaklaĢım ile eğitime kazandırmaktadır. 

Pollak 1979 yılında matematiksel modelleme sürecini tanımlamakta ve matematiksel 

modelleme sürecinin, matematik ve matematik dıĢı dünya arasındaki karĢılıklı 

etkileĢimiyle oluĢtuğunu vurgulamaktadır. 

 

 Pollak (1979) matematiksel modellemenin gerçek yaĢamdaki bir durumun 

matematiksel bir probleme dönüĢümü gerektirdiğini ifade etmektedir. Bu 
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matematiksel problemin çözümünde ise bir matematiksel model yardımıyla baĢarılı 

olunmaktadır. Süreçte matematik kendi içerisinde klasik uygulamalı matematik ve 

uygulanabilir matematik arasındaki etkileĢimi içermektedir. Pollak‟ın (1979) “other 

world” olarak ifade ettiği ise matematik dıĢındaki her Ģeyi içerisinde 

barındırmaktadır (bkz. ġekil 1). 

 

ġekil 1. Modelleme Döngüsü (Pollak, 1979) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1978 yılında Penrose matematiksel modelleme döngüsünü yedi temel 

basamakta toplamaktadır. Penrose‟a (1978) göre, modelleme döngüsünde öncelikle 

gerçek yaĢam problemi belirlenmekte ve durumun gerçekliği tanımlanmaktadır. Yani 

problem durumundaki gerçek veriler, problemin nedeni ve sonuçları gerçek yaĢam 

üzerinden ayrıntılı olarak incelenmektedir. Daha sonra Penrose‟a (1978) göre süreçte 

matematiksel model oluĢturulmakta ve gerçek yaĢam problemi matematiksel bir 

probleme dönüĢtürülerek bir çözüm stratejisi belirlenmektedir. Genel çözüm stratejisi 

yardımıyla matematiksel problem çözülerek elde edilen bu matematiksel çözüm 

yorumlanmaktadır. Matematiksel çözüme ulaĢmada yardımcı olan matematiksel 

modelin doğruluğu sorgulanmakta ve sonuçlar üretilmektedir. Eğer model hatalıysa 

revize edilmekte; model hatalı değilse çözüm raporlaĢtırılmaktadır (bkz. ġekil 2). Bu 

çalıĢma ileriki birçok çalıĢmaya temel olmasına karĢın Penrose‟un (1978) modelleme 

sürecinde matematiksel modelin, gerçek yaĢam probleminin matematiksel bir 

probleme dönüĢtürülmeden önce elde edildiğini söylemesi birçok çalıĢma ile çeliĢki 

göstermektedir. 

 

Matematik Dışı 

Dünya 

Uygulanabilir 

Matematik 

Klasik Uygulamalı 

Matematik 

Matematik 
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ġekil 2. Modelleme döngüsü basamakları (Penrose, 1978) 

 

1) Gerçek YaĢam Problemini Belirleme 

2) Matematiksel Modeli Kurma 

3) Matematiksel Problemini Belirleme 

4) Matematik Problemini Çözme 

5) Matematiksel Çözümü Yorumlama 

6) Modeli Doğrulama 

 

7a) Revize Etme 7b) RaporlaĢtırma 

 

Penrose (1978) modelleme süreci için revize etme basamağına dayanarak 

döngü ifadesini kullanmaktadır. Pollak‟tan sonra ilk ayrıntılı çalıĢmalardan biri ve 

zamanında en dikkat çekeni olması yönünden literatüre önemli bir katkı 

sağlamaktadır. Pólya (1945), çalıĢmasında matematiksel modelleme ifadesini 

kullanmasa da bu tür problemlerde öğrencilerin değiĢik basamaklara geçiĢler 

yapabileceğini ifade etmekte (Örneğin çözüm yanlıĢsa sürecin önceki basamaklarda 

devam edeceğini vurgulamaktadır.); fakat kitabında döngüsel bir süreç ifadesini 

kullanmayı tercih etmeyerek genel olarak sürecin doğrusal fakat oldukça karmaĢık 

olarak ilerlediğinden bahsetmektedir.  

 

1980li yılların bir diğer önemli çalıĢmasında Treilibs, Burkhardt & Low (1980) 

biliĢsel modelleme çerçevesinde hem biliĢsel hem de üst biliĢsel sürece iliĢkin 

sonuçlar ortaya koymaktadır. ÇalıĢmada matematiksel modellemenin bireysel çözüm 

sürecinin çok karmaĢık olduğunu ve yönü tahmin etme gibi bazı üst biliĢsel eylemleri 

içerisinde barındığını vurgulamakta ve modelleme sürecinde ilk defa biliĢsel ve üst 

biliĢsel açıklamalara yer vermektedir. 

 

Kapur (1982), “The art of teaching the art of mathematical modelling” isimli 

çalıĢmasında matematiksel modellemenin derslerde kullanımına iliĢkin önerilerde 

bulunurken modelleme sürecinin iĢleyiĢini genel anlamda uygun değiĢkenleri seçme, 

bu değiĢkenler arasındaki bağlantıyı ortaya çıkarma, bu değiĢken ve bağlantılara 

bağlı olarak matematiksel bir model ortaya koyma, bu modelin ve uygulamalarının 
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test etme olarak ifade etmektedir (bkz. ġekil 3). Bu araĢtırma da, modelleme üzerine 

yapılmıĢ ilk araĢtırmalardan biridir. 

 

ġekil 3. Modelleme süreci (Kapur, 1982) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lesh, Surber & Zawojewski (1983), Müller & Wittmann (1984), Schoenfeld 

(1985) ve Blum ve Niss (1989) çalıĢmalarında özellikle Pólya‟nın (1945) ortaya 

koyduğu problem çözme evrelerinin doğrusal olmadığını vurgulamakta, çözüm 

sürecinin karmaĢık ve çok döngülü olduğunu ifade etmektedir.  

 

Lesh, Surber & Zawojewski (1983) problem çözme sürecinin Pólya‟nın 

dediği gibi düzgün geçiĢlerden oluĢmadığını ve süreçte amaçtan hedefe doğru giden 

düĢünceler arasında karmaĢık geçiĢlerin var olduğunu ifade etmektedir. Lesh, Surber 

& Zawojewski (1983) uygulamalı matematik problemlerini içeren projeleri 

kapsamında modelleme türündeki problemleri de ele alarak sürecin yorumlama, 

birleĢtirme, farklılaĢtırma, tahminlerde bulunma ve doğrulama gibi farklı aĢamaları 

da barındırdığını söylemektedir. Lesh, Surber & Zawojewski‟ye (1983) göre, 

öğrenciler modelleme sürecinde problemle ilgili ne anladıklarını ortaya 

koymaktadırlar. Buna göre modelleme süreci, basamaklar arasında herhangi düzenli 

geçiĢleri gerektirmeyen bir “mapping cycle” içerisinde ilerlemektedir. 

Haritalandırma döngüsü olarak ifade edebileceğimiz “mapping cycle”, öğrencilerin 

problem çözme sürecindeki tahminlerini, biliĢsel modellerini, modellerinin 

arasındaki dönüĢümlerini ve problem durumuna geri dönüĢü içeren karmaĢık 

Uygun DeğiĢkenleri Seçme 

DeğiĢkenler Arasındaki Bağlantıyı Kurma 

Matematiksel Model Kurma 

Modeli ve Uygulamalarını Test Etme 
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geçiĢleri ve düĢünceler arasındaki iliĢkileri içerisinde barındıran biliĢsel süreçleri 

kapsamaktadır. Kısaca mapping cycle öğrencilerin kendi algılarını kendi biliĢsel 

modellerine dönüĢtürdükleri ve zihinsel modellerini, algıladıkları gerçek yaĢam 

durumuna dönüĢtürdükleri bir süreci ifade etmektedir. 

 

Lesh, Surber & Zawojewski (1983) modelleme sürecinin ilk aĢamalarında 

öğrencilerin oldukça fazla vakit kaybettiklerinden bahsetmektedir. Öğrenciler 

çözümlerinin uzun bir kısmını problemi anlama ve analiz etmede harcamaktadırlar. 

Lesh, Surber & Zawojewski‟ye (1983) göre, öğrenciler çözüm boyunca düĢüncelerini 

tartıĢmaktadır ve onların düĢünceleri arasındaki geçiĢler ise tam sıralamayla 

gitmemektedir. Bu yüzden Lesh ve diğerleri (1983), öğrencilerin problem çözme 

sürecinde tekrar eden mapping cycle‟larla karĢılaĢılabileceklerini (Buna ise spiral 

process demektedir) ve bu sürecin de öğrencilerin problem durumunu anlama 

düzeylerini arttırarak modellerini daha karmaĢık yapıda kurmalarına fırsat verdiğini 

söylemektedir.  

 

Meyer (1994) modelleme sürecinde matematiksel modellerin yapısının ve 

etkili bir Ģekilde oluĢturulmasının sürecin iĢleyiĢi için büyük önem taĢıdığını ifade 

etmekte ve çalıĢmasında matematiksel modellerin sahip olması gereken özellikleri 

açıklamaktadır. Buna göre matematiksel model gerçeğe yakın sonuçlar vermeli, 

gerçekliği doğru varsayımlarla temsil edici olmalı, hassas ölçüme fırsat vermeli, giriĢ 

verilerindeki hatalara karĢı dirençli olmalı, durumun daha geniĢ bir uygulamasına 

olanak sağlamalı ve diğer modellerin elde edilmesinde yararlı birer araç olarak 

kullanılmalıdır. 

 

1980lerdeki önemli çalıĢmalardan bir diğeri Müller & Witmann‟ın (1984) 

Almanya‟daki ilkokul öğrencileriyle yaptıkları çalıĢmadır. Bu araĢtırmada 

modelleme sürecinin genel olarak üç temel adımdan meydana geldiğini 

vurgulamaktadır. Bunlar: model kurma, modelde verileri iĢleme ve yorumlamadır. 

AraĢtırmacıların doğrulamayı süreç modellerinde dikkate almadıkları onu 

yorumlamanın içerisinde düĢündükleri görülmektedir. Bunun yanında öğrencilerin 

çözüm sürecinde gerçeklere dayalı çalıĢma alanı ve kavramsal çalıĢma alanı olmak 
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üzere iki farklı çalıĢma alanında yer aldıklarını ifade etmektedir. Müller & Witmann‟ 

ın (1984) matematiksel modelleme süreci modeli ġekil 4‟ de verilmiĢtir.  

 

ġekil 4. Modelleme Sürecinin Yapısı (Müller & Wittmann, 1984) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Schoenfeld (1985; 1992) sınıflarda kullanılacak problemlerin açık uçlu 

olması ve gerçek yaĢam durumu ile iliĢkilendirilmesi gerektiği düĢüncesiyle problem 

çözme sürecinin doğrusal bir Ģekilde iĢlemeyeceğini vurgulamakta ve Pólya‟nın 

(1945) doğrusal modelini reddetmektedir. Schoenfeld (1985) problem çözme 

sürecindeki kritik durumları problemi analiz etme, uygun matematiksel bilgiyi 

seçme, plan yapma, planı gerçekleĢtirme ve çözümü kontrol etme olarak ifade 

etmektedir.   ÇalıĢmasında problem çözme sürecini altı adımda tanımlamaktadır:  

1. Problemi (tekrar) okuma 

2. Problemi analiz etme (yapıyı oluĢturucu ve tutarlı düĢüncelerle) 

3. Problem durumunu keĢfetme (analizden daha az ve yüzeysel yapısal 

yollarla) 

4. Problem iliĢkin bir çözümün bir kısmını veya tamamını planlama 

5. Planı uygulama 

6. Çözümü doğrulama 

 

Schoenfeld‟den (1985) farklı olarak Garofolo & Lester‟ın (1985) problem 

çözme sürecinde okuma, analiz etme, keĢfetme ve planlama basamaklarının yerine 

problem durumuna uyum sağlama ve problemin bir çözümü için eldekileri organize 

etme basamakları yer almaktadır. Diğer basamaklar (uygulama ve doğrulama) ise iki 

Gerçek YaĢam Durumu 
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ĠliĢkin Çıkarımlar 

Yorumlama 

Model Kurma 
Matematiksel Model 
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çalıĢmada aynı Ģekilde ifade edilmektedir. Bir baĢka ifadeyle Garofolo & Lester‟ın 

(1985) problem çözme süreci dört adımdan oluĢmaktadır. 

 

2000‟li yıllardaki çalıĢmalarda önemli bir etkisinin olduğu görülen bir diğer 

çalıĢmada Blum (1985), modelleme döngüsü olarak ifade ettiği modelleme sürecini 

matematik ve gerçek yaĢam arasındaki iliĢkinin ortaya çıkarıldığı, dört basamak ve 

dört temel bileĢenden oluĢan bir süreç olarak açıklamaktadır (bkz. ġekil 5). Blum 

(1985) modelleme sürecinde öncelikle gerçek durumun basitleĢtirildiğini, 

yapılandırıldığını ve ayrıntıları ile açıklanarak gerçek bir modele ulaĢıldığını 

vurgulamaktadır. Daha sonra gerçek modelden matematikselleĢtirme ile 

matematiksel modele geçiĢ yapılmaktadır. Matematiksel bir süreç izlenerek 

matematiksel modelden matematiksel sonuçlar elde edilmekte, son olarak da elde 

edilen matematiksel sonuçlar gerçek durum dikkatte alınarak geriye doğru 

yorumlanmaktadır.  

 

ġekil 5. Modelleme Döngüsü (Blum, 1985) 

 

 

 

α basitleĢtirme, yapılandırma, ayrıntıları 

belirtme 

β matematikselleĢtirme 

 

γ matematiksel süreç 

 

δ geriye doğru yorumlama ve uygulama 

Fischer & Malle (1985), modelleme sürecinin iĢleyiĢinde durumdan 

matematiksel modele geçiĢin olduğunu ifade etmektedir (bkz. ġekil 6). Modelleme 

süreci bir durum ile baĢlamakta, durum analiz edilerek veriler toplanmakta, 

basitleĢtirmeler ve varsayımların yardımıyla matematiksel modele ulaĢılmaktadır. 

Süreçte matematiksel model ile durumun modeli arasında sürekli düĢünsel 

alıĢveriĢler gerçekleĢmektedir. Yorumlama ve kontrol etme aĢamasında çözüm ya 

baĢarısızlık ile ya da problem durumuna verilmiĢ tatmin edici bir çözüm ile son 

bulmaktadır.  

gerçek 

model 

gerçek 

durum 

matematiksel 

model 

matematiksel 

sonuçlar 

Gerçek YaĢam Matematik 
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ġekil 6. Modelleme Döngüsü (Fischer & Malle, 1985) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mason (1988) matematiksel modelleme sürecini açıklarken süreç modelinde, 

sol taraf tamamıyla gerçek yaĢamı, sağ taraf matematiksel dünyayı, ortası ise 

matematiksel dünya ve gerçek yaĢam arasındaki iliĢkinin ortaya çıkarıldığı karma 

dünyayı temsil etmektedir (bkz. ġekil 7). Mason‟ a (1988) göre, matematiksel 

modellemede ilk olarak gerçek yaĢam durumu ve matematik arasında iliĢki kurularak 

problem matematiksel olarak ifade edilmektedir. Problemde tanımlanan değiĢkenler 

dikkate alınarak matematiksel semboller ve bilgilerle elde edilen matematiksel model 

matematiksel olarak çözülmektedir. Elde edilen çözüm yorumlandıktan ve gerçek 

yaĢam durumu bağlamında ele alındıktan sonra modelden elde edilen sonuçların 

gerçek yaĢamı ne kadar karĢıladığına iliĢkin yaklaĢımlar sergilenmektedir. 

 

ġekil 7. Modellemedeki Temel Basamaklar (Mason, 1988) 

 

 

 

 

 

 

 

1. Gerçek yaĢam 

problemini belirleme 
2. Matematiksel 

modeli tanımlama 

3. Matematiksel modeli 

formüle etme 

4. Matematiksel 

modeli çözme 6. Modeli doğrulama 5. Çözümü yorumlama 

7. Açıklama, yorumlama ve karara 

varma için modeli kullanma 
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Mason (1988), matematiksel modelleme sürecinin ilk adımdan son adıma 

doğru doğrusal bir anlayıĢla ilerlese de süreçte sergilenen yaklaĢımların oldukça 

karmaĢık olduğunu ve basamaklar arasındaki geçiĢlere sıklıkla rastlandığını 

vurgulamaktadır. Eğer modelin doğruluğundan Ģüphe duyulursa çözümde geri 

dönülen basamak matematiksel modeli tekrardan tanımlamak olmalıdır. Mason 

(1988), öğrencilerin özellikle doğrulama basamağında zorlandıklarını ve bazılarının 

bu basamağa geçmeden son adıma geçtiklerini ifade etmektedir. Bununla birlikte 

modelleme süreci için doğrulama basamağının oldukça önemli olduğunu 

vurgulamakta ve fiziksel gerçeklik ile matematiksel dünya arasındaki uyumun 

çözümün etkiliği için gerekli olduğunu ifade etmektedir. 

 

Berry & Houston (1995), Blum & Niss (1989), Blum (1996), Doerr (1997), 

Kaiser (1995), Niss (1989) ve Mason (1988) süreci bir model ile açıklarlarken 

matematiksel modelleme sürecinin bu kadar düz, anlaĢılır ve basit bir süreç 

olmadığını ve sık sık basamaklar arasında geçiĢlerin olduğunu vurgulamaktadırlar.  

 

1994 yılında MEI‟nin [Mathematics in Education and Industry] Structured 

Mathematics Students‟ Handbook araĢtırmasında matematiksel modelleme süreci iki 

temel döngü içerisinde iki farklı çözüm ile gerçekleĢmektedir (bkz. ġekil 8). 

Bunlardan birisi modelleme döngüsü, diğeri ise deneysel döngü olarak karĢımıza 

çıkmaktadır. Burada deneysel döngü ve modelleme döngüsü birbirinden bağımsız 

düĢünülememekle birlikte, birbirlerini destekleyici ve karma bir çözümü ortaya 

çıkarmaktadırlar (MEI, 1994). 

 

 

 

 

 

 

 

 



27 

 

 

 

 

ġekil 8. Matematiksel Modelleme Sürecinin Yapısı  

(MEI, 1994’den akt. Maull & Berry, 2001) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Maull & Berry (2001), The Cold Tea Problemi çerçevesinde fizik 

kavramlarının çözüm sürecine entegre olduğu matematiksel modelleme sürecinde 

hem MEI‟nin (1994) modelini hem de aĢağıdaki süreci (bkz. ġekil 9) benimseyerek 

öğrenci yaklaĢımlarını açıklamaktadır. Bu doğrultuda, öğrencilerin çözümde farklı 

yollarla çözüme gittiklerini, bir grubun diğerlerinden tamamen farklı bir çözümü 

seçtiğini, üç grubun da deneysel döngüyü temel alarak çözümlerini sürdürdüğünü 

ifade etmektedir. Bir baĢka deyiĢle bu araĢtırma, modelleme sürecinin birbirlerinden 

tamamen ayrılamasa da iki farklı (modelleme ve deneysel) döngüyle var olduğunu 

ortaya koymaktadır. Aynı zamanda yedi temel basamaklı modelleme sürecinin (bkz. 

ġekil 9) genel özellikleri doğrultusunda öğrencilerin baĢarılı çözümler 

gerçekleĢtirdikleri ifade edilmektedir.  
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ġekil 9. Matematiksel Modelleme Süreci (Maull & Berry, 2001) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Berry & Houston (1995), modelleme sürecini öncelikle üç temel kısımda ele 

almakta ve bunları formüle etme, çözüm yapma ve doğrulama olarak ifade 

etmektedir. Berry & Houston‟a (1995) göre, matematiksel modelleme sürecinde en 

genel anlamda gerçek yaĢamdaki bir problem matematiksel bir probleme 

dönüĢtürülerek matematiksel modelleri elde edilmektedir. Daha sonra matematiksel 

problem çözülmekte ve gerçek yaĢam durumuna yanıt verebilmek için elde edilen 

sonuçlar yorumlanmaktadır. Son olarak ise çözüm bir rapor haline getirilmektedir 

(bkz. ġekil 10). 

ġekil 10. Modelleme Süreci (Berry & Houston, 1995) 

 

 

1. Gerçek yaĢam 

problemini ayrıntıları 

ile belirtme 

5. Çözümü 

Yorumlama 

4. Matematiksel 

problemi çözme 
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2. Model 

Kurma 

6. Gerçek yaĢam 
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karĢılaĢtırma 

7. Rapor yazma 
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Berry & Houston (1995), modelleme sürecinin en genel ifadesini iki temel 

bileĢen ve iki temel basamak çerçevesinde ele almaktadır (bkz. ġekil 11). Buna göre, 

süreç gerçek yaĢam ve matematiksel dünya arasında gerçekleĢerek problem durumu 

matematiksel olarak formüle edilmekte, daha sonra elde edilen matematiksel 

sonuçlardan hareketle gerçek yaĢam problem durumu yorumlanmaktadır. 

 

ġekil 11. Matematiksel Modellemenin Genel Yapısı (Berry & Houston, 1995) 

 

 

Berry & Houston (1995) matematiksel modelleme sürecini ayrıntılı olarak ise 

Ģu aĢamalarla açıklamaktadır: 

1. Problemi anlama: Gerçek yaĢam problemi tanımlanmakta ve problem için 

gerekli veriler toplanarak analiz edilmektedir. 

2. DeğiĢkenleri seçme: Problemin belli nitelikleri gözden geçirilerek önemli 

etkenlerin ve durumların bir listesi oluĢturulmaktadır. Modelde kullanılacak 

değiĢkenler tanımlanmaktadır. Çözücü ilk iki aĢamada gerçek yaĢam durumunun 

içerisinde düĢüncelerini ortaya çıkarmaktadır. 

3. Matematiksel modeli kurma: Gerçek yaĢam durumuna uygun Ģekilde 

yapılan varsayımlar ve dikkate alınan değiĢkenler yardımıyla grafik, denklem, 

eĢitsizlik gibi matematiksel yapılar kurularak gerçek yaĢam durumunu en iyi Ģekilde 

temsil edecek matematiksel model formüle edilmektedir. Gerçek yaĢamdan 

matematiksel dünyaya geçiĢ bu basamakta gerçekleĢmektedir.  

4. Matematiksel problemi çözme: Çözücü bu basamakta probleme iliĢkin 

matematiksel çözüm gerçekleĢtirmektedir. Bu basamakta matematiksel dünya temelli 

bir süreç izlenmektedir. Kurulan matematiksel modeller aracılıyla problemin çözümü 

yapılmaktadır. Matematiksel bilgiler, matematiksel modelleme sürecinin 3. ve 4. 

aĢamalarında büyük önem taĢımaktadır. 

Formüle Etme 

Yorumlama 

Gerçek YaĢam Matematiksel 

Dünya 
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5. Çözümü yorumlama: Bu aĢamada çözüm doğrultusunda elde edilen 

sonuçlar değerlendirilmektedir. Çözümden elde edilen sonuçlar bu Ģekilde 

kelimelerle tarif edilmekte ve gerçek yaĢam durumu için bir anlam kazanmaktadır. 

Modelin onaylanması için ihtiyaç duyulan veriler bu basamakta elde edilmektedir. 

6. Modeli doğrulama: Elde edilen sonuçlar yardımıyla ve eldeki veriler 

kullanılarak modelin idealliği test edilmektedir. Matematiksel model ve modelin 

çıktıları sorgulanmaktadır. 

7. Modeli baĢka problemler için geliĢtirme: Bu aĢamada gerekirse önceden 

dikkate alınan varsayımlar tekrar gözden geçirilmektedir. Bu durumda yeni 

varsayımların sonuçları nasıl etkileyeceğine iliĢkin bir yanıt bulabilmek amacıyla 

yeni matematiksel modeller kurulmaktadır.  

8. Rapor hazırlama: Problem ve problemin çözümünü gösteren bir çözüm 

raporu hazırlanmaktadır. Bu rapor poster, yazılı bir rapor veya sözlü bir sunu 

Ģeklinde ortaya çıkabilmektedir. 

 

Berry & Davies (1996), matematiksel modelleme sürecine iliĢkin 

çalıĢmasında matematiksel modelleme döngüsünü yedi temel basamak ile  

açıklamaktadır (bkz. ġekil 12). Berry & Davies‟e (1996) göre, modelleme sürecinde 

ilk olarak gerçek dünya problem durumu ele alınmakta ve durumu tanımlayan 

matematiksel model üretilmektedir. Matematiksel model probleme bir cevap bulma 

amacıyla kullanılarak problemin matematiksel çözümü yapılmaktadır. Sonrasında, 

elde edilen sonuçlar yorumlanmakta ve doğruluğu irdelenmektedir. Eğer sonuçların 

doğruluğundan Ģüphe duyuluyorsa, modelin doğruluğu da zedelenmekte ve bu 

nedenle model tekrar revize edilmektedir. Sonuçların doğruluğu gerçek yaĢam 

durumuna iliĢkin çözücüyü bir Ģüpheye götürmüyorsa, yapılan çözüm yazılı veya 

sözlü bir rapor haline getirilerek süreç sonlanmaktadır. Önceki süreç modelleri 

incelendiğinde Penrose‟ dan (1978) sonra süreç modelinde revize etmeye ayrı bir 

temel basamak olarak tek yer veren Berry & Davies (1996) olmaktadır. Fischer & 

Malle (1985) revize etmeyi süreç modelinde modeli geliĢtirme temel basamağının 

içerisinde ifade etmektedir. Aynı zamanda Berry & Davies (1996), süreç modelinde 

rapor yazmaya yer veren araĢtırmacılardan (Berry & Houston, 1996; Penrose, 1978) 

biridir. 
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ġekil 12. Modelleme Döngüsü (Berry & Davies, 1996) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Blum (1996) ve Kaiser Meßmer (1986), çalıĢmalarında matematiksel 

modelleme sürecinde ilk olarak problemin analiz edildiğini, problemin geçmiĢinin 

araĢtırıldığını, problemle ilgili deneyimlerin ortaya çıkarıldığını, varsayımların 

oluĢturulduğunu ve bu süreçte her matematiksel modelin özel bir amaç için 

oluĢturulduğunu ifade etmektedir. Blum (1996) ve Kaiser Meßmer (1986), 

modelleme sürecini iki temel dünya (gerçek yaĢam, matematik) ve dört temel bileĢen 

(gerçek durum, gerçek yaĢam modeli, matematiksel model) çerçevesinde gerçekleĢen 

dört temel basamak ile açıklamaktadırlar (bkz. ġekil 13). AraĢtırmacıların modelleme 

sürecindeki temel bileĢen ve basamaklar arasındaki ayrımı dikkate aldıkları ve bunu 

da süreç modeline yansıttıkları görülmektedir. 

 

ġekil 13. Modelleme Süreci (Blum, 1996; Kaiser Meßmer, 1986) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Doerr (1997) diğer süreç modellerinden farklı bir yaklaĢım sergilemekte ve 

Lesh et al.‟ a (1983) paralel olarak, modelleme sürecinin kesinlikle doğrusal 
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olmadığını ifade ederek, sürecin düĢünceler arasındaki iliĢkiyi ifade eden birçok 

düğümden meydana geldiğini vurgulamaktadır (bkz. ġekil 14). Doerr‟in (1997) süreç 

modeline bakıldığında düğümleri oluĢturan temel kategorilerden sadece gerçek 

yaĢam durumunun bir süreç kategorisi olmadığı görülmektedir. Doerr‟e (1997) göre, 

matematiksel modelleme sürecinde model ve model ile gerçekleĢtirilecek iĢlemlerle 

problem çözülmekte ve elde edilenler değerlendirilerek yorumlanmakta ve yeniden 

yapılandırlmaktadır. Doerr‟ in (1997) süreç modeli doğrusal bir sürece tamamen 

aykırı bir model olarak karĢımıza çıkmaktadır.  

 

ġekil 14. Modelleme Sürecinin Düğümleri (Doerr, 1997) 

 

 

Doerr (1997), modelleme sürecindeki doğrusallıktan sadece matematiksel 

yapıların (gösterimler, matematiksel modeller, matematiksel iĢlemler) oluĢum 

sırasında bahsedilebileceğinden, bunun dıĢında süreçte ortaya çıkan düĢüncelerin 

karmaĢık ve iç içe geçmiĢ bir yapıda olduğundan bahsetmektedir. Doerr‟e (1997) 

göre, problem için kurulan model bir çözüm değil çözüme ulaĢmak için kullanılması 

gereken bir araç olarak ortaya çıkmaktadır.  

 

Özer Keskin (2008), “Ortaöğretim Matematik Öğretmen Adaylarının 

Matematiksel Modelleme Becerilerinin GeliĢtirilmesi Üzerine Bir AraĢtırma” isimli 

doktora tez çalıĢmasında Berry & Houston (1995) ve Doerr (1997) çalıĢmalarını 

temel alarak ġekil 15‟deki modelleme süreci Ģemasını dikkate almakta ve öğretmen 

adaylarının çözüm süreçlerini bu döngüyü dikkate alarak incelemektedir. 
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ġekil 15. Matematiksel Modelleme Diyagramı (Özer Keskin, 2008) 

 

 

Doerr‟den (1997) farklı olarak Özer Keskin (2008), temel basamakların genel 

anlamda bir sıraya bağlı olarak gerçekleĢtiğini ifade etmektedir. Aynı zamanda, bu 

temel basamaklar arasında sürekli geçiĢlerin varlığından söz etmektedir. Kategorileri 

süreç kategorileri olarak karĢımıza çıkmaktadır. Bir baĢka deyiĢle, Özer Keskin‟in 

(2008) ifadelerinde modelleme sürecinin ilk baĢta doğrusal bir Ģekilde oluĢumunun 

gerçekleĢtirdiği, sonrasında kendi içerisinde karmaĢık ve döngüsel bir süreci ortaya 

çıkardığı anlaĢılmaktadır. Süreç modelinde Doerr‟in (1997) yapısını dikkate 

aldığından dolayı da temel basamakların oluĢum sırası görülmemektedir: 

Burada yer alan ilk aĢama gerçek hayat problemini anlamadır. Burada kiĢi problemin ne 

ifade ettiğini belirlemeye çalıĢır. Daha sonraki aĢama bu problemi çözebilmek için 

gerekli olan değiĢkenleri seçme aĢamasıdır. Bu aĢamadan sonra matematiksel model 

oluĢturulur. Burada, problemin çözümüne ulaĢıldıktan sonra model yorumlanarak 

doğruluğu test edilir. Daha sonra da elde edilen çözüm gerçek hayata yorumlanır.  

… 

Bu aĢamaların doğrusal bir sıra takip etmesi gerekmemektedir. Örneğin, modeli 

oluĢturamayan bir kiĢi tekrar problemi anlama aĢamasına gidip problemi tekrardan 

incelemek isteyebilir. Problemi çözme aĢamasında zorlanan bir kiĢi, değiĢkenleri seçme 

aĢamasına gidip değiĢkenleri tekrardan değiĢkenleri belirlemek isteyebilir. (Özer 

Keskin, 2008: 19-20) 

 

2000 yılına kadar yapılmıĢ süreci açıklayan çalıĢmalara bakıldığında, 

araĢtırmacıların genel olarak süreç modellerinde ön plana çıkarmak istedikleri 

modelleme bileĢenlerinin ve basamaklarının aralarındaki ayrıma dikkat çekmeden 

onları vurguladıkları görülmektedir. Sadece Müller & Witmann (1984), Kaiser 

(1986) ve Blum‟un (1985) çalıĢmalarında ortaya koydukları süreç modelleri temel 

bileĢen (Süreci değil bir durumu ifade eder.) ve temel basamak (Süreci ifade eder.) 
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dikkate alınarak açıklanmaktadır. Bununla birlikte 1995 öncesi çalıĢmalarda süreç 

modellerin nerdeyse çoğunda doğrulama basamağının önemine dikkate çekilmekte 

ve modelleme sürecinin gerçek yaĢam ve matematiğin arasındaki bir iliĢkinin sonucu 

olarak ortaya çıktığı vurgulanmaktadır. 

 

Abrams (2001), matematiksel modellemenin hem pür hem de uygulamalı 

matematikte ortaya çıkan matematiksel düĢünmelerin keĢfedilmesinde güçlü bir 

süreci yarattığını vurgulamaktadır. Abrams‟a (2001) göre, matematiksel modelleme 

matematiğin dıĢındaki bir problemi incleemek için matematiğin kullanılması 

sürecidir. Öğrencilerin modelleme sürecinde, problemi çözmek için ihtiyaç 

duyacakları en gerekli Ģeylerden biri probleme iliĢkin sahip oldukları deneyimleri 

olmaktadır (Abrams, 2001). Paralel olarak Pólya (1945), problemlerin çözümünde 

deneyimlerin büyük bir rol oynadığı ifade etmektedir. Ayrıntılı olarak matematiksel 

modelleme döngüsünü ġekil 16‟daki gibi açıklamaktadır. 

 

Abrams (2001) süreci problemi ortaya çıkarma, temsil etme, modeli kurma, 

manipüle etme, matematiksel ürünleri belirleme, uyarlama veya dönüĢtürme, yeni 

bilgi elde etme ve analiz etme olmak üzere sekiz temel basamak altında 

açıklamaktadır. Modelleme sürecinde ilk olarak problem tanımlanmakta, değiĢkenler 

ifade edilmekte ve problem basitleĢtirilerek genel çözüm stratejisi belirlenmektedir. 

Temsil etme basamağı problemin matematik ile olan iliĢkisinin ortaya çıkarıldığı 

basamaktır. Bu doğrultuda, çözüm için hangi matematiksel kavramların gerekli 

olduğu ortaya çıkarılmaktadır. Matematiksel modeli kurma basamağında 

değiĢkenlerin yapısındaki ve niteliğindeki değiĢimler daha gerçekçi bir modeli 

kurmaya olanak sağlamakta ve her tekrarlayan modelleme döngüsü ile gerçek yaĢamı 

daha iyi açıklayan matematiksel modellere ulaĢılmaktadır (Abrams, 2001). 
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ġekil 16. Matematiksel Modelleme Döngüsü (Abrams, 2001) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PISA (2000) raporunda matematiksel modelleme döngüsü beĢ adımda ele 

alınmaktadır. Buna göre, gerçek yaĢam durumundaki kaynakları içeren matematiksel 

modelleme sürecinde ilk olarak basitleĢtirme gerçekleĢtirilmektedir. Daha sonra 

gerçek yaĢam problemi matematiksel bir probleme dönüĢtürülmektedir. Sonra bu 

matematiksel problem çözülmekte ve sonuçlar açıklanarak gerçek yaĢam bağlamında 

doğrulanmaktadır. 

 

Verschaffel, De Corte & Borghart (1997), matematiksel modelleme 

sürecindeki öz düzenleme stratejilerini, biliĢsel ve üst biliĢsel stratejileri yeni bir 

duruma transfer etmek için matematiksel problemlerdeki farklılıkları ve içindeki 

matematiksel benzerlikleri tanıma yeteneği olarak ifade etmektedir. Modelleme 

sürecini araĢtırma altındaki olgu/olay, durum modeli, matematiksel model, modelden 

türetilen sonuçlar, yorumlanan sonuçlar ve rapor olmak üzere altı temel bileĢen ve 

GERÇEK DÜNYA 

Matematik-DıĢı Yapı 

Problemi ortaya çıkarma: 

Ġlgili değiĢkenleri 

tanımlama, değiĢkenler 

listesini basitleĢtirme ve 

problemi basite indirgeme. 

Genel çözüm stratejisi 

belirleme. 

Modeli kurma:  Ek değiĢkenlerin 

de dikkate alınmasıyla modelleme 

döngüsündeki her yolculukta daha 

gerçekçi bir modeli kurma. Hem 

tipik hem de uç örnekler 

kullanarak modeli test etme. 

Matematiksel ürünleri belirleme: 

Modelden yeni sembolik, nümerik 

veya grafiksel sonuçlar elde etme 

Yeni bilgi elde etme: Tahminler, 

ölçümler, değiĢkenler arasındaki 

iliĢkiler ve stratejiler 

doğrultusunda bütün yönleriyle 

yapısını anlama 

TEMSĠL ETME 

Problemi çözmek için en çok umut 

veren strateji matematiğin hangi 

alanını ilgilendiriyor? Hangi 

matematiksel kavramlar değiĢkenler 

arasındaki iliĢkiyi en iyi Ģekilde ortaya 

koyar?  

UYARLAMA/DÖNÜġTÜRME 

Gerçek yaĢam durumlarındaki 

anlamına göre matematiksel sonuçları 

yorumlama 

MATEMATĠKSEL DÜNYA 

Soyut Bir Temsil 
Ġlgi Çekici Bir 

Durum veya Olay  

ANALĠZ ETME 

Bilinenle yeni bilgiyi 

karĢılaĢtırma ve onun durum 

için uygunluğuna bakma  

 

MANĠPÜLE ETME 

Denklem, grafik iliĢkilerini 

çözme, eğilimleri tahmin etme, 

simülasyonu gerçekleĢtirme, 

değerleri en iyi Ģekilde 

kullanmak ve ilk modeli 

dönüĢtürme. 
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anlama, modelleme, matematiksel analiz ve yorumlama olmak üzere dört basamak 

ile açıklamaktadır (bkz. ġekil 17). 

 

ġekil 17. Modelleme Süreci (Verschaffel et al., 2000) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lesh & Doerr (2003) ve Blum & Niss (1991) matematiksel modellemedeki 

problem çözme eylemlerini Ģu Ģekilde açıklamaktadırlar (bkz. ġekil 18): 

a. Problemi basitleĢtirme ve anlama; tabloyu, grafiği, sözel ifadeleri ve 

yapılan ve onlardan elde edilen çıkarımları anlama. 

b. Problem manipüle etme ve bir matematiksel model geliĢtirme; değiĢkenleri 

ve aralarındaki iliĢkileri tanımlama; hipotezler kurma; kavramsal bilgiyi 

değerlendirme ve modeller geliĢtirme. 

c. Çözümü yorumlama; kararlar verme, sistemi analiz etme ve yeni sonuçlar 

önerme. 

d. Çözümü gösterme ve doğrulama; çözümleri paylaĢma ve genelleme; farklı 

açılardan çözümü değerlendirme. 

 

ġekil 18. Modelleme Döngüsü (Lesh & Doerr, 2003) 

 

 

 

 

AraĢtırma 

altındaki 

olgu/olay 

Modelden 

türetilen 

sonuçlar 
Rapor 

Yorumlanan 

sonuçlar 

Matematiksel 

model 

Durum 

modeli 

Yorumlama 

Matematiksel 

analiz 

Modelleme Anlama 

Gerçek YaĢam 

Doğrulama  
Manipüle 

Etme 

Tahmin 

Model Dünyası 

Tanımlama  
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Ang (2001), matematiksel modellemeyi gerçek yaĢam problemlerinin 

matematiksel terimlerle temsil edilme süreci, matematiksel modeli karmaĢık bir 

gerçek yaĢam durumunun yalın bir hali olarak ifade etmektedir. Matematiksel 

modelleme süreci gerçek yaĢam problemlerinin matematiksel bir probleme 

dönüĢtürülmesiyle baĢlamakta, devamında matematiksel problem matematiksel 

teknikler kullanılarak çözülmekte ve elde edilen matematiksel çözümler gerçek 

yaĢama uyarlanıp yorumlanmaktadır (bkz. ġekil 19). Ang‟in (2001) süreç modeline 

bakıldığında bileĢen ve basamakların ayrımına dikkat etmediği ikisini de süreç 

modelinde aynı Ģekillerde ele aldığı görülmektedir 

 

ġekil 19. Modelleme Sürecinin Basit Bir Görünümü (Ang, 2001) 

 

 

 

 

 

 

 

Ang‟in (2010) “Teknoloji ile Matematiksel Modellemeyi Öğretme ve 

Öğrenme” isimli bir diğer çalıĢmasında Ang‟ daki (2006b) modelleme sürecini 

derleyerek daha ayrıntılı bir süreç modeli sunmaktadır (bkz. ġekil 20). Ang‟e (2010) 

göre matematiksel modelleme süreci gerçek yaĢam ve matematiksel dünya arasındaki 

yoğun bir etkileĢimin iç içe olduğu bir süreci ifade etmektedir. Gerçek yaĢam 

probleminden hareketle elde edilen matematiksel bir problemin çözümü gerçek 

yaĢam durumunu temsil eden matematiksel modelin çözümünü içermektedir. Bu 

matematiksel model (denklem vb.) gerçek yaĢam durumuna iliĢkin yapılan 

varsayımlar, matematiksel yöntemler ve araçlar yardımıyla formüle edilmektedir. 

 

 

 

 

 

DönüĢtürme 

Yorumlama 

Matematiksel Problem Gerçek YaĢam Problemi 

Çözümün Gerçek 

YaĢama Uyarlanması 

Matematiksel Olarak 

Çözümleme 
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ġekil 20. Matematiksel Modelleme Süreci (Ang, 2010) 
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Ang‟ e (2010) göre, matematiksel modellemede gerçek yaĢam problem 

durumlarının gerçek verileri içermesi ve daha karmaĢık değiĢkenleri ve etkenleri 

içerisinde barındırması problemi çözmek için gerekli matematiksel modelin yapısının 

da karmaĢık olmasına neden olmaktadır ve bu gibi durumlarda da bilgisayar gibi 

teknolojik araçlardan yararlanılması gerekmektedir. Çünkü teknoloji kullanımı 

matematiksel modelin uygun bir Ģekilde yorumlanmasına ve doğruluğunun daha 

ayrıntılı ve sağlıklı bir Ģekilde irdelenmesine olanak sağlayan zengin bir süreç 

ortamını yaratılmasına neden olmaktadır (Ang, 2010). Aynı zamanda diğerlerinden 

farklı olarak süreç modelinde Ang‟in (2010) problemi revize etme temel basamağına 

yer verdiği ve bu süreci doğrulama basamağından ayrı olarak ve doğrulamanın bir 

sonucu olarak ele aldığı görülmektedir. Modelleme sürecinde çözüm yorumlandıktan 

sonra verilerle karĢılaĢtırılarak doğrulama yapılmaktadır. Bu doğrultuda, doğrulama 

sonrasında hata olduğu düĢünülüyorsa, varsayımlarda bulunma temel basamağına 

geri dönülerek model revize edilmektedir. 

 

Pedley (2005) matematiksel modelleme sürecindeki döngüsel yapının çözüm 

sürecindeki gerekli modelleme eylemlerinin keĢfedilmesinde ve sürecin özünün 

ortaya çıkarılmasında büyük önem taĢıdığını vurgulamaktadır. Bu doğrultuda 

modelleme sürecini altı temel basamakta ele almaktadır. Bu yaklaĢıma göre, 

öncelikle gerçek problem durumu anlamlandırılarak matematiksel soru/problem 

Gerçek YaĢam 

Problemi 

Matematiksel 

Problem 

 

Varsayımlarda 

Bulunma 

Denklemi Formüle 

Etme 

Denklemi Çözme 
Gerçek YaĢam 

Çözümü 

Çözümü 

Yorumlama 

Verileri 

KarĢılaĢtırma 

Gerçek Yaşam Matematiksel Dünya 

Modeli 

Yorumlama Modeli Revize Etme 

Modeli Formüle 

Etme 
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oluĢturulmaktadır. Sonra matematiksel soruya yanıt verebilmek için varsayımlar 

kurularak bir model formüle edilmektedir. Elde edilen matematiksel model analiz 

edilmekte ve matematiksel çıktılarla gerçeklik karĢılaĢtırılmaktadır. Eğer çözümden 

memnun olunmamıĢsa, çözüm süreci gerçek yaĢam durumunu açıklayacak yeterli bir 

çözüm bulunana dek tekrar edilmekte ve çözüm geliĢtirilmektedir (bkz. ġekil 21). 

Pedley‟in (2005) modelleme sürecine bakıldığında son basamağın revize etme 

basamağına karĢılık geldiği görülmektedir. Varsayım kurmaya temel basamakta yer 

vermekte ve modeli formüle etme ile birlikte 3. aĢama olarak düĢünmektedir. 

Bununla birlikte Pedley (2005), Penrose (1978), Mason (1988) ve Berry & 

Houston‟ın (1995) matematiksel problemi çözme olarak ifade ettikleri temel 

basamağı modeli analiz etme olarak açıklayarak bu aĢamada yapılan matematiksel 

analize vurgu yapmaktadır. Blum (1985) ise bu temel basamağı matematiksel 

çalıĢma olarak ifade etmektedir. 

 

ġekil 21. Modelleme Süreci (Pedley, 2005) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modelleme sürecini Blum‟un (1985) modelini temel alarak geliĢtirmiĢ biliĢsel 

modelleme yaklaĢımını tam olarak dikkate alan ve süreç modeli çalıĢmalarının en 

kapsamlılarından biri Borromeo Ferri‟nin (2006) çalıĢmasıdır (bkz. ġekil 22). 

Borromeo Ferri (2006), Blum‟un (1985) süreç modelindeki genel düĢünce yapısını 

dikkate alarak, bileĢen ve basamak ayrımını gözetmekte ve süreçteki biliĢsel 

eylemleri ayrıntılı olarak ortaya çıkarmaktadır.  

 

 

 

1. Gerçek problem durumunu anlamlandırma 

2. Uygun bir matematiksel soruyu oluĢturma 

3. Bir modeli formüle etme, basitleĢtirilmiĢ varsayımlar kullanma 

4. Modeli analiz etme 

5. Gerçeklikle matematiksel çıktıları birleĢtirme 

6. Bulunacak uygun bir çözüme kadar süreci tekrarlama ve geliĢtirme 
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ġekil 22. Modelleme Döngüsü (Borromeo Ferri, 2006; Blum, 2011) 

 

 

Borromeo Ferri (2006) matematiksel modellemedeki zihinsel süreçleri 

açıklarken sürece iliĢkin birçok yeni kavramı ortaya koymaktadır. Örneğin süreçte 

ortaya çıkan durum modeli ve durumun zihinsel gösterimi gibi yeni kavramlarla 

süreci daha da ayrıntılandırmaktadır. Bununla birlikte, doğrulamada sezgisel ve 

bilgiye dayalı iki farklı doğrulamanın gerçekleĢtiğinden bahsetmektedir. Öğrencilerin 

modelleme sürecindeki matematiksel düĢünme stillerini görsel (visual), analitik 

(analytic) ve birleĢtirici (integrated) bağlamında incelemektedir. Blum & Leiβ‟de 

(2005) matematiğin dıĢında kalan dünya (rest of the world) ve Blum & Leiβ‟de 

(2007) gerçek yaĢam olarak tanımlanan  evreni çalıĢmasında gerçeklik olarak ifade 

etmektedir. Bunun yanında, Penrose (1978), Maull & Berry (2001), Berry & Houston 

(1995) ve Berry & Davies‟in (1996) raporlaĢtırma veya rapor yazma olarak ifade 

ettiği temel basamağı Borromeo Ferri (2006) sunma (presenting) olarak 

vurgulamaktadır. Blum & Leiβ (2007) bu basamağı açığa çıkarma (exposing) olarak 

ifade etmektedir. Bir baĢka ifade ile, Borromeo Ferri‟ ye (2006) göre modelleme 

sürecinde gerçek sonuçlar yorumlandıktan sonra elde edilen son zihinsel modelin 

gerçek yaĢam durumunu ayrıntılarıyla ortaya koyması açısından sunma 

gerçekleĢtirilmektedir. Borromeo Ferri (2006) matematiksel modelleme sürecindeki 

ilk basamağı problemi anlama olarak ifade etmektedir. Blum & Leiβ‟ e (2007) göre, 

biliĢsel yaklaĢım temelli matematiksel modelleme süreci ilk olarak kesinlikle 

problemi okumayı ve hem gerçek yaĢam durumunu hem de problemin ne olduğunu 

anlamayı içermelidir. DISUM projesi kapmasında Blum & Leiβ‟in (2007) bu ilk 

1- Problemi anlama 

2- Problemi basitleĢtirme ve 

yapılandırma (Problem için gerekli 

ekstra matematiksel bilgileri kullanma) 

3-  MatematikselleĢtirme (Ekstra 

matematiksel bilgiye güçlü bir Ģekilde 

ihtiyaç duyulur.) 

4- Matematiksel olarak çalıĢma 

(Bireysel matematiksel becerileri 

kullanma) 

5- Yorumlama 

6-  Doğrulama 

7- Sunma 
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basamağı problemi anlama değil de yapılandırma olarak ifade ettiği görülmektedir. 

The COM²-project (Borromeo Ferri, 2010) bu projeden daha kapsamlı bir biliĢsel 

görüĢe sahip çalıĢma olarak karĢımıza çıkmaktadır. Bu projede öğrencilerin 

matematiksel düĢünme stillerinin arkasında yatan biliĢsel teoriye odaklanılmaktadır. 

Bu projenin temel sonucu, öğrencilerin sınıftaki modelleme aktivitelerinin üstesinden 

gelirken bireysel modelleme döngülerini tekrardan yapılandırdıklarıdır. Bu durum 

öğrencilerin matematiksel düĢünme stillerinin modelleme davranıĢlarının üzerinde 

güçlü bir etkisinin olduğunu göstermektedir (Borromeo Ferri, 2011). 

 

1980‟lerden bu yana sınıflarda etkili matematiksel modelleme 

uygulamalarının gerçekleĢtirilmesinde ve bu Ģekilde etkili bir öğrenme ortamının 

oluĢturulmasında öğretici ve bağlamsal yaklaĢımlarla gerçekleĢtirilen çalıĢmalar 

önemli olmakta ve bu tür çalıĢmalar biliĢsel yaklaĢım ile gerçekleĢtirilmiĢ süreç 

çalıĢmalarını temel alarak modellemenin gösterimlerine, güçlüklerine ve gerekli 

becerilerine odaklanmaktadır (Haines & Crouch,  2010).  

 

Blomhøj & Jensen (2006) süreci altı temel basamak ve altı temel bileĢen 

çerçevesinde ele alarak süreç modelini döngüsel olarak ifade etmektedir (bkz. ġekil 

23). Blomhøj & Jensen‟in (2006) süreç modeline bakıldığında temel basamakları 

durumun formüle edilmesi, sistematik hale getirme, matematikselleĢtirme, 

matematiksel analiz, yorumlama/değerlendirme ve doğrulama olarak karĢımıza 

çıkmaktadır. 
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ġekil 23. Modelleme Döngüsünün Bir Modeli (Blomhøj & Jensen, 2006) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A: Durumu Formüle Etme: Gerçek yaĢam durumunu daha az veya çok 

ilgilendiren özellikler tanımlanmaktadır. Bu problemi çözebilmek ve gerçek yaĢam 

durumunu temsil eden zihinsel modeli oluĢturabilmek için gereklidir. 

B: Sistematik Hale Getirme: Durumun olası matematiksel gösterimini 

yapabilmek için ilgili nesneler ve iliĢkiler belirlenmektedir. Bu süreçte teorik yapıyı 

oluĢturma, deneyimlerden yararlanma ve üst düzey varsayımlarda bulunma 

davranıĢları ileri aĢamada matematiksel sistemin kurulmasına olanak sağlamaktadır. 

C: MatematikselleĢtirme: OluĢturulan sistemdeki nesneler ve iliĢkiler tutarlı 

bir Ģekilde matematiksel olarak ifade edilmekte ve matematiksel sistem ortaya 

çıkarılmaktadır. 

D: Matematiksel Analiz: Matematiksel sistemden hareketle matematiksel 

yöntemler kullanılarak modelin sonuçları elde edilmektedir. 

E: Yorumlama/Değerlendirme: AraĢtırmanın etki alanı dikkate alınarak elde 

edilen modelin sonuçları yorumlanmakta ve değerlendirilmektedir. 

F: Doğrulama: Deneyimlerle, gözlemlerle ve tahmini verilerle veya teorik 

bilgilerden yararlanarak modelin ve modelden elde edilen sonuçların doğruluğu 

sorgulanmaktadır. 

 

AraĢtırmanın Etki Alanı 

Matematiksel Sistem 

Sistem Modelin Sonuçları 

Eylem/Kavrama 

Algılanan 

Gerçeklik 

E:Yorumlama / Değerlendirme 

A:Durumun Formüle Edilmesi 
F:Doğrulama 

B:Sistematik Hale Getirme 

D:Matematiksel Analiz C:MatematikselleĢtirme 

Deneyim 

Teori 

Veriler 
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Voskoglou (2006) ICME 3 (1976), Berry & Davies (1996), Pollak (1979) ve 

Edwards & Hamson‟ın (1996) modelleme süreci hakkındaki açıklamalarını dikkate 

alarak matematiksel modelleme sürecinin temel basamaklarını problemin analizi, 

matematikselleĢtirme, modelin çözümü, modelin doğrulanması ve modelin 

yorumlanması olarak ifade etmektedir. Voskoglou‟nun (2006) süreç modeline göre 

modelin doğruluğu incelendikten sonra çözümün tatmin edici bir sonuca 

ulaĢtırmadığı düĢünüldüğünde, matematikselleĢtirme basamağına geri dönüĢ 

gerçekleĢmektedir. Voskoglou (2006), süreç modelinde farklı olarak sonuçların 

yorumlanması basamağını doğrulamadan daha sonra ele almaktadır. Ayrıca 

Voskoglou‟a (2006) göre, sonuçların yorumlanmasından sonra problemin analizine 

tekrar dönüĢ yapılması öğrencilerin yeni bir problem durumuyla karĢılaĢarak süreci 

tekrar yaĢaması anlamına gelmektedir. Bu doğrultuda süreç modelinde modelleme 

sürecini (flow-diagram) beĢ basamakta ele almaktadır (bkz. ġekil 24).  

 S1. Problemin analizi: Problem durumu anlaĢılmakta ve gerçek yaĢam 

durumu için gereksinimler ve sınırlandırmalar ortaya konulmaktadır. 

S2: MatematikselleĢtirme: Matematiksel olarak bir çözüm sağlanmakta ve 

modelin kurulması için gerçek yaĢam durumu formüle edilmektedir.  

S3: Modelin çözümü: Elde edilen model kullanılarak çözüm uygun 

matematiksel iĢlemlerle elde edilmektedir. 

S4: Modelin Doğrulanması: Modelin çözümünden önce var olan Ģartlar 

altındai gerçek yaĢam durumu, davranıĢlarla karĢılaĢtırılmakta ve gerekirse model 

yeniden üretilmektedir. 

S5: Probleme cevap vermek için elde edilen son matematiksel sonuçların 

yorumlanması yapılmakta ve bu sonuçlar gerçek yaĢam durumuyla iliĢkilendirilerek 

çözümde öne çıkan önemli etkenler ifade edilmektedir.  

 

ġekil 24. Matematiksel Modelleme Sürecinin AkıĢ Diyagramı (Voskoglou, 2006) 
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 Neubrand (2013), çalıĢmasında süreç modelinde Schupp‟un (1988) 

düĢüncelerini temel alarak süreci kategorilendirmede dört temel karardan 

bahsetmektedir. Buna göre çözümde süreç modeli dört temel bölmeden meydana 

gelmektedir (bkz. ġekil 25). Dikey geçiĢ gerçek yaĢamdan matematiğe, yatay geçiĢ 

ise problemden çözüme geçiĢi temsil etmektedir. Ayrıca süreç modelinde bileĢen ve 

basamak arasındaki ayrımı dikkate almaktadır. Süreç modeli durum, model, bilgi ve 

sonuç olmak üzere dört bileĢenden, matematikselleĢtirme, matematiksel çalıĢma 

yapma, yorumlama ve doğrulama olmak üzere dört basamaktan oluĢmaktadır. 

 

ġekil 25. Matematiksel Modelleme Sürecindeki BiliĢsel Eylemlerin Döngüsü 

(Neubrand, 2013) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Schwarz, Wissmach and Kaiser (2008) modelleme sürecinin yapısını 

açıklarken gerçek yaĢamdan matematiğe geçiĢin matematikselleĢtirme basamağında, 

matematikten gerçek yaĢama geçiĢin ise yorumlama ve doğrulama basamağında 

gerçekleĢtiğini ifade etmektedir. Diğer basamaklardan biri olan ideal hale getirme, 

gerçek yaĢam durumundan gerçek yaĢam modeline ulaĢırken gerçek yaĢam evreni 

içerisinde gerçekleĢmektedir. Matematiksel düĢünceler sergileme basamağı, 

matematiksel modelden matematiksel sonuçlar elde edilirken matematiksel dünyada 

gerçekleĢmektedir. Blum (1996) ve Kaiser‟in (1995) araĢtırmalarını dikkate alarak 
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BĠLGĠ 
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çalışma yapma 

Yorumlama matematikselleştirme 
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gerçekleĢtirilen bu çalıĢmada, süreci açıklarken özellikle bileĢen ve basamaklar 

arasında ayrıma dikkat çekilmekte ve bu doğrultuda süreç iki temel evren, dört temel 

basamak ve dört temel bileĢen kapsamında genel ve sade bir Ģekilde ortaya 

koyulmaktadır (bkz. ġekil 26).  

 

ġekil 26. Modelleme Döngüsü (Kaiser, 1995; Blum, 1996’dan adapte eden 

Schwarz, Wissmach and Kaiser, 2008) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ärlebäck & Bergsten (2010), Schoenfeld‟in (1985) süreç modelini ve 

özelliklerini dikkate alarak kendi süreç modelini beĢ modelleme eylemi çerçevesinde 

ele almaktadır (bkz. ġekil 27). Bu doğrultuda matematiksel modelleme süreci 

problemi okuma ile baĢlamakta ve raporlaĢtırma basamağıyla son bulmaktadır. 

Matematiksel dünyaya geçiĢ model kurma basamağında gerçekleĢmekte ve 

matematikselleĢtirme ifadesi de bu temel basamak içerisinde kendisine yer 

bulmaktadır. Bunun yanında, bu süreç modelinin diğerlerinden en büyük farkı 

tahmin etme eyleminin temel basamaklar arasında kendisine yer bulmasıdır. Ayrıca, 

sürecin son basamağı yazma olarak ifade edilmektedir. 
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ġekil 27. Modelleme Süreci (Schoenfeld 1985’den adapte eden Ärlebäck & 

Bergsten 2010) 

1. Problemi 

okuma: 

Problem okunmakta ve anlamlandırılmaktadır. 

  

 

 

2.  Modeli 

kurma: 

Problem basitleĢtirilmekte, yapılandırılmakta ve 

matematikselleĢtirilmektedir. 

 

 

 

 

3. Tahmin 

etme: 

Problemin gerçek durumuna uygun sayısal tahminler 

yapılmaktadır. 

 

 

 

 

4. Hesaplama Elde edilen denklemler ya da grafikler doğrultusunda 

problem çözülmektedir. 

 

 

 

 

5. Doğrulama Elde edilen sonuçlar, hesaplamalar ve model 

yorumlanmakta ve doğruluğu irdelenmekte ve doğru hale 

getirilmektedir.  

 

 

 

 

6. Yazma 
Problemde elde edilen bulgular özetlenmekte ve bir rapor 

haline getirilmekte, çözüm yazılı hale getirilmektedir. 

 

Ärlebäck & Bergsten‟ın (2010) süreç modelinde problemi okuma basamağı 

Borromeo Ferri‟nin (2006) problemi anlama basamağıyla, modeli kurma basamağı 

problemi basitleĢtirme/yapılandırma ve matematikselleĢtirme basamağıyla, 

hesaplama basamağı matematik olarak çalıĢma basamağı ile doğrulama basamağı ise 

yorumlama ve doğrulama basamaklarıyla paralellikler göstermektedir. 

 

Matematiksel modelleme sürecine iliĢkin çalıĢmalar teknoloji, mühendislik, 

ekonomi, fizik, kimya vb. gibi birçok alandaki ihtiyaçlara açıklamalar getirmekte ve 

modelleme süreci bu yüzden önemli görülmektedir. Mühendislik alanında çalıĢmalar 

yapan Bazoune‟a (2010) göre, matematiksel modelleme sürecinde ilk olarak 

sistemler ve değiĢkenler tanımlandıktan sonra fiziksel yasalardan yararlanarak 

matematiksel bir denkleme ulaĢılmaktadır (bkz. ġekil 28). Matematiksel denklem 

kurulduktan sonra çözülmekte ve elde edilen sonuçların doğruluğu test edilmektedir. 

Eğer ikna edici bir sonuca ulaĢıldıysa, modelin son haline ulaĢılmaktadır. Eğer ikna 



47 

 

 

 

edici bir modele ulaĢılmadıysa, birinci veya ikinci temel eyleme dönülerek süreç 

tekrar edilmektedir. Bu süreç modelinde bileĢen ve basamak ayrımına yer 

verilmemektedir. ÇalıĢma mühendislik alanının bakıĢ açısını içerdiğinden dolayı 

modelleme sürecinde fizik yasalarının ikinci basamağın önemli bir bileĢeni olduğu 

görülmektedir. 

 

ġekil 28. Matematiksel Modelleme Sürecinin AkıĢ Diyagramı (Bazoune, 2010) 

 

 

CCSSM (2010) [Common core state standarts for mathematics] raporunda 

öğrencilerin modelleme becerilerinin ortaya çıkarılmasında ve geliĢtirilmesinde 

modelleme sürecindeki zihinsel eylemlerin büyük önem taĢıdığı ve onların sürecin 

yapısına iliĢkin daha fazla Ģey bilmelerinin baĢarılarını arttıracağı ifade edilmektedir. 

Bu doğrultuda, modelleme döngüsü problem ile baĢlamakta ve rapor temel 

bileĢeniyle son bulmaktadır (bkz. ġekil 29). Modelleme sürecinin temel basamakları 

formüle etme, hesaplama, yorumlama ve doğrulamadır. Süreç modelindeki temel 

basamaklar için bir öncelik sonralık iliĢkisine yer verilmediği, daha çok bileĢen ve 

basamakların ayrımının dikkate alınarak en temel zihinsel eylemlerin ortaya 

koyulduğu görülmektedir. Süreçte öğrenciler iki Ģekilde doğrulama basamağına geçiĢ 

yapmaktadır. Bunlardan biri formüle etmeyi tamamladıktan sonra, diğeri ise 

hesaplama ve yorumlamayı gerçekleĢtirdikten sonra olmaktadır. 
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ġekil 29. Matematiksel Modelleme Süreci (CCSSM, 2010) 

 

 

 

 

 

 

Tatsis‟e (2010) göre matematiksel model, sistemlerin yapısal 

karakteristiklerine odaklanmakta ve bu Ģekilde karmaĢık bir sistemi tanımlamada, 

açıklamada ve yapılandırmada önemli bir araç olarak kullanılmaktadır. Tatsis (2010), 

modelleme sürecini dört temel bileĢen (gerçekçi problem, gerçekçi model, 

matematiksel model, matematiksel sonuç) ve dört temel basamak (basitleĢtirme, 

özetleme, hesaplama, yorumlama) çerçevesinde açıklamaktadır. Bu süreci 

diğerlerinden ayıran temel unsur, ikinci temel basamağın özetleme olarak ifade 

edilmesidir. Ayrıca, doğrulama basamağına süreç modelinde yer vermediği 

görülmektedir (bkz. ġekil 30). 

 

ġekil 30. Modelleme Döngüsü (Tatsis, 2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Biccard & Wessels (2011), modelleme süreci üzerine yapılmıĢ bazı önemli 

araĢtırmaları dikkate alarak ve onlardaki düĢünceleri düzenleyerek matematiksel 

modellemedeki önemli on bir temel basamağı ortaya koymakta ve bu Ģekilde 
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modelleme döngüsünü açıklamaktadır. Buna göre, matematiksel modelleme süreci 

birçok önemli alt süreci içerisinde barındırmaktadır ve bu durum zengin bir 

modelleme sürecini ortaya çıkarmaktadır: 

Anlama: Bir Ģeyin gerçek yaĢamdaki doğasını bilmek ve anlamlandırmaktır. 

Eğer bir gerçek yaĢam durumu anlamlandırılıyorsa, karmaĢık yapısından dolayı onu 

dolaylı olarak açıklayabilecek varsayımlar oluĢturulmalıdır. Anlama, bireyin duruma 

iliĢkin deneyimlerini ortaya çıkarmasını ve durumun kapsamını irdeleyebilmesini 

sağlamaktadır.  

BasitleĢtirme: Problemi çözmek için gerekli olan stratejik etkenleri ve 

özelliklerini ayırt edebilmektir. Verilerin önemli bir örneğini seçerek kullanmada ve 

yapılan seçimlerin nedeni açıklamada büyük önem taĢımaktadır. 

MatematikselleĢtirme: Gerçek yaĢam durumunu gerçek yaĢamdan 

matematiksel dünyaya dönüĢtürmektir. Gerçek yaĢam durumunun hangi 

matematiksel kavramlarla açıklanabileceği belirlenmektedir. 

Matematiksel çalıĢma yapma: Matematiksel dünyaya taĢınmıĢ problem 

durumuna yanıt vermek için gerekli matematiksel iĢlemler ve yöntemler 

seçilmektedir. Problemi çözmek için gerekli olan matematiğin türüne (burada 

kastettiği yöntem-teknik bilgisi, yardımcı araçları kullanma ve bunun matematik ile 

uyumlu olması, matematiksel iĢlemlerin duruma uygun gerçekleĢtirilmesi gibi) 

dikkat edilmektedir. 

Yorumlama: Borromeo Ferri (2006) yorumlamayı matematiksel sonuçların 

gerçek yaĢam durumunda tekrar yorumlaması olarak görmektedir. Matematiksel 

sonuçların bir anlam kazanabilmesi için problemin gerçek yaĢam durumu dikkate 

alınarak tekrar değerlendirilmesi gerekmektedir.  

Doğrulama: Elde edilen matematiksel sonuçların gerçek yaĢam durumu için 

geçerli olup olmadığı değerlendirilmekte ve çözümün etkililiği ile ilgili bir karara 

varılmaktadır.  

Sunma: Mousoulides, Sriraman & Christou‟ya (2007) göre, öğrencilerin 

düĢüncelerini açık ve bütüncül bir Ģekilde açıklamalarıdır. Lesh & Doerr (2003) bunu 

“trail of documentation” olarak ifade etmektedir. 

TartıĢma: Çözümde yapılanlar anlatılırken gerçekleĢen tartıĢmalar çözümdeki 

eksikliklerin veya tutarsızlıkların ortaya çıkarılmasını sağlamaktadır. 
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Yönü tahmin etme: Treilibs, Burkhardt & Low‟un (1980) ortaya attığı bu 

modelleme yeteneği, kiĢinin veya grubun sürecin baĢından itibaren ileriki aĢamalarda 

neye nasıl ulaĢacaklarını bilmesini kapsamaktadır. 

Ġnformal bilgiyi kullanma: Mousoulides et al.‟ e (2007) göre, modelleme 

sürecinde informal bilgiler ortaya çıkmakta ve bu informal bilgiler matematiksel 

modellemenin özellikle matematiksel alanı ilgilendirmeyen kısımlarının üstesinden 

gelmede çözüm için kullanılmaktadır. 

Planlama ve izleme: Çözüm sürecinde düĢünceler organize edilmekte ve 

çözüm döngüleri denetlenmektedir. Bu yetenek veya zihinsel eylem çözücünün 

problem sürecini nasıl yürüttüğüyle yakından iliĢkilidir. 

Ġnançlar: Blomhøj & Jensen (2007), modelleme sürecinde yönlendirmenin 

olmamasından veya aĢırı derecede çözüm yolunun ortaya çıkmasından dolayı 

yaĢanan ĢaĢkınlık duygusuyla baĢ edilebilecek bir öğrenme olarak modellemede 

tanımlamaktadır. Buna göre, çözücülerin modelleme sürecinde sahip oldukları 

inançları onların zorlukların üstesinden gelmelerinde büyük önem taĢımaktadır. 

Modelleme sürecinde ortaya çıkan inanıĢlar, matematik hakkındaki inançlar, 

problemin doğası hakkındaki inançlar, gerçek yaĢam durumunu çözmede 

matematiğin önemine ve problemin nasıl çözüleceğiyle ilgili inançlar olarak ifade 

etmektedir. 

 

Kang & Noh (2012) literatürdeki Abrams (2001), Dossey, McCrone, 

Giordano, & Weir (2002), Kang (2010); Meyer (1984), NCTM (1989), Swetz & 

Hartzler‟ın (1991) çalıĢmalarını dikkate alarak matematiksel modelleme sürecini beĢ 

temel bileĢen (gerçek yaĢam problemi, matematiksel problem, matematiksel çözüm, 

gerçek yaĢam çözümü ve rapor) ile ele almaktadır (bkz. ġekil 31). Buna göre, 

modelleme sürecinde sonuca ulaĢabilmek için hedefler kurulmakta ve durum 

incelenmektedir. Gerçek yaĢam durumundaki değiĢkenler tanımlanmakta ve temel 

özelikleri temsil eden değiĢkenler seçilmektedir. Sonra değiĢkenler arasındaki 

iliĢkilerin tanımlandığı geometrik, grafiksel, tablo, cebirsel veya istatistiksel 

gösterimler seçilerek ve oluĢturularak bir model formüle edilmektedir. Sonuçlara 

ulaĢmak için, bu iliĢkilerdeki iĢlemler gerçekleĢtirilmekte ve analiz edilmektedir. 

GerçekleĢtirilen iĢlemlerin sonuca ulaĢmadığı durumlarda, modeli formüle etmede 
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kullanılan değiĢkenlerin seçimi tekrar gözden geçirilmekte ve model revize 

edilmektedir. Eğer sonuçlara ulaĢıldıysa, elde edilen bu matematiksel sonuçlar 

orijinal durum açısından yorumlanmaktadır. Durum ile karĢılaĢtırılan sonuçlar 

doğrulanmaktadır. Sonra ya model tekrar geliĢtirilmekte ya da kararlar kabul edilerek 

model arındırma ve değerlendirme için benzer durumlara uygulanmaktadır. 

Modellerin spesifik durumlar için kurulması ve gerçek yaĢam durumunun biraz 

değiĢimi sürekli test etmeyi ve modeli revize etmeyi gerektirmektedir. Bu yüzden 

süreç boyunca sergilenen seçimler, varsayımlar ve yaklaĢımlar modelleme döngüsü 

boyunca var olmaktadır. 

 

ġekil 31. Matematiksel Modelleme süreci (Kang & Noh, 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Matsuzaki (2011), Saeki & Matsuzaki (2011), Kawakami, Saeki & Matsuzaki 

(2012), Lamb, Kawakami, Saeki & Matsuzaki (2014) matematik öğretiminde “dual 

modeling process” kavramını ele almaktadırlar (bkz. ġekil 32). Buna göre Saeki & 

Matsuzaki (2013), ikili (dual) modelleme ile öğrencilere verilecek iki modelleme 

problemine iliĢkin gerçek yaĢam durumundan ikinci problem için bir çözüm 

geliĢtirirlerken daha basit ve benzer matematiksel modeller kullanmak için ilk 

modelleme döngüsünden yaralanmaları ve bu iki modelleme döngüsü arasında geçiĢ 

yapmaları sağlanmaktadır. Bu Ģekilde öğrencilerin farklı becerilerinin geliĢtirileceği 

ve zihinsel olarak zengin bir sürecin sağlanacağı ifade edilmektedir. Hıdıroğlu‟na 
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(2012) benzer olarak, çözümde öğrencilerin birden fazla matematiksel model ile 

alakadar olmaları onların zihinsel süreçlerindeki zenginliği arttırmaktadır. 

 

ġekil 32. Dual Modelling Süreç Yapısı (Saeki & Matsuzaki, 2013) 

 

 

 
 

ġen Zeytun (2013) doktora tez çalıĢmasında modelleme sürecindeki zihinsel 

eylemleri anlamlandırma, planlama, çalıĢma, yorumlama & doğrulama olarak dört 

temel basamakta açıklamaktadır. Bu doğrultuda çalıĢmada her bir temel basamaktaki 

zihinsel eylemlere iliĢkin açıklamalar aĢağıda verilmektedir:  

  

Anlamlandırma 

 1. Doğru anlamayı sağlamak için problemi okuma veya tekrar okuma 

 2. Matematiksel yapı, matematiksel içerik, zorluk düzeyi, problemin 

bağlamsal çerçevesi açısından problemi değerlendirme 

 3. verilen bilgileri özetleme (anahtar noktaları yazma, çizimler yapma)  

Planlama 

 1. zihinde problem durumunu görselleĢtirme ve temsil etme. 

a. problem durumunda sahip olduklarını görselleĢtirme 

b. bağlamdan bağımlı/bağımsız görselleĢtirmeler 

 2. Plan tasarlama 

a. problem ile önceki deneyimlerini iliĢkilendirme 

b. kriterleri ve değiĢkenleri tanımlama 

c. varsayımlarda bulunma 

 -Problemi kolayca çözebilmek için varsayımları basitleĢtirme 

 -Sezgisel cevapların doğruluğunu güçlendirmek için varsayımları destekleme 

 -Problem bağlamında bilgiye dayalı olan varsayımlar 
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d. durumun modelini çizme 

e. kullanmak üzere matematiksel kavramları araĢtırma 

f. sezgisel cevaplarını ispatlayacak ve matematiksel ifade veya formülle 

sonuçlanacak bir planı yapılandırmayı hedefleme 

 3. bir çözüm yoluna karar verme 

a. gerçek yaĢam tabanlı sezgisel kararlar kurma 

b. elveriĢli ve uygun çözüm yolunu seçme 

c. genel bir çözüm yaklaĢımına karar verme ve hemen uygulamaya geçme 

d. grup üyelerinin çözümünden birini kullanmaya karar verme 

ÇalıĢma 

 1. Sezgisel kararlara dayalı bir planı harekete geçirme (matematiksel değil) 

 2. Matematiği kullanarak planı harekete geçirme 

a. matematiksel olarak temsil etme 

b. matematiksel olarak ilerlemek için stratejileri uygulama 

  -Bir düĢünceyi ileri sürmek veya bir çözüme ulaĢabilmek için özel 

durumları kullanma 

  - Problemi daha kolay bir Ģekilde çözmek için verilenleri yönlendirme 

  - Bilinmeyen değiĢkenler ve iliĢkiler hakkında tahminde bulunma 

  - Bir çözüme ulaĢabilmek için önemli değiĢkenleri elemek 

  - Diğer arkadaĢları tarafından geliĢtirilmiĢ düĢünceler üzerine çalıĢma 

  - Amacı inceleme 

  - Farklı yürütülen stratejileri kullanma 

 3. Ġfadeleri birleĢtirme 

a. varsayımlar yaparak 

b. mantıksal kanıtlarla 

c. kıyaslanabilir Ģekildeki ifadeleri yazarak 

Yorumlama ve Doğrulama 

 1. yorumlama yok veya doğrulama 

 2. yorumlama/yanlıĢ yorumlama 

 3. doğrulama 

a. ulaĢılan çözümü gerçek yaĢamda yorumlayarak doğrulama 
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b. çözümün doğruluğunu kontrol etmek için matematiksel gerçeklerden veya 

değiĢkenlerin özel değerlerinden yararlanma 

c. amacı tatmin eden cevap olup olmadığını çapraz kontrol etme 

d. modelin doğruluğunu kontrol etmek için otoriteye sorma 

 

 ġen Zeytun (2013) modelleme sürecindeki zihinsel eylemlere iliĢkin 

çalıĢmasında modelleme sürecini olumsuz etkileyen etmenleri öğrencilerin 

modelleme problemlerine iliĢkin deneyimlerinin olmayıĢına, matematikteki 

kavramlara iliĢkin kavramsal anlamalarının zayıf olmasına, tek bir sonuca ulaĢmaya 

odaklanmalarına, matematiksel dünya ile gerçek yaĢam arasındaki iliĢkiyi 

kuramamalarına, düzensiz ve sistematik olmayan problem çözme sürecini 

yaĢatmalarına, zamanın yetersiz olmasına bağlamaktadır. Tüm bu etkenlere 

bakıldığında öğrencilerin hem biliĢsel hem de üst biliĢsel eylemlerde yaĢadıkları 

güçlükler bu durumların oluĢmasına zemin hazırlamaktadır. 

 

Matematiksel Modelleme ve Üst BiliĢ ĠliĢkine Yönelik Yapılan AraĢtırmalar 

 

 Problem çözme sürecindeki üst biliĢsel eylemlerden bahsedilen en eski 

çalıĢmalardan biri Pólya‟nın (1945) “How to Solve it?” kitabıdır. Her ne kadar üst 

biliĢ kavramı Flavell tarafından 1979‟da tam anlamıyla literatüre kazandırılsa da 

Pólya‟nın (1945) problem çözerken öğrencilerin uygulaması gereken strateji, yöntem 

ve teknikleri açıklarken problem çözme sürecinde ortaya çıkan üst biliĢsel eylemlere 

de değindiği görülmektedir. Öncelikle Pólya‟nın (1945; 1973) biliĢ ve üst biliĢ 

kavramlarının ve bu kavramlar arasındaki ayrımın farkında olmamasına rağmen üst 

bilme (meta-knowledge) kavramına değindiği görülmektedir. Stewart 1990‟daki 

Pólya‟nın önsözünde üst bilme hakkında Ģöyle demiĢtir: 

“Kısacası problem çözmeye çalıĢan öğrencinin saldırısında ne zaman ilerleme 

kaydettiğini ne zaman çıkmaz sokakta sıkıĢıp kaldığını sezme yeteneğini geliĢtirmesi 

gerekmektedir. Bunun anahtar sözcüğü ise üst bilmedir (Pólya, 1990; xvi).” 

 

 Pólya (1945) problem çözme sürecinde problem için saldırı planının 

tasarlanması gerektiğini ifade ederek, aslında üst biliĢsel eylemlerden planlamaya 

vurgu yapmaktadır. Bununla birlikte, problemin ilk olarak net bir Ģekilde amacının 

ortaya koyulmasının gerekli olduğunu ifade etmektedir. Bu da üst biliĢsel planlama 
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eylemlerinden biridir. Pólya (1945) planın uygulanmasında ise uygulanacak her 

adımın kontrol edilmesinden bahsetmektedir. Burada da üst biliĢsel eylemlerden 

izlemeye vurgu yapmaktadır. Problem çözme sürecinde her çözüm adımının 

doğruluğunun çözücü tarafından kanıtlanması gerektiğini vurgulamaktadır. Burada 

da üst biliĢsel eylemlerden değerlendirmeye vurgu yapmaktadır. Son basamak olarak 

da çözümdeki düĢünceler hakkında bir düĢünceye varma ile tekrar değerlendirmeye 

vurgu yapmaktadır ve hatta üst biliĢ kavramının tanımından bahsetmektedir. Genel 

olarak, Pólya‟nın (1945) öne sürdüğü teknikler biliĢsel eylemlerin düzenlenmesini 

amaçladığından ve üst biliĢsel eylemlerin de temel amacının biliĢsel eylemleri 

düzenlemek olmasından dolayı tekniklerinin yapısında üst biliĢsel eylemleri görmek 

mümkün olmaktadır. Ġleriki yıllarda yapılmıĢ çalıĢmalarda üst biliĢ kavramına 

yönelik farkındalığın oluĢmasında Pólya‟nın (1945) çalıĢmasının oldukça önemli 

olduğu görülmektedir. Örneğin problem çözmede eski deneyimlerden yararlanma, 

eski ve yeni düĢünceler arasında bağlantılar kurma üst biliĢsel planlama 

eylemlerinden bazıları olarak karĢımıza çıkmaktadır. Pólya (1945) öğrencilerin bu 

problem çözme evrelerinden ve tekniklerinden haberdar olmaları gerektiğini de ifade 

ederek süreç boyunca bu düĢüncelerini problem çözmede uygulamalarını (yani 

izleme yapmalarını) önermektedir. Bu durum da üst biliĢsel izleme eyleminin bir 

sonucu olarak karĢımıza çıkmaktadır.  

 

Üst BiliĢ Kavramının GeliĢimi 

 

 Kısaca düĢünme hakkında düĢünme olarak ifade edilebilecek (Blakey & 

Spence, 1990) üst biliĢ bireyin kendi biliĢsel yapıları (strateji, bilgi ve beceriler gibi) 

hakkında sahip olduğu zihinsel aktiviteleridir. Üst biliĢ kavramı birçok bilim insanı 

tarafından ele alınmakta ve bu çalıĢmalar sonucunda üst biliĢe yönelik çeĢitli 

tanımlar yapılmaktadır. Uluslararası alan yazında Flavell önderliğinde, 70li yıllardan 

itibaren dikkat çeken üst biliĢ kavramı için Türkiye‟deki bilim adamları yürütücü 

biliĢ, yansıtıcı biliĢ, biliĢ hakkında bilgi, biliĢ ötesi, biliĢsel farkındalık, biliĢ üstü gibi 

farklı kelimeler kullanmaktadırlar. Bu durum üst biliĢi tam olarak doğru 

diyebileceğimiz güvenilir bir tanıma ve özellikler listesine götürme ihtimalini 

oldukça güçleĢtirmektedir. Uluslararası alan yazında, alanında uzman isimlerin üst 
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biliĢi tanımlarken kullandıkları kavramların anlamlarında tam olarak birleĢemedikleri 

görülmektedir. Bununla birlikte, Türkçe alan yazın tarandığında zaten sıkıntılı olan 

bu kavramın uygun bir Ģekilde kullanılmaması bizi kavramsal zorluklarla baĢ baĢa 

bırakmaktadır. Bu durumlar üst biliĢ kavramını ortaya koymada ve öğrenmede büyük 

sıkıntıları beraberinde getirmektedir.  

 

 70lerden bu yana, üst biliĢ kavramına yönelik yapılan araĢtırmalar arasındaki 

tutarlılıklar sınırlı bir düzeyde kalmakla birlikte, araĢtırmalar birbirlerinin tanımlarını 

kabul ederek, kendi tanımlarına da yer vermektedirler. Günümüzdeki en büyük 

sorun, basit durumlar için biliĢsel ve üst biliĢsel eylemlerin ayrımı gösterebiliyorken; 

zorlu ve üst düzey düĢünme eylemlerinin olduğu bir süreçteki bu ayrımın 

yapılamamasıdır. Bu durum benzer Ģekilde, matematiksel modelleme sürecinde 

ortaya çıkan biliĢsel ve üst biliĢsel eylemlerin kabul edilebilir kuramsal temellerle 

birbirinden ayrılmasını da büyük güçlük taĢımaktadır.  

 

 Üst biliĢ kavramı tanımlanırken genellikle, farklı anlamlarda veya aynı 

anlama gelecek Ģekillerde kullanılmıĢ iki kavram görülmektedir. Bunlar; düzenleme 

ve kontrol etmedir. TDK‟da (2013) bu iki kavramın tanımlarına bakıldığında kontrol 

etme, bir Ģeyin gerçeğe ve aslına uygunluğuna bakma, denetleme olarak ifade 

edilirken; düzenleme bir Ģeyi düzene koyma, organizasyon anlamına gelmektedir. 

Buradan kontrol etmenin bir sonucu olarak gerekirse düzenleme yapılabileceği 

anlamı çıkmaktadır. Yani, bu iki kelime aynı anlamda kullanılmamalıdır. Bu 

kelimelerin üst biliĢ ile bağlantılarına bakacak olursak üst biliĢ, biliĢin kontrol altında 

tutulmasını sağlamaktadır (Flavell, 1979). Burada bilinçli bir kontrol söz konusudur. 

Bir olay karĢısında sergilenen biliĢsel aktivitelerin sonuçlarının, gerekçelerinin 

toplandığı geniĢ bir alan üst biliĢin kaynak alanıdır. Burada istenilen durumu 

olumsuz etkileyen etmenler gerekirse düzenlenmektedir. Bu bizi üst biliĢin önemli 

bileĢenlerden biri olan üst biliĢsel düzenleme kavramına götürmektedir (Flavell, 

1979).  

 

 Hem ulusal alan yazında hem de uluslararası alan yazında üst biliĢ kavramı 

sıkça karĢımıza çıkmaktadır. Ülgen (1997) üst biliĢ kavramını, bireyin kendi biliĢsel 
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süreçlerinin iĢleyiĢini kavraması, bu süreçleri kontrol altına alabilmesi ve daha 

nitelikli bir öğrenme için bu süreçleri yeniden düzenleyerek daha etkili 

kullanabilmesi olarak tanımlamaktadır. Livingston (1997) biraz daha ayrıntılı 

sayılabilecek Ģu tanımı yapmaktadır:  

Üst biliĢ kavramı biliĢsel süreçlerin, bu süreçlerin taĢıdığı özelliklerin, var olan 

yapısının ve olanaklarının diğer bir anlatımla biliĢsel kaynakların bilinmesi, tüm 

bunların en etkili ve verimli Ģekilde nasıl kullanılabileceği konusundaki farkındalıktır. 

 

 Genel olarak konuĢmak gerekirse alan yazına göre üst biliĢ; öğrenme 

durumlarının baĢarısı için olması gereken en önemli bileĢenlerden birisidir. Stratejik 

olarak çalıĢma için bireye izin vermekte, zaman kazandırmakta ve problem çözme 

için farklı görüĢleri dikkate alarak bunlar arasındaki en etkili olanı seçmeye 

yöneltmektedir (Pugalee, 2001). Bu doğrultuda, üst biliĢsel bilgi ve becerileri 

artırmaya yönelik öğrenme ortamlarının oluĢturulması ve öğrenenlerin zengin üst 

biliĢsel yaĢantılarının sağlanabileceği, karmaĢık ve farklı düĢünmeyi gerektiren 

gerçek yaĢam problem durumlarıyla baĢ baĢa bırakılması gerekmektedir. 

 

Üst BiliĢin Zihinsel Sürece Yararları 

 

 Kuiper‟e (2002) göre, üst biliĢ öğrenildiğinden itibaren yansıtıcı düĢünmeyi 

desteklemekte, problem çözmeye yardımcı olmakta, sorumluluk kazandırmakta, hızlı 

karar vermek için kiĢisel güveni geliĢtirmektedir. Üst biliĢ; problem çözme sürecinde 

gerekli bilgi ve stratejilerin kullanılmasında (Pugalee, 2001); problemleri çözerken 

düĢünme yollarının açıklanmasında (Ebdon, Coakley & Legnard, 2003); eleĢtirel 

düĢünmenin geliĢmesinde (Larkin, 2000) büyük önem taĢımaktadır.  

 

 Hartman (1998), üst biliĢsel farkındalık kavramından söz etmekte ve üst 

biliĢin düĢünme, öğrenme süreçleri ve ürünleri üzerinde kontrole ve öz düzenlemeye 

izin verdiğini ifade etmektedir. Öğrenciler kendi seviyelerinin farkında oldukları ve 

planlama, izleme ve düzenleme davranıĢlarının geliĢebileceğini anlamaya 

baĢladıkları zaman onların akademik performanslarında ve problem çözme 

becerilerinde bir artıĢ göstermektedir (Jacobson, 1998). 
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 Matematik eğitiminde yapılan son çalıĢmalar, öğrenen ve problem çözücü 

olarak öğrencilerin üst biliĢsel becerilerini geliĢtirmeye odaklanmaktadır (Pate, 

Wardlow & Johnson, 2004). Öğrencilerin üst biliĢsel geliĢimlerinin teknoloji gibi 

onların öğrenmelerinde büyük önem taĢıdığı ve üst biliĢin de etkili matematiksel 

düĢünme ve problem çözmeyi sağlamak için önemli olduğu (Clarke, Stephens & 

Waywood, 1993; Garofalo & Lester, 1985; Wilson, 1999) teknolojinin de eğitime 

entegre olma aĢamasında olduğu yıllarda sıkça ifade edilmektedir. Ayrıca matematik 

eğitimi ile ilgili uluslararası tartıĢmalarda matematik eğitiminin temel bileĢenlerinden 

birinin üst biliĢ olduğu göze çarpmaktadır (Cohors Fresenborg & Kaune, 2001).  

 

 Üst biliĢ matematik derslerinde ve özellikle matematiksel problemlerini 

çözmede önemli bir rol oynamaktadır (Elliott, 1993). Gerekli olan ön bilgilere sahip 

olmalarına rağmen bazen öğrencilerin çoğu orta zorluktaki problemleri dahi çözmede 

baĢarısız olmakta (Nancarrow, 2004) ve daha önemlisi çözüm süreci boyunca da sık 

sık ne yaptıklarını bilmediklerini ifade etmektedirler (Cohors Fresenborg & Kaune, 

2001). Eğer öğrenciler bir problemi çözmek için gerçekleĢtirdikleri her türlü eylemde 

neyin yanlıĢ olduğunun farkında olamazlarsa, kendi baĢlarına baĢarmak için onlara 

kılavuzluk edebilecek herhangi bir hareketi gerçekleĢtirememektedirler (Schurter, 

2002). Wilson‟a (1999) göre, problem çözmede ortaya çıkabilecek zorlukların en 

önemli kaynağı, öğrencilerin kendi biliĢsel süreçlerini aktif olarak izleme, yönetme 

ve değerlendirmede yetersiz olmalarıdır. 

 

 ÇalıĢmalar incelendiğinde, öğretmenlerin üst biliĢe göre iki farklı ve önemli 

role sahip olmaları gerektiği vurgulanmaktadır (Hartman & Stenberg, 1993). 

Öğretmenler öncelikle öğrencilerin üst biliĢsel bilgi ve becerilerini geliĢtirecek her 

türlü uygulamayı dikkate almalıdır. Üst biliĢin bir diğer rolü, öğretim programının 

her öğesine [hedef (kazanım), içerik, öğrenme-öğretme durumu ve değerlendirme] 

üst biliĢi uygulamaktır. Schoenfeld (1985), geleneksel matematik eğitiminde 

gerçeklere dayanmayan bir matematiğe ve iĢlemsel bilgiye odaklanıldığından bu üst 

biliĢsel becerilerin genellikle geliĢmediğine dikkat çekmektedir. Ayrıca Schoenfeld 

(1985), öğrenme sürecinde öğrencilerin kendilerini değerlendirebilecekleri, 
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baĢarılarını sorgulayabilecekleri, gerçek yaĢam durumlarını içeren açık uçlu 

problemlerin kullanılması gerektiğini vurgulamaktadır.  

  

 Herhangi bir alanda deneyimli öğrenenlerin öğrenme yaklaĢımlarının 

deneyimsiz olanlardan farklı olduğunu açıklayan Rivers‟a (2001) göre, bilgiyi 

organize ederken daha fazla biliĢsel ve üst biliĢsel stratejileri kullanma, daha derin ve 

soyut bir kavramsal yapı ve Ģema ile çözüme ulaĢmaya yönelme deneyimli ve üst 

biliĢsel becerileri geliĢmiĢ öğrenenlerin özellikleridir. Schraw & Dennison (1994) ve 

Shia, Howard & McGee (1998) üst biliĢsel beceri seviyesi yüksek öğrencilerin, 

planlama, izleme, değerlendirme, bilgiyi yönetme, izleme ve hatalarla baĢa çıkmada 

çok iyi olduklarını vurgulamaktadır. Üst biliĢin matematiksel problem çözmeyi 

önemli ölçüde etkilediği (Hacker, 1998; Desoete, 2001), öğrenenlerin baĢarılı 

matematiksel düĢüncelerini daha iyi organize etmelerine ve geliĢtirmelerine olanak 

sağladığı (Lucangeli ve Cornoldi, 1997; Desoete, 2001) ifade edilmektedir. 

Senemoğlu‟na (1997) göre, üst biliĢsel becerilerin kazanılmasında gerçekleĢtirilen 

öğretimin etkisi, tek baĢına olgunlaĢmanın etkisinden çok daha fazladır. Bu nedenle, 

üst biliĢsel becerilerin geliĢimi için sağlanacak öğrenme ortamları öğrencilerin 

zihinsel geliĢimi için büyük önem taĢımaktadır.   

 

 Hurme & Järvelä (2001) göre, matematiksel problem çözme, problemi 

anlama ile baĢlamaktadır ve bu süreçte bilinçli konsantrasyon ve yönlendirme 

gerektirmektedir. Öğrenci problemi yorumlayarak var olan kaynakları ile aynı çeĢit 

problemlerle ilgili önceden var olan deneyimlerini karĢılaĢtırmaktadır. Bu süreçte 

öğrencilerin üst biliĢsel bilgi ve becerileri, onların kavramlar arasındaki iliĢkileri 

ortaya koymasında ve problemin zihinsel modelini oluĢturmasında önemli 

olmaktadır. Senemoğlu (1997), öğrencilerin problem çözme sürecinin baĢlarında 

problemin amacının ve var olan imkanların incelemesinin üst biliĢsel bir eylem 

olduğunu vurgulamaktadır. 

  

 Gartmann & Freiberg (1995), öğrencilerin üst biliĢsel davranıĢlarının 

öğretmenler tarafından geliĢtirilebileceğini ve artırılabileceğini ifade etmektedir. 

Gartmann & Freiberg‟a (1995) göre üst biliĢsel süreç, düĢünme süreçlerinin analiz 
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edilebileceği bir süreçtir. Bunu sağlamanın yolları; öğrencilere açık uçlu ve gerçek 

yaĢam durumlarını içeren problemleri çözmek için Ģans vermek, kendilerine özgü 

düĢünme süreçlerini modellemelerini sağlamak, problemleri çözerken sahip oldukları 

düĢünme süreçlerinin farkında olmalarına yardım etmektir. Bu düĢünceler, üst 

biliĢsel eylemlerin matematiksel modelleme sürecinde zengin bir zihinsel süreç 

ortaya koyduğu görüĢünü desteklemektedir. 

 

BiliĢ ve Üst BiliĢ 

 

 Lucangeli & Cornoldi (1997), biliĢsel hesap yapmanın ve hesaplamanın niçin 

gerekli olduğunu bilmenin birbirlerinden ayrı fonksiyonlar olduğunu ifade ederek 

biliĢ ve üst biliĢ arasında ayrıma vurgu yapmaktadır. ÇalıĢmaya göre, birisi biliĢsel 

diğeri üst biliĢsel davranıĢın örneğidir. Bunun yanında, bu davranıĢlar farklı 

fonksiyonları olmalarına rağmen bu iki kavram (biliĢ ve üst biliĢ) birbiriyle yakından 

bağlantılıdırlar. Bu doğrultuda, üst biliĢsel davranıĢlar, matematiksel problem çözme 

sürecini izleme ve kontrol etme davranıĢlarını aktif hale getirerek biliĢsel davranıĢları 

pozitif yönde desteklemektedirler (Kapa, 2001). 

  

 BiliĢin iĢlevi, hafızadan faydalanarak problemin uygun çözümünü bulmak 

için öğrenene yardım etmesidir (Hong, McGee & Howard, 2001). Genel bir ifade ile 

biliĢ, yaptığımız ve bildiğimiz Ģeyle ilgilenmektedir (Garofalo & Lester, 1985; 

Schurter, 2001, Artzt & Armour, 1992). BiliĢ, dünyamızı öğrenmeyi ve anlamayı 

içeren, zihinsel faaliyetler anlamına gelmektedir (TDK, 2013). BiliĢ kavramı su 

süreçleri kapsamaktadır: 

 Algılama: Gerek iç gerekse dıĢ dünyada edinilen bilgilerin yorumlanması, 

organize edilmesi ve yeniden bulunmasıdır. 

 Bellek: Algılanan bilginin bulunup getirilmesi ve depo edilmesidir. 

 Muhakeme: Bilgiyi belirli bir anlam çıkarma ve sonuca varma amacıyla 

kullanabilmedir. 

 DüĢünme: Bilginin ve çözümlerin nitelikçe değerlendirilmesidir. 

 Kavrama: Bilginin iki ya da daha fazla kısımları arasındaki yeni iliĢkileri 

tanıyabilmedir (Yavuzer, 1999; ġendurur ve Akgül-BarıĢ, 2002). 
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 Üst biliĢ ise, bilgiyi nasıl aldığımız, nasıl hatırladığımız, nasıl düĢündüğümüz 

ve nasıl hareket ettiğimiz hakkındaki bilgilerimizi yani bildiğimiz Ģey hakkındaki 

bildiklerimizi tanımlamak için kullanılmaktadır (Gama, 2000a; 2000b). Üst biliĢ, 

genel olarak bakıldığında, birisinin kendi biliĢsel sistemi (Brown, 1987; Panaoura, 

Philippou ve Christou, 2003; Tanner ve Jones, 1999), biliĢsel süreçleri (Yurdakul, 

2004; Zohar, 1999) düĢünme ve öğrenme aktiviteleri, (Kramarski, Mevarech ve 

Aramı, 2002), neyi bilip, neyi bilmediği (Ülgen 2001; Yurdakul, 2004) ile ilgili sahip 

olduğu Ģeylerdir. Hollingworth & McLoughlin (2000, 2001) üst biliĢi, öğrencilerin 

kendi biliĢsel süreçleri, stratejileri ile ilgili bilgileri, bu biliĢsel süreçleri izleme ve 

kontrol etme yetenekleri olarak ifade etmektedir. Goos, Galbraith & Renshaw (2000) 

üst biliĢi, öğrencilerin kendi düĢünme süreçleri ile ilgili bildikleri Ģeyleri ve 

yaptıkları matematiksel iĢlemleri izlemeleri ve düzenlemeleri olarak 

vurgulamaktadır. Üst biliĢ, bireyin kendi biliĢ yapısının ve öğrenmesinin, kendi biliĢ 

makinelerinin ve bu makinenin nasıl çalıĢtığının (Senemoğlu, 1997), biliĢsel 

stratejileri planlamanın, uygulamanın ve izlemenin (Panaoura ve Philippou, 2005) 

farkındalığı olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

 

 Literatürdeki bu açıklamalara bakıldığında üst biliĢ kavramını tanımlarken, 

üst biliĢin temel rolünde benzer açıklamaların olmasına karĢın üst biliĢ kavramının 

açıklanmasında farklı kavramlardan yararlanıldığı ve bu kavramların da birbirleriyle 

karıĢtırılabilecek karmaĢık ifadeler olduğu görülmektedir.  

  

 Üst BiliĢsel Bilgi ve Beceriler 

 

 Üst biliĢ, bir matematiksel problemin çözümünde, çözüm adımlarını 

planlama, izleme ve değerlendirme gibi zihinsel süreçleri kapsamaktadır (Fortunato 

ve dğr., 1991; Pugalee, 2001; Panaoura ve Philippou, 2005). Üst biliĢsel bilgi, kiĢinin 

bildikleri hakkındaki Ģeyler (üst biliĢsel bilgi), bu doğrultuda yapabilecekleri ile ilgili 

Ģeyler (üst biliĢsel beceriler) ve kendi biliĢsel yetenekleri hakkında bildikleri Ģeyler 

(üst biliĢsel deneyim) ile ilgili farkındalığı içermektedir (Biryukov, 2004). Burada 

Biryukov (2004), problem çözme sürecindeki Pólya‟nın (1945), Schoenfeld‟in 
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(1992), Blomhøj‟un (1993) kastettikleri deneyim kavramıyla aynı Ģeyi 

kastetmektedir.  

 

 Kuiper (2002), üst biliĢi bireyin bir görev öncesindeki, görev anındaki ve 

sonrasındaki biliĢsel bilgi, strateji ve görevinin gerekleri ile ilgili kendisiyle iletiĢim 

kurma süreci olarak tanımlarken, Williamson (1996), bireyin biliĢsel süreçlerini 

anlama ve kontrol etme yeteneği olarak görmektedir. Lin (2001) ise, üst biliĢin 

bireyin kendi düĢüncelerinin, varsayımlarının ve kendi etkinliklerinin sonuçlarını 

anlaması ve izlemesi yeteneğini kapsayan bir kavram olduğunu ileri sürmektedir. 

Garrett, Mazzocco & Baker (2006) ve Desoete, Roeyers & Huylebroeck (2006) üst 

biliĢsel becerileri incelerlerken tahmin ve değerlendirmeyi dikkate aldıkları ve bu 

davranıĢları üst biliĢin bir göstergesi olarak inceledikleri görülmektedir.  

 

 Flavell (1979) kendi modelinde üst biliĢ kavramını açıklarken, biliĢ ve üst 

biliĢin, içeriklerinde ve fonksiyonlarında farklı olduğunu, fakat Ģekillerinde ve 

niteliklerinde benzer olduklarını ifade etmektedir. Bir baĢka deyiĢle, içerik ve 

fonksiyon kavramlarını kullanarak biliĢ ve üst biliĢi ayırmaktadır. Bu farklılığa daha 

ayrıntılı bakılırsa, 

 a) İçerik olarak: BiliĢin içeriği, hem gerçek dünya hem de zihinsel imajlar 

(yani nesneler, kiĢiler, olaylar, fiziksel fenomenler gibi) iken; üst biliĢin içeriği bilgi, 

beceriler ve biliĢ hakkında bilgidir. Bu nedenle üst biliĢsel düĢünmeyi diğer 

çeĢitlerinden ayırt etmenin bir yolu, onun kaynağını göz önüne almaktır (Gama, 

2004). 

 b) Fonksiyon olarak: BiliĢin fonksiyonu nitelikli bir problemi çözmek ve 

biliĢsel giriĢimleri ve aktiviteleri iyi bir sonuca getirmektir. Üst biliĢin fonksiyonu, 

nitelikli bir problemi çözerken veya bir iĢi yaparken kiĢinin kendi biliĢsel adımlarını 

düzenlemesidir (Vos, 2001). Bir durumu anlamadığını fark etme, problem çözerken 

çevresindeki dikkatini dağıtan etkenleri ortadan kaldırarak konsantrasyonunu 

artırma, bir durumu anlamak için hafızayı bilinçli olarak kullanma ve eski bilgileri 

ortaya çıkarma biliĢsel düzenleme davranıĢlarına birer örnektir (Hacker,1998; Gama, 

2004). 
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 Üst biliĢ kavramına farklı bir bakıĢ açısı da üst biliĢin yalnızca biliĢsel 

eylemlerdeki değil; aynı zamanda duyuĢsal eylemlerdeki farkındalığı ve kontrolü de 

kapsadığı düĢüncesidir (Papaleontiou-Louca, 2003). Schoenfeld (1985) de üst biliĢ 

kavramı içerisinde inançlar ve sezgileri de ele alarak zihinsel davranıĢları üç 

kategoride dikkate almaktadır: 

 1.  Bireyin düşünme süreçleri ile ilgili bilgisi (Kendi bilginizi tanımlamada ne 

kadar iyisiniz?) 

 2.  Bireyin davranışlarını eylemlerini kontrol etmesi veya öz düzenlemesi 

(kiĢinin çalıĢma giriĢimlerini düzenlemesi) 

  -  Problemi anlayıp anlamadığını değerlendirme 

  - Çözüm stratejisi planlama 

  - Çözüm sürecini izlemek ve kontrol etmek 

  - Cevabın mantıklı olup olmadığını değerlendirmek 

 3. İnançlar ve sezgiler  

 

 Schoenfeld‟in (1985) problemi anlayıp anlamadığını değerlendirme eylemine 

bakacak olursak belli bir alanda öğrencinin çok iyi olmadığını bilmesi, kiĢinin bu 

alanda daha dikkatli ve kapsamlı çalıĢmalar yapmasına zemin hazırlamaktadır. Diğer 

taraftan, kiĢi izleyerek hatalarını fark ederse, ilgili alanın zor olduğunu veya onda 

çok iyi olmadığı sonucunu çıkarabilmektedir (Panaoura, Philippou & Christou, 

2003). 

 

 Schraw & Graham (1997) üst biliĢsel bilgiyi, bireyin kendi biliĢi ya da genel 

olarak biliĢle ilgili ne bildiği; üst biliĢsel düzenlemeyi ise, bireyin kendi düĢünme ya 

da öğrenmesini kontrol eden üst biliĢsel etkinlikleri ve yaĢantıları olarak 

açıklamaktadır. Bu doğrultuda, daha fazla üst biliĢsel bilgi, daha iyi kontrolü 

sağlamakta ve üst biliĢsel düzenlemeyi desteklemektedir. Ayrıca daha iyi üst biliĢsel 

düzenleme ve öz kontrol ise, yeni üst biliĢsel bilginin yapılandırılmasına yardımcı 

olmaktadır. Dahl‟a (2004) göre, bireyin kendi biliĢsel süreçleri hakkında sahip 

olduğu bu bilgi yaĢla geliĢmektedir. Bireyin bir iĢteki performansının artıĢı, o alanda 

sahip olduğu üst biliĢsel bilgisinin (ing.metaknowledge) derecesi ile yakından 

iliĢkilidir (Schoenfeld,1985; Dahl, 2004; Desoete, Roeyers & Buysse, 2001; Desoete, 
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2001). “Geometride iyiyim fakat Ahmet benden daha fazla Ġngilizce kelime bilir” 

ifadesi kiĢinin üst biliĢsel bilgisinin bir örneğidir (Gama, 2004). Senemoğlu (1997), 

kiĢinin kendisine sorabileceği ve bu sayede kendi üst biliĢsel bilgisini ortaya 

çıkarabileceği ve arttırabileceği soruları Ģöyle açıklamaktadır: 

 1) Bu konuyu öğrenmedeki amacım nedir? Nasıl bir ürüne ulaĢmam 

beklenmektedir? 

 2) Bu konu hakkında ne biliyorum? (Kendi öğrenme düzeyini test etme.) 

 3) Bu konuyu öğrenmek için ne kadar zamana ihtiyaç duyarım? 

 4) Bu konuyu en etkili bir Ģekilde öğrenmek için nasıl bir plan yapmalıyım; 

Nasıl bir yol izlemeliyim? 

 4) Plandaki aksaklıkları gidermek için yeniden nasıl gözden geçirip 

düzeltmeliyim? 

 5) Hata yaptığım taktirde, hatamı nasıl bulmalıyım? 

 6) Bu iĢlemler sonucunda elde edeceğim ürün beklentime uygun mu? Uygun 

değilse planlamamı nasıl değiĢtirmeliyim?  

 

 Problem çözmede üst biliĢsel bilgi, problem çözücülerin zihninde uygun 

çözümler olmadığı zaman gerekli olmaktadır ve öğrencilerin problemi çözmek için 

kullanabilecekleri genel stratejileri üst biliĢsel bilgilerini geliĢtirerek daha kapsamlı 

ve etkili bir Ģekilde araĢtırabilecekleri vurgulanmaktadır (Hong, McGee & Howard, 

2001). Gama (2000), nitelikli bir problem çözme aktivitesinin her aĢamasında üst 

biliĢsel bilginin uygulanabileceğini aĢağıdaki gibi açıklamaktadır: 

  1. Öğrenciler belli bir problemi çözmeye baĢlamadan önce kendilerine 

aĢağıdaki gibi sorular sorabilirler: 

 a)  Bu problemde bana yardım edebilecek ön bilgiler nelerdir? 

 b)  Bu problemi baĢarılı olarak yapabilmek için neleri biliyorum? 

 c)  Ne yapmalıyım ve hangi sırayla yapmalıyım? 

 d)  ĠĢi ne kadar zamanda yapmalıyım? 

 Bu sorular öğrencileri problemi çözmeye hazırlamakta ve problemi çözmek 

için gerekli becerileri geliĢtirmelerine olanak sağlamaktadır. 

  2. Öğrencilerin bir hareket planını izlemesi, biliĢsel aktivite boyunca 

onlara yardım eder. 
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 a)  Nasıl yapacağım? 

 b) Doğru yolda mıyım? 

 c) Nasıl uygulayacağım? 

 d) Hangi bilgiyi hatırlamak önemlidir? 

 e) Diğer bir yoldan yapabilir miyim? 

 f) Anlamazsam ne yapmaya ihtiyacım var? 

  3. BiliĢsel aktiviteler tamamlandıktan sonra öğrenci kendi 

performansını, anlama derecesini, önceki biri ile karsılaĢtırabilir. 

 a) Farklı olarak yaptığım Ģey neydi? 

 b) Bu düĢünme yöntemini diğer problemlere nasıl uygulayabilir miyim? 

 c) ĠĢi yapma süreci boyunca anlamadığımda geriye dönmeye ihtiyaç duydum 

mu?            

 

 Panaoura, Philippou & Christou‟ya (2003) göre; insanların kendi biliĢsel 

yetenekleri (kötü bir hafızam var vb.), biliĢsel stratejileri (matematiksel bir kavramın 

tanımını hatırlamak için onu tekrarlamalıyım vb.) ve iĢ ile ilgili (sınıflandırılmıĢ 

kavramları hatırlamak daha kolaydır vb.) sahip oldukları bilgileri üst biliĢsel 

eylemleri için önemli bir kaynaktır. Örneğin, bir öğrenci matematik sınavına nasıl 

çalıĢacağını planlarken bu bilgileri kullanabilmektedir. “Sözel problemlerde (iĢ 

değiĢkeni) zorlanıyorum (bireysel değiĢken), öyleyse ilk önce hesaplama 

problemlerini cevaplayacağım en sona sözel problemleri (strateji değiĢkeni) 

yapacağım.” yaklaĢımı üst biliĢsel aktivitelere bir örnek teĢkil etmektedir. 

 

 ÇalıĢmalar incelendiğinde, bazı araĢtırmacıların (Nevin ve Cardelle Elewar, 

2003; Brown, 1987; Panaoura, Philippou & Christou, 2003; Jacobs & Paris, 1987; 

Desoete, 2001; Schraw & Moshman, 1995; Schraw & Graham, 1997; Schraw, 1998; 

Daniels, 2002; Vovides, 2003)  üst biliĢsel bilgiyi tanıtıcı, iĢlemsel ve koĢullu bilgi 

alt boyutlarında ele aldığı görülmektedir. Kısaca tanıtıcı bilgi; ne olduğunu bilme 

veya bir Ģeyi bilme, iĢlemsel bilgi, nasıl olduğunu/yapıldığını bilme ve koĢullu bilgi 

de ne zaman ve niçin olduğunu/yapıldığını bilme olarak tanımlanabilir (Fang & Cox, 

1999; Daniels, 2002). 
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 Foshay ve Kirkley‟e (2003) göre tanıtıcı bilgi, ne olduğunu bilmedir. 

Panaoura, Philippou & Christou‟ya (2003) ve Panaoura‟ya (2007) göre “ne bildiğini” 

ifade eden önermesel bilgidir. Örneğin, bir matematik problemini çözerken kiĢinin 

çözümde türev kullanmasının gerekli olduğunu düĢünmesi ve türevle ilgili 

bildiklerini gözden geçirmesi ve yeterli olup olmadığını sorgulaması buna bir örnek 

olarak verilebilir. 

 

 Hartman (2001) ve Adkins‟e (1997) göre iĢlemsel bilgi, öğrenilen strateji 

veya bilgiyi söz konusu durumda nasıl uygulayacağını bilmeyle ilgili bilgidir. 

Panaoura, Philippou & Christou‟ya (2003) göre iĢlemsel bilgi, “nasılını bilmeyi” 

ifade etmektedir. Schraw ve Graham (1997) iĢlemsel bilginin, nesnelerin ya da 

Ģeylerin nasıllığına iliĢkin bilgiyi içerdiğini vurgulamaktadır. Desoete, Roeyers & 

Buysse (2001) ise, iĢlemsel bilginin, düĢünme sürecinin farkında olarak hedeflere 

ulaĢma yollarının bilgisi; becerilerinin nasıl çalıĢtığı ve nasıl uygulandığıyla ilgili 

bilgiler olduğu ifade etmektedir.  Örneğin, bir türevin geometrik anlamını açıklarken, 

yapılacak çizimlerin her biri ve limit ile olan iliĢkinin ortaya koyulması, yani nasıl 

yapılacağının bilinmesidir.  

 

 KoĢullu bilgi, bir bilginin, becerinin veya stratejinin ne zaman kullanacağı, ne 

zaman kullanılamayacağı, niçin çalıĢtığı, hangi Ģartlar altında çalıĢtığı ve niçin 

diğerlerinden daha iyi çalıĢtığı konusunda (Pierce, 2003; Desoete, Roeyers & 

Buysse, 2001; Hartman, 2001b; English, 1996) kiĢide var olan bilgileri 

kapsamaktadır. Adkins (1997), koĢullu bilgiyi bir stratejinin diğerine göre ne zaman 

ve niçin daha iyi ve daha uygun olduğunun farkındalığı olarak açıklamaktadır.  

 

 Schoenfeld 1985-1992 yılları arasında problem çözme sürecindeki biliĢsel ve 

üst biliĢsel aktivitelere yönelik düĢünceleriyle günümüz çalıĢmalarının temelini 

derinden etkilemektedir. Çoğu araĢtırmadan farklı olarak kendisi o dönemde üst 

biliĢin bir bileĢeni olarak inançlar ve sezgileri ifade etmektedir. Bireye ait farklılıklar 

(intraindividual differences), kiĢinin kendisi hakkındaki inancıyla ilgili olmaktadır. 

Çözüm sürecinde yeterince kanıt ortaya koymadan kesinliği net olmayan düĢüncelere 

karĢı bireyin gönülden bağlı bulunması ve problem çözümünde bunun dikkate alması 
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büyük önem taĢımaktadır. Pólya (1945) inançların ve sezgilerin problem çözüm 

sürecinde önemli olduğunu ifade etse de üst biliĢsel eylem ayrımını yapmadığı 

görülmektedir. Gerçek yaĢam problemlerinin çözümünde varsayımların 

oluĢturulmasında, bazı tam olarak bilinmeyen durumlara iliĢkin yapılan tahminlerde, 

stratejilerin belirlenmesinde inançlara ve ön sezgilere göre bazı davranıĢların 

sergilendiği görülmektedir. Burada kiĢi üst biliĢsel bilgilerindeki eksiklikten dolayı 

değil biliĢsel bilgilerindeki eksikliklerden dolayı gerekçelendirmeleri 

yapamamaktadır. Ama gerekçelendiremediğinin farkında olarak süreci 

sürdürmektedir. Kendi biliĢsel sürecinin farkındadır. Ġnançlar ve sezgiler insanların 

kendi ve diğer insanların biliĢi ile ilgili sahip oldukları daha geniĢ fikirler ve kiĢisel 

teoriler olarak da karĢımıza çıkmaktadır (Schoenfeld, 1992). Bunlar bazen ön 

yargılar olarak da görülmektedir. Treilibs, Burkhardt & Low (1980), Schoenfeld‟in 

(1985) bahsettiği inançlar ve sezgilerin modelleme sürecinde üst biliĢsel eylemlere 

örnek teĢkil edeceği düĢüncesinin temelinde yatan “sense of direction” fikrini ortaya 

atmaktadır. Buna göre, öğrenciler modelleme sürecinde problemde hangi aĢamada 

nasıl ilerleyebilecekleri hakkında bilgilerinin yetmediği durumlarda tahmin veya 

hisleriyle hareket etmektedirler.  

 

 Öğrenciler bir çözüm stratejisi ortaya atarak bunu çözüm sürecinde 

uygulayana kadar genellikle problemi tam olarak anlamamaktadır. Ġleri ve geri 

gidiĢler ise dört basamakta (problemi anlama, plan yapma, planı gerçekleĢtirme, 

geriye bakma) gerçekleĢmektedir (bkz. ġekil 33). Fernandez, Hadaway and Wilson 

(1994) doğrusal olmayan problem çözme süreci modelinde yönetimsel süreçleri 

tanımlamakta ve bu da Flavell (1979) ve Schoenfeld‟in (1985) dediği gibi problem 

çözme sürecindeki üst biliĢsel eylemlere karĢılık gelmektedir. Sürece göre her 

basamak arasında saat yönünde ve tersinde hareketler olmakta sürecin her 

basamağında yönetimsel süreçler ortaya çıkmaktadır. ÇalıĢmada, Pólya‟nın (1945) 

modeli temel alınarak sürece daha kapsamlı bir açıklama yapılmaktadır. Stillman, 

Galbraith, Brown and Edwards (2007) gibi Fernandez, Hadaway and Wilson‟ın 

(1994) çalıĢmasında da yönetimsel süreçler veya üst biliĢ, çözüm sürecinde 

basamaklar arasındaki zıplamaları tetiklemektedir. Süreç modellerinde ise bu durumu 

çift taraflı oklarla resmedilmektedir. 
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ġekil 33. Modelleme Sürecinin Yapısı (Fernandez, Hadaway and Wilson, 1994) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Brown (1987), problem çözme sürecinde asıl önemli olanın ve ilgilenilmesi 

gerekenin öğrencilerin biliĢsel eylemlerinden ziyade onların kendi biliĢleri 

hakkındaki bilgileri olduğunu vurgulamaktadır. Brown‟a (1987) göre, üst biliĢ 

tahmin etme, kontrol etme, izleme, gerçekliği test etme, koordine etme gibi yürütücü 

beceriler olarak tanımlanmaktadır. Garofalo & Lester (1985) ise öğrencilerin üst 

biliĢsel eylemlerinin açıklanamamasını üç temel nedene bağlamaktadır: 

 1. Gizli davranıĢları gözlemlemenin ve analiz etmenin oldukça zor olması, 

 2. Bireysel raporları geçerli bir veri olarak kabul eden araĢtırmacılara göre, 

sözel olarak ifade edilmiĢ bilgilerin dikkate alınmadığı durumlarda, bir görevi 

gerçekleĢtirirken bilgilerin sözel olarak ifade edilmesinin kiĢiden istenmemesi 

biliĢsel süreci olumsuz etkilemektedir.  

 3. Üst biliĢ kavramının oldukça kötü ve farklı tanımlarıyla karĢılaĢılması. 

  

 Kramarski & Hirsch (2003), bilgisayarda cebir sistemi ile üst biliĢsel 

becerinin matematiksel akıl yürütme üzerine etkilerini incelediği çalıĢmada, baĢarılı 

öğrencilerin hem teknolojinin sürece nasıl bir etki edeceğinin farkında olduklarını 

hem de süreç boyunca sergiledikleri davranıĢları ve düĢünceleri değerlendirdiklerini 

vurgulamaktadır. Buna göre, teknoloji destekli ortam ve üst biliĢsel eylemler 

matematiksel akıl yürütme için uygun fırsatlar ortaya çıkarmaktadır 

 

Problem 

Durumu 

Yönetimsel 

Süreçler 

Problemi 

Anlama 

Geriye 

Dönme 

Bir Plan 

Yapma 

Planı 

GerçekleĢtirme 
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 Lester, Garofalo & Kroll (1989) problem çözme sürecinde üst biliĢsel 

eylemleri planlama, seçme, tahmin etme ve performansı izleme olarak ifade ederken, 

biliĢsel eylemleri yapma, okuma, çizme ve hesaplama olarak ele almaktadır. Artz & 

Armour Thomas (1992) problem çözme sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel eylemleri 

açıklarken biliĢsel süreçleri okuma, keĢfetme, uygulama, doğrulama; üst biliĢsel 

eylemleri ise anlama, analiz etme, keĢfetme, planlama, uygulama ve doğrulama 

olarak açıklamaktadır. Görüldüğü gibi çalıĢmada keĢfetme, uygulama, doğrulama 

basamakları hem üst biliĢsel hem de biliĢsel bir süreç olarak ele alınmaktadır. 

 

 Problem çözme sürecindeki biliĢsel ve üst biliĢsel süreçlere iliĢkin yapılan 

diğer araĢtırmalar olarak Lesh & Zawojewski (2007) ve Magiera & Zawojewski‟nin 

(2011) çalıĢmaları dikkat çekmektedir. Bu çalıĢmalar özellikle biliĢsel ve üst biliĢsel 

eylemlerin ardıĢık olarak meydana gelmediklerini ifade etmekte ve bu eylemlerin 

paralel ve iç içe geçmiĢ bir süreci oluĢturdukları vurgulamaktadır. Buna göre, biliĢ 

zaten üst biliĢsel eylemlerin özünde varken, üst biliĢ bazı biliĢsel eylemlerde ortaya 

çıkmaktadır. Zawojewski & Lesh (2003) ve Lesh & Doerr‟e (2003) göre, model 

oluĢturma etkinlikleri [MOE]nin küçük gruplarla yapılmasının interaktif faaliyetleri 

arttırmakta ve MOElerin üst biliĢsel süreçler için uygun ortamları sağlayarak 

matematiksel modelleri hakkında düĢünceler sergilemelerini, onu test etmelerini ve 

gerekirse varsayımlarını ve tahminlerini revize etmelerini sağlamaktadır. Goos, 

Galbraith, & Renshaw, 2002 ve Shahbari, Daher & Raslaan (2014) de modelleme 

sürecinde grup çalıĢmalarının üst biliĢsel izleme ve düzenleme süreçlerini 

tetiklediğini ifade etmektedir. 

 

 Yimer & Ellerton (2006), öğretmen adaylarının rutin olmayan matematiksel 

problemlerin çözümünde kullandıkları biliĢsel ve üst biliĢsel davranıĢları meĢgul 

olma, dönüĢtürme/formüle etme, uygulama, değerlendirme ve içselleĢtirme olarak 

beĢ kategoride toplamaktadır: 

 1) MeĢgul Olma: Ön anlayıĢ, bilgiyi analiz etme, problemi derinlemesine 

düĢünme. 

 2) DönüĢtürme/Formüle Etme: KeĢfetme, tahmin etme, tahmini yansıtma, 

planı formüle etme, planın geçerliğini derinlemesine düĢünme. 
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 3) Uygulama: Planın doğasını keĢfetme, varsayımlar doğrultusunda planı 

değerlendirme, planı uygulama, uygun eylemleri derinlemesine düĢünme. 

 4) Değerlendirme: Problemi tekrar okuma, tutarlılığına iliĢkin planı 

değerlendirme, sonuçların uygulanabilirliğini değerlendirme, çözümü kabul etme 

veya reddetme konusunda karar verme. 

 5) ĠçselleĢtirme: Çözüm sürecini derinlemesine düĢünme, süreçteki kritik 

durumları tanımlama, çözüm sürecine diğer durumlara göre değerlendirme, çözümü 

matematiksel kesinliği hakkında derinlemesine düĢünme. 

 

 Maaβ (2006), modelleme sürecindeki gerekli olan öğrenci yeterliklerini 

ortaya koyduğu çalıĢmasında üst biliĢi modelleme süreci için gerekli bir değiĢken 

olarak ele almaktadır. Maaβ‟ın (2006) modelleme sürecindeki üst biliĢsel eylemleri 

açıklarken Sjuts‟un (2003) yaklaĢımını dikkate aldığı görülmektedir. Buna göre, üst 

biliĢ düĢünme hakkında düĢünme olup, kiĢinin kendi düĢüncelerini yönetmesidir. 

ÇalıĢmada üst biliĢ üç kısımda ele alınmaktadır: açıklayıcı üst biliĢ, iĢlemsel üst biliĢ 

ve güdüleyici üst biliĢ. Buna göre açıklayıcı üst biliĢ kiĢinin kendi düĢüncesi, 

görevleri hakkındaki düĢüncelere karar vermesi ve problemi çözmek için gerekli 

stratejik bilgileri hakkında tanılayıcı bilgileri içermektedir. ĠĢlemsel üst biliĢ kendi 

eylemlerini izlemeyi içeren planlama, denetleme ve karar vermeyi içermektedir. 

Güdüleyici üst biliĢ, üst biliĢin kullanımı için gerekli Ģartları ortaya çıkaran 

motivasyon ve iradeyi ifade etmektedir. Maaβ (2006), modelleme sürecinde ortaya 

çıkacak üst biliĢsel eylemlerin modelleme yeterliklerinin geliĢmesinde önemli bir 

faktör olduğunu ve üst biliĢin problem çözme stratejilerinin ortaya çıkmasında 

gerekli olduğunu vurgulamaktadır. 

 

 Magiera & Zawojevski (2011), Wilson (2001) ve Wilson & Clarke‟ın (2002, 

2004) çalıĢmalarına dayanarak modelleme sürecindeki üst biliĢsel davranıĢları 

incelemektedir. Buna göre, çalıĢmada üst biliĢsel davranıĢlar farkındalık (awareness), 

değerlendirme (evaluation) ve düzenleme (regulation) olmak üzere üç kategoride ele 

alınmaktadır.  Farkındalık çözüm süreciyle ilgili ne bilindiği, sürecin hangi 

aĢamasında olunduğu ve çözümde ne yapmaya ihtiyaç duyulduğu hakkındaki 

davranıĢları içermektedir. Değerlendirme planlanan stratejileri, kurulan hedefleri ve 
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seçilen problem çözme stratejileriyle ilgili matematiksel düĢünceleri içermektedir. 

Düzenleme, çözüm sürecindeki düĢüncelerin etkililiği ve sınırlığı, stratejilerin 

etkililiği, sonuçların değerlendirilmesi, çözüm sürecinin ve problemdeki zorluklarını 

değerlendirilmesini içermektedir. Magiera & Zawojevski (2011) modelleme 

sürecinde öğrencilerin üst biliĢsel eylemlerinin bireysel düĢünceleri/deneyimleri ve 

grup arkadaĢlarının düĢünceleri veya deneyimleri olmak üzere iki kaynaktan 

beslendiğini ifade etmektedir. Buna göre üst biliĢsel eylemleri iki temel boyut 

(bireysel ve grupsal) altında toplam altı farklı kategoriyle açıklamaktadır (bkz. Tablo 

1). 

 

Tablo 1. Modelleme sürecindeki üst biliĢsel davranıĢlar  

(Magiera & Zawojevski, 2011) 

Sosyal Tabanlı DavranıĢlar KiĢisel Tabanlı DavranıĢlar 

1. Farklı açılardan yorumlama 1. KiĢisel tatmine ulaĢma 

2. Açıklamalarla meĢgul olma 2. KiĢisel gösterimleri kullanma 

3. Matematiksel fikir birliğine varma 3. Deneyim temelli sayısal yargılara varma 

 

 Magiera & Zawojevski‟nin (2011) modelleme sürecindeki üst biliĢsel 

eylemleri açıklarken üst biliĢin planlama, izleme, değerlendirme ve tahmin veya bir 

baĢka bakıĢ ile farkındalık (awareness), değerlendirme (evaluation) ve düzenleme 

(regulation) boyutlarından hangisine ait olduğuna iliĢkin bir açıklamaya gitmediği 

görülmektedir. Bunun yanında, modelleme sürecindeki üst biliĢsel eylemleri 

açıklayan önemli çalıĢmalardan biri olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

  

Matematiksel Modelleme ve Teknolojinin ĠliĢkisine Yönelik 

Yapılan ÇalıĢmalar 

 

2000li yıllarda öğrenme sürecine bilgisayarlarında da entegre olmasıyla, 

teknolojinin matematiksel modelleme problemlerinde öğrencilerin matematiksel 

becerilerinin ve matematik bilgilerinin yapılandırılmasına etkisini ortaya koymaya 

yönelik çalıĢmaların arttığı görülmektedir. Matematikle iliĢkili bilgisayar 

yazılımlarının ve teknolojik araçların matematik derslerinde öğrenme sürecinin bir 

parçası olması, öğrencilerin teknoloji çağının gereklerini yerine getirebilecek nitelikli 

bireyler olarak yetiĢmesinde büyük önem taĢımaktadır (Lingefjärd, 2000). Tez 
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çalıĢmasında teknoloji ile desteklenmiĢ matematiksel modelleme sürecindeki biliĢsel 

ve üst biliĢsel eylemler ele alındığından dolayı, tezin bu bölümünde matematiksel 

modelleme sürecine teknolojinin etkisine iliĢkin önemli çalıĢmalara yer 

verilmektedir.   

 

1980li yıllarda teknolojinin öğretim programlarında önemli bir yer bulmasıyla 

teknolojinin matematiksel modelleme sürecine ve hatta problem çözme sürecine 

olumlu bir katkı sağlayacağı düĢüncesi ve derslerde etkili bir Ģekilde kullanılması 

gerekliliği tartıĢılmaya baĢlanmıĢtır (Schoenfeld, 1992; Blomhøj, 1993). 

Teknolojinin matematiksel modelleme sürecine entegrasyonuna yönelik önemli 

çalıĢmalardan biri Galbraith, Stillman, Brown & Edwards (2007) tarafından yapılan 

“Ortaokulda matematiksel modelleme yeterliliklerinin kolaylaĢtırılması” isimli 

çalıĢmadır. Bu çalıĢmada, ortaokulda öğrenim gören öğrencilerin matematiksel 

modelleme sürecinde verilen gerçek yaĢam problemlerini Excel programı ve grafik 

hesap makineleri yardımıyla çözerkenki yaklaĢımları incelenmektedir. Bu Ģekilde 

öğrencilerin modelleme sürecindeki biliĢsel aktivitelerini ortaya çıkarılmakta ve 

öğrencilerin matematik, teknoloji ve modelleme becerileri arasındaki etkileĢimlerinin 

nasıl olduğunu ortaya koyulmaktadır. Aynı zamanda 11 yaĢına gelene kadar, 

öğrencilerin sınıf içi modelleme becerilerini ve modelleme sürecinin aĢamaları 

arasında yaptıkları geçiĢler belirlenmeye çalıĢılarak süreci ayrıntılı bir haritası ortaya 

koyulmaya çalıĢılmaktadır. Galbraith, Stillman, Brown & Edwards‟ a (2007) göre, 

matematiksel modellemede teknoloji öğrencilerin farklı zihinsel aktivitelerinin ortaya 

çıkarılması gerekli bir araç olmaktadır (bkz. ġekil 34). Öğrenciler problem çözümü 

sırasında karĢılaĢtıkları matematiksel ve teknolojik zorluklar karĢısında baĢarılı 

olmuĢlardır. Galbraith, Stillman, Brown & Edwards (2007), öğrencilerin karmaĢık 

terimlerle ve iĢlemlerle matematiksel yapıyı kurmada ve modeli yorumlamada 

zorluklar yaĢadıklarını ve yaĢadıkları bazı zorlukların teknoloji sayesinde üstesinden 

geldiklerini ifade etmektedir. Buna göre, modelleme sürecinde teknoloji hem 

matematiksel içeriğe olumlu katkı sağlamakta hem de modelleme sürecinin yapısını 

daha zengin bir hale getirmektedir.  
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ġekil 34. Teknoloji ve Modelleme ĠliĢkisi  

(Galbraith, Stillman, Brown & Edwards, 2007) 

 

 

Stillman, Galbraith, Brown & Edward‟ın (2007) “Ortaöğretim sınıflarında 

matematiksel modelleme uygulamalarında baĢarı için bir çerçeve” isimli 

çalıĢmasında öğrencilerin modelleme etkinlikleri uygulamalarına dayanarak 

modelleme sürecindeki aĢamalar arasındaki geçiĢlerden ayrıntılı olarak 

bahsetmektedir. Bu çalıĢma, önceki çalıĢmalardaki (Galbraith & Stillman, 2006, 

Galbraith, Stillman, Brown & Edwards, 2007) süreç modellerini daha ayrıntılı olarak 

açıklamaktadır (bkz. ġekil 35). Dokuzuncu sınıfta öğrenim gören 21 öğrenciden 

oluĢan 10 birlikte çalıĢma grubuyla gerçekleĢtirilen çalıĢmada matematiksel 

modelleme problemi olarak “Bangee Jumping Problemi” kullanılmakta ve problemin 

çözümü için 100 dakika süre ayrılmaktadır. AraĢtırmacılar verilerin analizi 

sonucunda grupların modelleme sürecinden elde edilen süreç modelini aĢağıdaki gibi 

açıklamaktadır: 

  

ġekil 35. Modelleme Süreci (Stillman, Galbraith, Brown & Edward, 2007) 

 

 

 

 

 

 

 

1- Anlama, yapılandırma, basitleĢtirme, içeriği yorumlama. 

2- Varsayımda bulunma, formüle etme, matematikselleĢtirme. 

3- Matematiksel çalıĢma yapma. 

4- Matematiksel çıktıları yorumlama. 

B. Gerçek Yaşam 

Problem Durumu 

C. Matematiksel 

Model 

D. Matematiksel 

Çözüm 

E. Çözümün 

Gerçek Yaşam 

Anlamı 

F. Modeli Revize 

Etme veya Çözümü 

Kabul Etme 

G. Rapor 

A. Karmaşık Gerçek 

Yaşam Durumu 
1 2 3 

4 

5 

6 

7 
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5- BirleĢtirme, eleĢtirme, doğrulama. 

6- ĠletiĢim, çözümü savunma (eğer model tatmin ediciyse) 

7- Modelleme sürecinin tekrar edilmesi (eğer model tatmin edici değilse) 

 

AraĢtırmacıların modelleme sürecine iliĢkin yukarıdaki iki çalıĢmasının 

temeli, Galbraith & Stillman‟ın (2006) “Modelleme sürecinde geçiĢler sırasında 

öğrenci zorluklarını tanımlamak için bir çerçeve” isimli kapsamlı kuram oluĢturma 

çalıĢmasına dayanmaktadır. Galbraith & Stillman (2006), 14-15 yaĢındaki 

öğrencilerin modelleme sürecinde yaĢadıkları zorlukları ele almakta ve 

modellemenin doğrusal değil, döngüsel bir süreci içerdiğini vurgulamaktadır. 

Modelleme sürecindeki biliĢsel eylemlerin ortaya çıkarılmasına iliĢkin oldukça 

ayrıntılı bir çalıĢma olan bu çalıĢmada, modelleme döngüsündeki basamaklarda 

öğrencilerin ne gibi zorluklarla karĢılaĢtıkları açığa çıkarılmaktadır. Bu çalıĢma aynı 

zamanda öğrencilerin modelleme sürecindeki zihinsel aktivitelerini kapsamlı bir 

Ģekilde ortaya çıkarmaktadır. 

 

Bu çalıĢmada, modelleme süreci temel bileĢenleri ve temel basamakları 

doğrultusunda ele alınmakta ve öğrencilerin biliĢsel aktiviteleriyle bu bileĢenler 

arasındaki iliĢkiler ayrıntılı olarak alt basamaklar yardımıyla ifade edilmektedir: 

 

A. KarmaĢık Gerçek YaĢam Durumundan  

Gerçek YaĢam Problem Durumuna GeçiĢ 

A1. Problem durumunu açıklama 

A2. BasitleĢtirilmiĢ varsayımlarda bulunma 

A3. Stratejik etkenleri saptama 

A4. Stratejik etkenlerin doğru elemanlarını belirleme 

 

B. Gerçek YaĢam Durumdan Matematiksel Modele GeçiĢ 

B1. Cebirsel modelin içereceği bağımlı bağımsız değiĢkenleri belirleme 

B2. Bağımsız değiĢkenleri birbirinden farklı Ģekilde tanımlama 

B3. Elemanları matematiksel olarak kullanılabilir formüllerle temsil etme 

B4. Bağlantılı varsayımlarda bulunma 
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B5. Hesaplamaya olanak sağlayan matematiksel tabloyu ve teknolojiyi seçme 

B6. Formülü çoklu durumlara uygulayabilmek için uygun tekniği seçme 

B7. Modelin grafiksel gösterimini seçmek için uygun teknolojiyi seçme 

B8. Cebirsel denklemi doğrulamak için uygun teknolojiyi seçme 

B9. Bir grafiği algılama, cebirsel bir denklemi doğrulamak için fonksiyon 

grafiklerinde kullanılabilir; fakat veri çizicilerinde kullanılamaz. 

 

C. Matematiksel Modelden Matematiksel Çözüme GeçiĢ 

C1. Uygun formülü uygulama 

C2. Çok yönlü bir fonksiyon elde edebilmek için sembolik formülleri kullanarak 

cebirsel olarak formülerde basitleĢtirmeler yapma 

C3. Çoklu durumlara göre fonksiyonun iĢlevselliğini otomatik olarak sağlamak için 

uygun teknolojiyi kullanma 

C4. Hesaplamayı yapmak için matematiksel tabloları veya teknolojiyi kullanma 

C5. Grafiksel gösterimi üretmek için teknolojiyi kullanma 

C6. Matematiksel veya teknolojik notasyonları ve geçiĢleri doğru bir Ģekilde yapma. 

C7. Teknolojiyi kullanarak cebirsel modeli doğrulama 

C8. Çözümlerin yorumlanmasına olanak sağlayan ekstra sonuçlar elde etme 

 

D. Matematiksel Çözümden Modelin Gerçek YaĢam Anlamına GeçiĢ 

D1. Matematiksel sonuçları gerçek yaĢamdaki karĢılıklarıyla birlikte tanımlama 

D2. Geçici ve kesin matematiksel sonuçları gerçek yaĢam durumu açısından irdeleme 

(çözümdeki rutinlikten karmaĢıklığa geçiĢ) 

D3. Yorumları doğrulamak için tartıĢmaları bütünleĢtirme 

D4. Yeni bir yorumu destekleyen sonuçları üretmek için önceki sınırlandırmaların 

yumuĢatılması 

D5. Yorumlayıcı bir soru yöneltmeden önce matematiği dahil etme ihtiyacının 

farkında olma 

 

E. Modelin Gerçek YaĢam Anlamından Modelin Revize Edilmesi  

veya Çözümün Kabul Edilmesine GeçiĢ 

E1. Beklenmedik sonuçlarla gerçek durumu uzlaĢtırma 
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E2. Matematiksel sonuçların olası gerçek dünya etkilerini dikkate alma 

E3. Problemin matematiksel ve gerçek yaĢam yönlerini uzlaĢtırma 

E4. Geçerli bir çözüm için kabul edilebilir kısıtlamaların yumuĢatılmasında bir 

sınırın olduğunun farkına varma 

E5. Modelin ayrıntılı sonuçlarının gerçek dünya yeterliliğini dikkate alma 

 

 Sergent (2007), matematiksel modelleme sürecinde durumun zihinsel 

gösterimine süreç modelinde yer vermemekte ve modelleme sürecinde matematiksel 

modelden sonra bilgisayar modeline ulaĢıldığı vurgulamaktadır (bkz.  ġekil 36). Bu 

süreçte, matematiksel gösterimden teknolojik gösterime geçilerek modelin geçerliliği 

irdelenmektedir. Daha sonra, elde edilen bilgisayar modeli deneysel yollarla test 

edilmekte ve doğrulanmaktadır. Sergent (2007), süreç modelini açıklarken 

verification ve validation arasındaki farka dikkat çekmektedir. Süreçte önce 

geçerlilik sağlanmakta daha sonra da doğrulama gerçekleĢtirilmektedir. 

 

ġekil 36. Modelleme Sürecinin ġematik Gösterimi (Sergent, 2007) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abramovich (2007), sınıfta modelleme etkinlikleri uygulanırken dinamik bir 

geometri yazılımının sürece etkine yer vermektedir. Abramovich‟e (2007) göre 

teknoloji destekli modelleme süreci, öğrencilerin matematiksel becerilerini 

keĢfedebileceği ve geliĢtirebileceği bir ortamın sağlanmasında, matematiksel 

kavramlar arasındaki iliĢkilerin keĢfedilmesinde ve öğretmenlerin “Nasıl daha iyi 

Gerçeklik 

Bilgisayar Modeli 

Analiz Etme 

Modelleme Onayı 

Deney Yapma  

Doğrulama 

Veri Geçerliği 

Kavramsal Model 

Matematiksel Model Uygulama 

Geçerliği Ġrdeleme 
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öğrenme ortamı yaratırım?” sorusuna farklı bir bakıĢ ile yanıt bulmalarında önemli 

olmaktadır. 

 

ġekil 37. Modellemede Modelin DeğiĢimi Süreci (Abramovic, 2013) 

 

 

 

 

 

 

 Modeli değiĢtirmenin bir yolu, keĢfedilen modelin uygun metotlarını 

tanımlama ve bir yeni model geliĢtirmek için nesnenin veya durumun yapısını 

değiĢtirmektir. Diğer yolu ise, ilk modelin yapısını değiĢtirme, sonra nesneyi veya 

durumu değiĢtirme, yeni sonuçları ortaya çıkarma ve uygulanabilir sonuçları kurmak 

için nesneyi veya durumu geliĢtirmektir. Bu ikinci yol daha üst düzey matematiksel 

düĢünmenin ortaya çıkmasına olanak sağlamaktadır (bkz. ġekil 37). 

 

Siller & Greefrath (2010), sınıflarda teknolojinin matematiksel modellemeye 

etkisini inceledikleri çalıĢmada modellemeyi Skovsmose‟un (1994) modelleme 

sınıflandırmasındaki iki türden (Klasik ve GeniĢletilmiĢ modelleme) biri olan 

geniĢletilmiĢ modelleme çerçevesinde ele almakta ve modelleme sürecinin teknoloji 

ile destekli bir ortamdaki kapsamlı bir analizini gerçekleĢtirmektedir. Siller & 

Greefrath‟e (2010) göre, matematik yazılımı kullanarak öğrencilerin matematiksel 

modelleme sürecinde teknolojiyi nasıl ve ne zaman kullandıklarını ortaya çıkarmakta 

ve modellemedeki süreç modelini aĢağıdaki gibi açıklamaktadır (bkz. ġekil 38).  
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ġekil 38. GeniĢletilmiĢ Modelleme Döngüsü (Siller & Greefrath, 2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Siller & Greefrath (2010), Blum & Leiß‟ in (2007) teknoloji etkisi olmadan 

ele aldığı sürecin temel bileĢenlerini dikkate almakta ve teknoloji destekli modelleme 

sürecinde gerçek dünya, matematiksel dünya ve teknoloji dünyası olarak üç temel 

geçiĢ durumunun bulunduğunu ifade etmektedir. Buna göre, bir matematiksel modeli 

geliĢtirmek için bireyin sahip olduğu matematik bilgisi önemli olmakta, teknolojinin 

sağladığı imkanlar da bireylerin matematiksel bilgisini pozitif anlamda 

etkilemektedir. Bu süreçte, teknoloji tabanlı araçlar öğrencilerin farklı stratejiler 

belirlemelerinde büyük bir rol üstlenmektedir (Siller & Greefrath, 2010). AraĢtırma 

sonucuna göre, farklı modelleme etkinlikleri ele alınıp daha fazla uygulama yapılarak 

teknolojinin modelleme sürecine olan etkisinin ayrıntılı bir Ģekilde incelenmesi ve 

daha yaratıcı bir öğrenme ortamının nasıl yaratılabileceği sorusuna cevap aranması 

gerektiği vurgulanmaktadır (Siller & Greefrath, 2010).  

 

Lalinská & Majherová (2010), matematiksel modelleme problemi olarak eğik 

atıĢ problemini ele alarak teknolojinin çözüm sürecindeki olası etkilerinden 

bahsetmektedir. Excel programı ve grafik hesap makinesi ile gerçekleĢtirilmiĢ çözüm 

süreci sonucunda teknolojik araçlar kurulacak matematiksel modellerin grafiksel 

gösterimlerini ortaya koymaktadır ve teknoloji modellerin yorumlanması için gerekli 

görsel olanakları barındırması bakımından süreçte önemli olmaktadır. Bu sayede 

teknoloji ile öğrenciler oluĢturdukları matematiksel modeli görselleĢtirerek modelin 

gerçek yaĢam durumuyla olan iliĢkisini, modelin yapısını ve değiĢkenlerin modeldeki 

iĢleyiĢini daha iyi anlamaktadır. Ayrıca teknoloji, matematiksel modelleme sürecinde 
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öğrencilerin yaratıcı çözüm stratejileri ortaya koymasını ve kurdukları modeli 

geliĢtirmeleri için uygun bir ortamı yaratmalarını sağlamaktadır. 

 

Mousoulides, Chrysostomou, Pittalis & Christou (2010), matematiksel 

modelleme problemi olarak Mousoulides‟ un model oluĢturma etkinliklerinin (Lesh 

& Doerr, 2003) temel prensiplerine uygun olarak tasarladığı “Water Shortage 

Problem” isimli problem kullanılarak Google Earth programının ve Excel 

Programının çözüm sürecine etkisini incelemektedir. AraĢtırmacılar bu süreçte 

grupların karmaĢık ve zor probleme kabul edilebilir bir çözüm getirebildiklerini ve 

teknoloji destekli ortamın öğrencilerin keĢfetme ve görselleĢtirme becerilerini 

geliĢtirdiğini ifade etmektedir. Öğrenciler bu süreçte problemi analiz etmek için 

görsel resimlerden uygun bir Ģekilde faydalanmakta ve bilgisayar yazılımı sayesinde 

karmaĢık hesaplamaların kolaylıkla üstesinden gelmektedirler. Mousoulides, 

Chrysostomou, Pittalis & Christou (2010) okullarda matematiksel modelleme 

sürecinde teknoloji tabanlı bir ortamın öğrenciler için ilgi çekici ve faydalı olacağını, 

böyle bir sürecin öğrencilerin kavramsal anlayıĢlarına ve matematiksel geliĢimlerine 

önemli katkı sağlayacağını vurgulamaktadır. 

 

Ang (2010) “Teknoloji ile matematiksel modellemeyi öğretme ve öğrenme” 

isimli çalıĢmada teknolojinin derste modelleme etkinliklerinin uygulanma sürecinde 

nasıl bir rol oynadığını açıklamaktadır. Dört matematiksel modelleme etkinliği 

doğrultusunda farklı teknolojik araçlar (Logger Pro 3 yazılımı, Excel programı, 

Geometer‟s Sketchpad yazılımı, SARS yazılımı) kullanarak teknoloji destekli bir 

ortamın öğrenciler için matematikte çok zengin bir öğrenme ortamı sağladığını ve 

teknolojinin matematiksel modellemede önemli bir rol oynadığını ifade etmektedir. 

Gerçek yaĢam durumlarının verileri gerçek veriler olduğundan dolayı, elde edilecek 

sonuçların karmaĢıklığının teknolojik araçlar sayesinde en aza indirgendiğini 

vurgulanmaktadır. 2006‟ daki çalıĢmalarına paralel olarak (Ang, 2006a; 2006b) 

teknolojik araçlar sayesinde modelleme sürecinde öğrencilerin daha az matematik ile 

daha çok Ģey yapabilecekleri, problemin olası grafiksel çözümünü keĢfederek gerçek 

yaĢam durumuyla karĢılaĢtırabilcekleri simülasyonlar hazırlayabileceklerini ifade 

edilmektedir. Ang (2010), teknoloji destekli bir matematiksel modelleme sürecinin 
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göründüğünden çok daha karmaĢık bir süreç olduğunu belirtmekte ve teknoloji 

destekli modelleme sürecine iliĢkin daha çok araĢtırmanın yapılması gerektiğini 

vurgulamaktadır. 

 

 Maki & Thompson (2010), matematiksel modelleme sürecine bilgisayarın 

etkisini açıkladığı çalıĢmasının süreç modelinde bilgisayar modeline yer verdiği 

görülmektedir. ÇalıĢmaya göre, bilgisayar matematikselleĢtirmede matematiksel 

modelin bilgisayar tarafından elde edilmesi aĢamasında sürece dahil olmaktadır (bkz. 

ġekil 39). Maki & Thompson‟ın (2010) süreç modeli basitleĢtirme, özetleme, 

hesaplama, programlama, simüle etme, yorumlama basamaklarından oluĢmaktadır. 

Süreçte temel bileĢenler ve temel basamaklar arasında ayrıma vurgu yapılmaktadır. 

Doğrulama eylemi, yorumlama basamağı içerisinde dikkate alınmakta ve 

matematiksel modeli oluĢturma özetleme olarak ifade edilmektedir. Süreçte 

bilgisayar bir araç olarak kullanılmakta, matematiksel model elde edildikten sonra 

sonuçların elde edilmesinde etkili olmaktadır. Hıdıroğlu (2012), Galbraith & 

Stillman (2006) bu düĢünceden farklı olarak teknoloji ve bilgisayarın sürecin her 

anında etkili olduğunu ifade etmektedir. Hıdıroğlu‟na (2012) göre, bilgisayar modeli 

matematiksel modelin teknoloji tabanlı gösterimini içermektedir. Bazen öğrenciler 

matematiksel model olarak bilgisayar modelini dikkate almaktadır. Yani bilgisayar 

modeli süreçte matematiksel modelin farklı bir gösterimidir. Bunun yanında, 

bilgisayar sadece matematiksel modelin görsel bir resmine ulaĢmayı sağlamakta, 

bunun yanında matematiksel modele ulaĢılması için de önemli bir araç olarak 

kullanılmaktadır. Ayrıca teknoloji, modelin doğrulanmasında farklı stratejilerin 

ortaya çıkmasına fırsat vermektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 



81 

 

 

 

ġekil 39. Matematiksel Modelleme Döngüsü (Maki & Thompson, 2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 GeoGebra ile matematiksel modellemenin iliĢkilendirildiği çalıĢmalardan 

(Hıdıroğlu, 2012; Lingefjärd, 2012; Hıdıroğlu & Bukova Güzel, 2013) biri de 

Lingefjärd‟ın (2012) basket topunun potaya hareketinin GeoGebra yardımıyla 

matematiksel olarak modellenmesini açıklayan çalıĢmasıdır. Deneysel ortamda 

öğrencilerin tahminleriyle buldukları sonuçları test etmelerinin etkili olduğunu ifade 

eden Lingefjärd (2012), matematiksel modelleme probleminin çözüm sürecinde 

matematiksel güçlerinin üstesinden gelmede teknolojinin büyük katkı sağladığını 

vurgulamaktadır. 

 

 Hıdıroğlu (2012) tarafından kuram oluĢturma yaklaĢımı kapsamında 

geliĢtirilen matematiksel modelleme süreci sekiz temel bileĢen, yedi temel basamak 

ve kırk yedi alt basamaktan oluĢmaktadır (bkz. ġekil 40). Süreç, karmaĢık gerçek 

yaĢam durumu anlama ile baĢlamakta ve yaĢam problemini oluĢturabilmek için 

verilenler ve istenenler ile ilgili ön görüĢler ile devam etmektedir. Özetle, önce 

problemin analizi yapılarak gerçek yaĢam durumunun karmaĢıklığı ortadan 

kaldırılmaktadır. Sürecin sonraki aĢamalarında, gerçek yaĢam durumunda istenilene 

ulaĢmak için gerekli stratejik etkenler (değiĢken, sabit gibi), matematiksel kavramlar 

ve teknolojik araçlar düĢünülmekte ve genel çözüm stratejisi ortaya atılmaktadır. 
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Böylece, varsayımlarda bulunularak sistematik yapı kurulmakta ve gerçek yaĢam 

durumunun bir modeline ulaĢılmaktadır. Çözüm, gerçek yaĢam durumunu temsil 

eden model üzerinden ilerlerken, matematiksel ifadeler, bilgiler ve beceriler 

doğrultusunda veriler gruplandırılmaktadır. 

 

ġekil 40. Matematiksel Modelleme Süreci (Hıdıroğlu, 2012) 

 

 

 Sürecin ilerleyen aĢamalarında gerekli teknoloji ve matematikten 

yararlanılarak, matematikselleĢtirme gerçekleĢtirilmekte ve “Yardımcı Matematiksel 

Model (YMM)”ler elde edilmektedir. OluĢturulan YMM‟lerden yola çıkılarak “Ana 

Matematiksel Model (AMM)” oluĢturulmaktadır. Üst düzey matematikselleĢtirme ile 

ulaĢılan AMM‟ler analiz edilerek matematiksel çözümlere ulaĢılmaktadır. Buradaki 

matematiksel analiz sürecinde matematiksel çözüm ve matematiksel sonuç olarak iki 

kavram ortaya çıkmaktadır. Matematiksel çözüm, AMM‟den elde edilen ve istenilen 

duruma cevap veren matematiksel yapılardır. Matematiksel sonuçlar ise bazen 

matematiksel çözüme ulaĢmada kullanılır bazen de gerçek yaĢam durumunun farklı 

durumları için AMM‟ye genel bir bakıĢ sağlar. Matematiksel çözüm ve sonuçların 

gerçek yaĢam durumunda anlamlı olabilmesi için gerçek yaĢama uyarlanabilmesi 

gerekmektedir. Ancak bu biçimde matematiksel dünya ile gerçek yaĢam arasındaki 
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iliĢkiler irdelenerek yorumlama/değerlendirme yapılabilir ve matematiksel çözümden 

gerçek yaĢam çözümüne, matematiksel sonuçlardan da gerçek yaĢam sonuçlarına 

ulaĢılabilir.  

 

 Gerçek yaĢam çözümünün elde edilmesi sonucunda, problemle ilgili elde 

edilen teorik ve deneysel veriler karĢılaĢtırılmakta ve modelin geçerliliği hakkında 

karara varılmaktadır. BaĢka bir deyiĢle, sürecin bu basamağında, gerçek yaĢam 

sonuçlarından yararlanarak modelin doğrulanması yapılmaktadır. Ayrıca burada 

sadece gerçek yaĢam çözümü değil aynı zamanda gerçek yaĢam sonuçları da dikkate 

alınarak modelin geçerliliği sorgulanmaktadır. Eğer modelin geçerliliği tatmin edici 

bir boyuttaysa ileriki bileĢen kısa çözüm raporu olmaktadır. Eğer modelin 

sonuçlarının gerçekçi olmadığı düĢünülüyorsa; problem tekrar gözden geçirilerek ve 

önceki basamaklara geri dönülerek modelin geçerliliği sağlanmaya çalıĢılmaktadır.  

 

 Bu çalıĢmada ortaya çıkarılan zengin zihinsel aktiviteler sayesinde, 

matematiksel modelleme sürecinin kapsamlı bir zihinsel süreç modeli sunulmaktadır 

ve bu da teknolojinin matematiksel düĢünceye olan etkisinin bir göstergesi olarak 

düĢünülmektedir. Ayrıca sürecin nasıl Ģekillendiğini ayrıntılı olarak inceleyen az 

sayıda araĢtırma yapıldığı göz önünde bulundurulduğunda karmaĢık yapıya sahip 

matematiksel modelleme sürecinin daha ayrıntılı bir Ģekilde tanımlanmasının, 

matematiksel modelleme süreci ile ilgili bundan sonra yapılacak diğer çalıĢmalara 

daha farklı ve derin bakıĢ açısı getireceği düĢünülmektedir.  

  

 ÇalıĢmada, teknoloji destekli ortamdaki modelleme sürecine uygun ortam 

yaratacağı ve süreci derinlemesine izleme imkânı sağlayacağı düĢünülerek çözüm 

süreci birlikte çalıĢma gruplarıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. Geometri, cebir ve analize 

hitap edebilen dinamik matematik yazılım programı GeoGebra matematiksel 

modelleme problemlerini çözüm sürecinde öğretmen adaylarınca kullanılmıĢtır. 

Matematiksel modelleme sürecinin GeoGebra ile iç içe olduğu ayrıntılı ilk araĢtırma 

niteliği taĢıyan bu çalıĢmada GeoGebra destekli çözüm sürecinin yanında problemle 

birlikte video, animasyon ve fotoğraflar verilerek zengin bir zihinsel süreç ortamı 

yaratılmak istenmiĢtir. 
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BÖLÜM III 

  

KURAMSAL ÇERÇEVE 

 

Teknoloji destekli ortamda matematiksel modelleme problemlerinin çözüm 

süreçlerindeki biliĢsel ve üst biliĢsel aktivitelerin açıklanmasının amaçlandığı bu 

çalıĢma farklı kuramsal temeller dikkate alınarak yürütülmüĢtür. Bu bölümde, 

çalıĢmada dikkate alınan kuramsal düĢünceler Ģu alt baĢlıklar altında açıklanmıĢtır: 

 

 Matematiksel Modelleme Problemleri Tasarlanırken Dikkate Alınan 

Etkenler 

 Modelleme Problemlerinin Türlerine ĠliĢkin Dikkate Alınan YaklaĢım 

 Matematiksel Modellemeye ĠliĢkin Dikkate Alınan BakıĢ Açısı 

 Üst BiliĢin Sınıflandırılmasında Dikkate Alınan YaklaĢım 

 Matematiksel Modellemede Teknoloji ve Grup ÇalıĢması  

  

Matematiksel Modelleme Problemleri Tasarlanırken Dikkate Alınan Etkenler 

 

Öğretmen adaylarına verilmesi planlanan matematiksel modelleme problemleri 

tasarlanırken alan yazındaki matematiksel modelleme problemlerinin yapısı, 

özellikleri incelenmiĢ ve araĢtırmacılar tarafından problemlerde bulunması gereken 

özellikler tanımlanmıĢtır. Tasarlanacak matematiksel modelleme problemlerinin 

aĢağıdaki özelliklere sahip olması amaçlanmıĢtır: 

 

- Öğrencilerin matematikte veya fizikte sahip oldukları ön bilgileriyle gerçek 

yaĢamda anlamlandırabilecekleri bir durumun olması (Berry, 2002; Blum, 2002; 

Borromeo Ferri, 2007; Maaβ, 2006), 

 

- Öğrencilerin zihinsel aktivitelerini ortaya çıkarıcı (keĢfetme, analiz etme, 

yorumlama, değerlendirme ve doğrulama gibi temel süreçler) ipuçlarını 

içerisinde barındıran açık uçlu problem olması (Blomhøj & Jensen, 2006; 

Schoenfeld, 1994; Maaβ, 2006; Borromeo Ferri, 2007, Blum & Leiß, 2007; 
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Carlson, Larson & Lesh, 2003; Lesh, Hoover, Hole, Kelly & Post, 2000; Moore, 

2008; Yıldırım, Shuman & Besterfield Sacre, 2010), 

 

- Zengin bir biliĢsel süreci ortaya çıkarmak için gerekli veya gereksiz, fakat ilgili 

gerçek yaĢam durumuyla bağlantılı bilgilerin ve verilerin problem durumunda 

birlikte bütüncül olarak var olması (Chamberlin, 2002; Lesh & Doerr, 2003 

Moore, 2008; Yıldırım, Shuman and Besterfield Sacre, 2010), 

 

- Gerçek yaĢamdaki bir durumun hikayeleĢtirilerek sunulması (Chamberlin, 2002; 

Lesh & Doerr, 2003), 

 

- Öğrencilerin önceki problem çözme ve gerçek yaĢam deneyimlerinden 

yaralanabilecekleri ve bu sayede de gerektiğinde tahminde bulunabilecekleri, 

farklı varsayımlar oluĢturma, doğrulama ve yorumlama gibi yaklaĢımları 

sergileyebilecekleri bir problem olması (Lamberts, 2005; English, 2003; Lesh & 

Doerr, 2003; Peter Koop, 2004; Ärlebäck, 2010), 

 

- Açık ve anlaĢılır olması, yani herkes tarafından aynı Ģeyin anlaĢıldığı bir 

problem olması (Schoenfeld, 1994; Berry & Hosuton, 1995),  

 

- Günlük yaĢamla veya farklı disiplinlerle alakalı olması (Blomhøj & Kjeldsen, 

2006; Blum & Niss, 1989; English, 2009; Lingefjärd, 2006; English & Watters, 

2004), 

 

- Ġlgi çekici olması (Schoenfeld, 1994; Lesh & Doerr, 2003; Ärlebäck, 2010), 

 

- Teknoloji kullanımını içerisinde barındıran (Galbraith, Stillman, Brown & 

Edwards, 2007; Lingefjärd, 2006; Ang, 2010) ve problem durumunun yanında 

animasyon, video, fotoğraf/resimlerin verilmesi (Akpınar, 1999; Baki, 2002), 

 

- Ġçerisinde birden fazla değiĢkeni, parametreyi, sabiti, matematiksel kavramı ve 

matematiksel modeli barındırması (Berry & Houston, 1995, Schoenfeld, 1994), 
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- Öğrencilerin gerektiğinde kendilerinin oluĢturabilecekleri verileri kullanmalarına 

olanak sağlaması (Peter Koop, 2006; Lesh & Doerr, 2003) 

 

- Verileri tablo ve grafik yardımıyla görselleĢtirmelerini gerektirecek stratejileri 

içerisinde barındırması (Berry & Houston, 1995; D‟Ambrosio, 1989; Galbraith, 

Stillman, Brown & Edwards, 2007), 

 

- Farklı modellerin oluĢturulmasına zemin hazırlayan, ön bilgilerle uyumlu, ama 

biliĢsel olarak daha karmaĢık bir süreci içerisinde barındırması (Schoenfeld, 

1994; Berry & Houston, 1995) 

 

- Öğrencilerin becerilerine uygun seviyede/zorlukta olması (Maaβ, 2006;  Moore, 

2008; Yıldırım, Shuman & Besterfield Sacre, 2010) 

 

- Öğrencilerin teknoloji bilgisini, deneyimlerini, matematik bilgisini ve bunların 

aralarındaki iliĢkiyi ortaya çıkarması (Barbosa, 2003; Baki, 2002; Ang, 2010).  

 

 Schoenfeld‟ in (1992; 1994) de ifade ettiği gibi, genel olarak problemler 

tasarlanırken, problemlerin kafa karıĢtırıcı veya çözümü açık seçik kolayca 

görülmeyen, matematiksel olarak cevabının verilmesinin gerektiği, ĢaĢırtıcı, zor ve 

öğrencileri yaratıcı düĢünmeye yönlendirici problemler olmalarına özen 

gösterilmiĢtir.  

 

Matematiksel Modelleme Problemi Türlerine ĠliĢkin Dikkate Alınan YaklaĢım 

 

Matematiksel modelleme problemlerinin türlerine yönelik sınıflandırmalara iliĢkin 

literatürde farklı araĢtırmalara (Berry & Houston, 1995; Blum & Niss, 1989; 

Treffers, 1987; Freudenthal,1991; Skovmose, 1994; Williams, 1989) rastlanmaktadır. 

Diğer sınıflandırmalardan farklı olarak sadece Berry & Houston (1995) ve 

Skovsmose‟ un (1994) sınıflandırmalarının modelleme problemlerindeki zorluk 

seviyelerine göre yapılmadığı dikkat çekmektedir. Ayrıca matematik eğitimi temelli 
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çalıĢmalarıyla Berry & Houston (1995)  matematiksel modelleme problemlerinin 

yapısına ve çözüm süreçlerindeki farklılıklara dikkat çekerek, matematiksel 

modellemeyi dörde ayırmaktadır. Tez çalıĢmasında, matematiksel modelleme 

sürecindeki biliĢsel ve üst biliĢsel aktiviteleri daha kapsamlı bir bakıĢ ile ele 

alabilmek için, Berry & Houston‟ın (1995) deneysel, teorik ve simülasyon 

modelleme problemlerine uygun özellikte matematiksel modelleme problemleri 

tasarlanmıĢtır. AraĢtırmada, Berry & Houston‟ın (1995) boyutsal analiz modelleme 

problemlerine uygun bir modelleme problemi tasarlanmamıĢtır. Bunun temel sebebi, 

bir süre boyunca öğrencilere iliĢkin gözlemler doğrultusunda, öğrencilerin boyutsal 

analiz problemleri ile ilgili temel becerilerinin düĢük ve istenilen düzeyin çok altında 

olduğu görülmüĢtür ve bu tür problemleri çözerken çözüm sürecinde genellikle 

teorik modellemeye uygun hareket ettikleri gözlenmiĢtir. Bu doğrultuda, tez 

çalıĢmasında istenen amaca ulaĢılamayacağı düĢünüldüğünden boyutsal analiz 

modelleme problemi tasarlanmamıĢtır.  

 

 Tez çalıĢmasında deneysel modelleme problemi tasarlanırken yukarı 

açıklanan problemlerin genel özelliklerinin yanında, problemin yapısında ve çözüm 

sürecinde dikkate alınan diğer hususlar Ģu Ģekilde ifade edilmiĢtir: 

 - Problem durumunda gerçek yaĢamda ele alınan bir olaya iliĢkin deneysel 

verilerin öğrencilere hazır olarak verilmesi. 

 - Deneysel verilerde gerekli ve gereksiz verilere yer verilmesi ve öğrencinin 

hangi verilerin nasıl gerekli olduğuna iliĢkin düĢünmesinin sağlanması. 

 - Deneysel verilerle tek bir matematiksel modele değil birden fazla 

matematiksel modele ulaĢılmasının istenmesi. 

 - Problemin ve problemdeki olası çözümlerin GeoGebra‟nın mevcut yapısına 

ve özelliklerine uygun özellikler taĢıması. 

 - GeoGebra yardımıyla matematiksel modellerin cebirsel veya grafiksel 

gösterimlerini ayrı ayrı kullanmalarını ve çözümde küçük durumlar için simülasyon 

kullanmalarını gerektiren gerçek yaĢam durumlarının olması. 
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 Tez çalıĢmasında teorik modelleme problemi tasarlanırken yukarı açıklanan 

problemlerin genel özelliklerinin yanında, problemin yapısında ve çözüm sürecinde 

dikkate alınan diğer hususlar Ģu Ģekilde ifade edilmiĢtir: 

 - DeğiĢkenler arasındaki iliĢkinin eğilimle bulunmasının mümkün olmadığı 

gerçek yaĢam durumlarının dikkate alınması. 

 - Genel stratejinin belirlenmesinde matematiksel kavramların gerçek yaĢam 

ile bağlantısının önemli olduğu gerçek yaĢam durumlarının ele alınması. 

 - Çözümün gerçekleĢmesi için temel düzey fiziksel veya seviyeye uygun 

matematiksel teorilerinin çözüm sürecinde etkili olması. 

 - Çözüm stratejisi sonucunda çözüm için birden fazla matematiksel modele 

ihtiyaç duyma. 

 - GeoGebra yardımıyla matematiksel modellerin cebirsel veya grafiksel 

gösterimlerini ayrı ayrı kullanmalarını ve çözümde küçük durumlar için simülasyon 

kullanmalarını gerektiren gerçek yaĢam durumlarının ele alınması. 

 

 Tez çalıĢmasında simülasyon modelleme problemi tasarlanırken yukarı 

açıklanan problemlerin genel özelliklerinin yanında, problemin yapısında ve çözüm 

sürecinde dikkate alınan diğer hususlar Ģu Ģekilde ifade edilmiĢtir: 

 - Çözüm için sadece matematiksel veya fiziksel teorilerin yeterli olmadığı 

gerçek yaĢam durumlarının ele alınması. 

 - Çözümde gerekli değiĢkenler arasındaki iliĢkinin teorik modelleme 

stratejisiyle kolaylıkla bulunamaması. 

 - Problemin çözüm süreci boyunca ilgili gerçek yaĢam durumunun tasarlanan 

bir prototipi, yeni bir tasarımı veya projesi ile durumun simüle edilerek çözüme 

ulaĢılmasını gerektirme. 

 - Bir tasarım doğrultusunda söz konusu gerçek yaĢam durumunu 

görselleĢtirecek ve simüle decek bir sunuma bilgisayar yardımıyla ulaĢabilmesine 

gerektirme. 

  

 AraĢtırmada kullanılacak matematiksel modelleme problemlerinde Berry & 

Houston‟ın (1995) sınıflandırmasının temel olarak alınma sebebi, bu 

sınıflandırmanın hem araĢtırmacılar tarafından sürece iliĢkin daha genel ve kapsamlı 
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bir fikir üretmesi açısından uygun bir ortam sağlaması hem de matematik 

eğitimindeki çalıĢmalar dikkate alındığında diğer sınıflandırmalara göre ön plana 

çıkmıĢ olmasıdır. Literatür incelendiğinde, ortaya konan en son sınıflandırma Berry 

& Houston‟ın (1995) sınıflandırması olması da diğer önemli sebeptir. 

  

Matematiksel Modellemeye ĠliĢkin Dikkate Alınan BakıĢ Açısı 

 

AraĢtırma, tüm bileĢenleri (araĢtırmanın amacı, kuramsal çerçevesi, yöntemi, 

bulguları, sonuçları ve önerileri) bakımından temelde Kaiser (2005), Kaiser & 

Sriraman (2006) ve Blomhøj‟ın (2008) dikkate aldığı matematiksel modelleme 

perspektiflerinden biliĢsel modelleme perspektifinin temel amaç ve hedeflerine 

hizmet etmektedir. BiliĢsel modellemenin psikolojik hedefleri, modelleme sürecinde 

meydana gelen zihinsel süreçlerin analiz edilmesi ve bu zihinsel (biliĢsel veya üst 

biliĢsel) süreçlerin anlaĢılması ve modelleri zihinsel resimler veya fiziksel resimler 

olarak kullanarak veya modellemeyi soyutlama, genelleme gibi zihinsel süreçler 

olarak ele alarak matematiksel düĢünme süreçlerinin geliĢtirilmesidir (Kaiser, 2005; 

Kaiser & Sriraman, 2006; Blomhøj, 2008) 

 

 Bu doğrultuda, araĢtırmada teknoloji ile desteklenmiĢ ortamda (GeoGebra, 

animasyon, video ve fotoğraf) matematiksel modelleme sürecindeki biliĢsel ve üst 

biliĢsel aktiviteleri ortaya çıkarmak amacıyla öğrencilerin yaklaĢım, strateji ve 

düĢünme süreçlerine odaklanılmaktadır. Bu perspektifle matematiksel modelleme 

sürecinde ortaya çıkan zihinsel süreçler, bunlar arasındaki iliĢkiler ve farklılıklar 

kavramsallaĢtırılarak modelleme sürecini açıklamak amacıyla kapsamlı bir kuram 

ortaya konulmaktadır. 

 

Üst BiliĢ Kavramına ĠliĢkin Dikkate Alınan YaklaĢım 

 

Üst biliĢ kavramına iliĢkin alan yazın incelendiğinde, bu kavramı açıklayan ortak 

olarak kabul görmüĢ bir tanıma rastlanılmamaktadır (Maaβ, 2007). Üst biliĢ ile ilgili 

tanımlardaki ortak özellikler dikkat alındığında, üst biliĢ en genel anlamıyla Ģöyle 

ifade edilebilir: Üst biliĢ, birisinin kendi biliĢsel sistemi (Brown, 1987; Panaoura, 
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Philippou & Christou, 2003; Tanner & Jones, 1999), biliĢsel süreçleri (Yurdakul, 

2004; Zohar, 1999), düĢünme ve öğrenme stratejileri (Kramarski, Mevarech & 

Aramı, 2002), neyi bilip, neyi bilmediği, ne zaman ve nasıl kullanması gerektiği ile 

ilgili sahip olduğu bilgi ve onların kontrolü veya düzenlenmesidir (Gama, 2004; 

Panaoura, Philippou & Christou, 2003; Ülgen 2001; Yurdakul, 2004). 

 

 Flavell‟a (1979) göre, üst biliĢ hem üst biliĢsel bilgi hem de üst biliĢsel 

deneyimden (öz düzenleme) meydana gelmektedir. Diğer bir deyiĢle Flavell (1979), 

üst biliĢin birinci boyutunu “birinin kendi biliĢsel süreçleri, ürünleri ve onlarla ilgili 

her Ģeyi içeren bilgisi” olarak açıklarken; ikinci boyutunu ise, “biliĢsel becerilerin 

aktif izlenmesi ve bu doğrultuda gerçekleĢtirilen aktivitelerin öz düzenlenmesi” 

olarak tanımlamaktadır (Desoete, 2001).  

 

 Wilson‟a (1999; 2001) göre, üst biliĢ kavramı üst biliĢsel farkındalık, üst 

biliĢsel değerlendirme ve üst biliĢsel düzenlemeden oluĢmaktadır. Lucangeli & 

Cornoldi (1997) üst biliĢi, üst biliĢsel bilgi veya farkındalık (yani birinin zihninin 

nasıl çalıĢtığı ile ilgili sahip olduğu bilgi) ve iĢ üzerinde yönetici kontrol olarak ele 

almaktadır. Ġkinci bileĢen için de planlama, izleme, değerlendirme ve tahmin alt 

bileĢenlerini kabul etmektedir. Heirdsfield (2002) ve Heirdsfield & Cooper (2002) 

üst biliĢi; üst biliĢsel bilgi, stratejiler ve inanıĢlar olarak ele almaktadır. 

 

 Schoenfeld (1987), üst biliĢ üzerine yaptığı araĢtırmasında bu zihinsel 

davranıĢın üç boyuta indirgemektedir: 

 1.  Bireyin düĢünme süreçleri ile ilgili bilgisi (Kendi bilginizi tanımlamada ne 

kadar iyisiniz?) 

 2.  Bireyin davranıĢlarını eylemlerini kontrol etmesi veya öz düzenlemesi 

(kiĢinin çalıĢma giriĢimlerini düzenlemesi) 

  -  Problemi anlayıp anlamadığını değerlendirme 

  -  Çözüm stratejisi planlama 

  -  Çözüm sürecini izlemek ve kontrol etmek 

  - Cevabın mantıklı olup olmadığını değerlendirmek 

 3. Ġnançlar ve sezgiler 
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 Biryukov (2004); üst biliĢ kavramını birinin bildiği (üst biliĢsel bilgisi), 

yapabileceği (üst biliĢsel becerileri) ve kendi biliĢsel yetenekleri ile ilgili bildiği (üst 

biliĢsel deneyimi) Ģeylerin farkındalığı içerdiğini vurgulamaktadır. Desoete, Roeyers 

ve Buysse (2001) de çalıĢmasında üst biliĢte iki (bilgi ve beceri) veya üç (bilgi, 

beceri ve inanç) bileĢen olup olmadığını araĢtırmak için en çok kullanılan “planlama, 

izleme, değerlendirme, tahmin, atfetme, tanıtıcı bilgi, iĢlemsel bilgi ve koĢullu bilgi 

gibi” üst biliĢsel parametreleri dikkate almaktadır.  

 

 Schunk (2009) üst biliĢin, iki farklı bilgi yapısını içerisinde barındırdığını 

ifade etmektedir. Bunlardan birisi bir kiĢinin, bir görevin hangi becerileri, taktikleri, 

kaynakları gerektirdiği bilgisi; diğeri ise, görevin baĢarıyla sonuçlanabilmesi için bu 

becerilerin, taktiklerin, kaynakların ne zaman ve nasıl kullanılacağı bilgisidir. 

Schunk (2009) bu düĢüncesinin üst biliĢsel bilgiyi (yöntemsel bilgi,  açıklayıcı bilgi, 

koĢullu bilgi olmak üzere üç kategoride ele alan (Brown, 1987; Schraw & Dennision, 

1994; Schraw ve Moshman, 1995; Pintrich, 2002; Panaoura, Philippou & Christou, 

2003; Gama, 2004) çalıĢmalardan farklı olmadığı görülmektedir. Schunk‟ un 2009 

ilk bilgi türü açıklayıcı bilgiyle eĢtir. Diğer bilgi türü hem yöntemsel hem de koĢullu 

bilgiyi ifade etmektedir. 

 

 Literatür incelendiğinde üst biliĢe yönelik çok farklı sınıflandırmalar 

karĢımıza çıkmaktadır. Bu sınıflandırmalar arasında farklılıkların iki temel sebepten 

kaynaklandığı görülmektedir. Bunlardan birisi, araĢtırmacıların aynı Ģeyi ifade 

ettikleri halde bunu farklı kelimelerle söylemeleridir. Türkiye‟de dahi metacognition 

kavramının çevirisinde çok farklı ifadelere yer verildiği görülmektedir. Ancak, 

2008‟de ortak bir görüĢle üst biliĢ olarak ifade edilmesi gerektiği vurgulanmıĢtır. 

Diğer ve en önemli sebep ise, farklı araĢtırmacıların üst biliĢ kavramından anladıkları 

Ģeyin birbirlerinden farklı olmasıdır. Üst biliĢ kavramının karmaĢık doğası ve biliĢ ile 

olan iç içe geçmiĢ yapısı onun ortaya çıkarılmasını ve anlamlandırılmasını da 

oldukça zorlaĢtırmaktadır. 
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 Yukarıda literatürde üst biliĢ kavramına yönelik benzer sınıflandırmalara 

gitmiĢ, bazı farklılıklar görülse de temel anlayıĢ olarak birbirleriyle çeliĢmeyen 

çalıĢmalara kısaca yer verilmektedir. Yukarıdaki araĢtırmacıların üst biliĢ kavramına 

yönelik ortak görüĢleri ve anlatmak istedikleri dikkate alınarak üst biliĢe yönelik 

aĢağıda ele alınacak kuramsal yapı meydana getirilmiĢtir.  

 

 AraĢtırmada teknoloji destekli ortamdaki matematiksel modelleme sürecine 

iliĢkin üst biliĢsel aktiviteler ortaya konulurken literatürdeki  (Biryukov, 2004; 

Heirdsfield & Cooper, 2002; Desoete, Roeyers and Buysse, 2001; Biryukov, 2004; 

Lucangeli & Cornoldi, 1997; Flavell, 1979; Schoenfeld, 1987; Heirdsfield, 2002; 

Heirdsfield & Cooper, 2002; Panaoura, Philippou & Christou, 2003; Lomax, 2002; 

Schunk, 2009; Pintrich, 2002; Gama, 2004; Daniels, 2002; Vovides, 2003; Munby et 

al., 2003; Pierce, 2003; Desoete, Herbert and Ann, 2001; Wilson, 1999; 2001; 

Wilson & Clarke, 2002; 2004) çalıĢmalarındaki benzer bakıĢ açıları dikkate alınarak, 

ġekil 41‟ deki kuramsal yapı araĢtırmacılar tarafından derlenmiĢ ve verilerin 

analizinde kullanılmak üzere hazırlanmıĢtır. Bu doğrultuda, üst biliĢ öncelikle üst 

biliĢsel strateji, üst biliĢsel beceri, üst biliĢsel bilgi, üst biliĢsel düzenleme ve 

inanıĢlar ve sezgiler olmak üzere beĢ temel parçada ele alınmaktadır. Üst biliĢsel 

bilgi açıklayıcı, koĢullu ve yöntemsel olarak üç kategoride toplanmaktadır. Üst 

biliĢsel bilginin düzenlenmesi ya da kontrolü olarak tanımlanan üst biliĢsel 

düzenleme ise dört alt boyuttan oluĢmaktadır (Brown, 1987; Schraw & Moshman 

1995; Jacobs & Paris, 1987; Schraw, 1994; Lucangeli & Cornoldi, 1997; Deseote, 

Roeyers and Buysee, 2001; Deseote & Roeyers, 2002). Bunlar: planlama, izleme, 

değerlendirme ve tahmindir. 
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ġekil 41. Üst biliĢ Kavramının BileĢenleri 

 

 

Matematiksel Modellemede Teknoloji ve Grup ÇalıĢması  

  

 Öğretimde kullanılacak fotofrafların/resimlerin, animasyonların ve videoların 

öğrencilere bilginin keĢfi için uygun stratejiler geliĢtirmesini sağlayabileceği, 

öğrencilerin birbirleriyle etkileĢim kurmasını ve tartıĢmalar yapmasını sağlayacak 

ortamları sunabileceği, değiĢkenler arasındaki iliĢkilerin anlaĢılmasını kolaylaĢtırarak 

modellemeyi sağlayabileceği, somut ve soyut ifadelerin iliĢkilendirilmesine yardımcı 

olabileceği ifade edilmektedir (Akpınar, 1999). Bu doğrultuda, tez çalıĢmasında 

problem çözümünde kullanılması üzere video, animasyon ve fotoğraf/resimlerden 

yararlanılmıĢtır. 

 

 Baki (2002), bilgisayar donanımlı ortamlarda küçük gruplarla çok daha 

verimli ve iĢlevsel öğrenme ortamlarının oluĢturulabileceğini, böyle bir ortamda 

öğrencilerin araĢtırma türünden karmaĢık problemleri çözebileceğini, çözüm yolları 

geliĢtirebileceğini, analiz yapabileceğini, varsayımlarda bulunarak genellemeler 

yapabileceğini, bilgisayar yazılımlarını kullanarak matematiksel modelin veya 
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iliĢkilerin sayısal ve grafiksel olarak görüntülenmesi sağlayabileceğini ifade ederek, 

teknoloji, birlikte çalıĢma ve matematiksel modelleme arasındaki iliĢkinin önemine 

vurgu yapmaktadır. Bu düĢünceye paralel olarak, tez çalıĢmasında matematiksel 

modelleme problemlerinin çözümleri birlikte çalıĢma gruplarıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

 2002 yılında geliĢtirilen açık kaynak kodlu bir dinamik matematik yazılımı 

olan GeoGebra‟nın, Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin yetenekleri ile Dinamik 

Geometri Sistemlerinin yeteneklerini birleĢtirerek geometri, cebir ve analiz arasında 

bir köprü görevi görmesi (Hohenwarter & Jones, 2007; Preiner, 2008), GeoGebra 

yazılımının çoklu gösterim yapısı (cebir, grafik ve tablo), kullanım kolaylığı, Türkçe 

olması gibi nedenlerden dolayı matematiksel modelleme sürecinde kullanılmasının 

uygun olduğu düĢünülmüĢtür.  

 

 Matematiksel modelleme sürecinde zengin bir biliĢsel ve üst biliĢsel süreci 

sağlayacağı düĢüncesiyle, tez çalıĢmasında teknoloji (video, animasyon, 

fotoğraf/resim), grup çalıĢması ve GeoGebra destekli bir modelleme problemi çözüm 

süreci dikkate alınmıĢtır. 
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BÖLÜM IV 

 

YÖNTEM 

  

Bu bölümde araĢtırmanın modeli, katılımcıları, veri toplama araçları, veri toplama 

süreci ve veri analizi süreci ele alınan kuramsal yaklaĢımlar bağlamında ayrıntılı 

olarak açıklanmaktadır. 

 

AraĢtırmanın Modeli 

  

Tez çalıĢmasında teknoloji destekli ortamda matematiksel modelleme problemlerinin 

çözüm sürecindeki biliĢsel ve üst biliĢsel aktivitelerin ortaya çıkarılması, açıklanması 

ve kavramsallaĢtırılması amaçlandığından nitel araĢtırma yaklaĢımı benimsenmiĢtir. 

Bu nedenle matematiksel modelleme sürecindeki zihinsel aktivitelerin ortaya 

çıkarılması ve kavramsallaĢtırılması gerektiğinden dolayı nicel veri toplama 

araçlarının (test, anket, nice gözlem formu gibi) araĢtırma boyunca yetersiz kalacağı 

düĢünülmüĢtür. AraĢtırmada gerçek yaĢam problem durumlarına iliĢkin öğrencilerin 

teknoloji destekli ortamda vereceği yanıtların yanında, o çözüm sürecinde 

gerçekleĢtirecekleri çeĢitli biliĢsel ve üst biliĢsel aktiviteler araĢtırmanın temel 

bulgularını oluĢturacak temel veri parçalarıdır. Bu nedenle modelleme sürecini 

ayrıntılı bir Ģekilde ele almayı sağlayacak nitel araĢtırma yaklaĢımını temel alan 

tekniklerden yararlanılmıĢtır. Bu doğrultuda çalıĢma; amacı, problem ve alt 

problemleri, modeli, veri toplama araçları, veri toplama aĢamaları ve verilerin 

analizinde yararlanılan yaklaĢım ve yöntemler açısından nitel araĢtırma çalıĢmasının 

özelliklerini tamamen sağlamaktadır. 

 

 Günümüzdeki nitel araĢtırma desenlerine baktığımızda Glaser (1978), 

toplanan verilerden yola çıkılarak bilinmeyen bir takım sonuçların ve bu sonuçların 

birbirleriyle olan iliĢkilerinin açıklandığı araĢtırmaların nitel araĢtırma desenlerinden 

biri olarak kabul edilen kuram oluĢturma çalıĢmaları olduğunu ifade etmektedir. 

Kuram oluĢturma, katılımcıların bakıĢ açıları veya düĢünceleri içerisinde 

temellenmiĢ bir süreç, eylem ya da etkileĢimle ilgili soyut ve genel bir modelin 
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ortaya çıkarıldığı, çoklu veri toplama yöntemlerinin kullanılarak bilgi kategorilerinin 

iliĢkilendirilmesini ve geliĢtirilmesini gerektiren araĢtırma yöntemidir (Charmaz, 

2006; Corbin & Strauss, 2007). Yapılandırmacı paradigma çerçevesinde Ģekillenen 

kuram oluĢturma araĢtırmasında (Creswell, 2013)  bir durumda oluĢan eylemlerin, 

hareketlerin veya betimlemelerin dayanağı ortaya çıkarılmakta ve farklı durumların 

birbiriyle bağlantılı olan modellerinin iliĢkisi açıklanmaktadır (Charmaz, 2006). Bu 

tür çalıĢmalarda temel amaç, var olan kavramlara ve düĢünceye özgün bir katkıda 

bulunabilmektir. Bu yaklaĢım kuram oluĢturma araĢtırması yapmak için kapsayıcı bir 

stratejidir (Punch, 2013). ÇalıĢma da yapılandırmacı felsefeyle çerçevelenmiĢ nitel 

araĢtırma paradigmasıyla ela alınmıĢ bir kuram oluĢturma çalıĢmasıdır. AraĢtırmada 

kuram oluĢturmanın tercih edilmesinin nedeni, matematiksel modelleme ile ilgili, 

sadece oluĢan olayların (biliĢsel ve üst biliĢsel aktivite) değil aynı zamanda bu 

olayların özelliklerinin, aralarındaki iliĢkilerin ve boyutlarının ele alınmak 

istenmesidir (Punch, 2013).  

 

 Glaser & Strauss (1967) kuram oluĢturma yaklaĢımında, ön alan yazın 

incelemesinin yapılmaması gerektiğini ve bunun analizi olumsuz etkileyeceğini ifade 

ederken, Strauss & Corbin (1990, 1998) ise yapılması gerektiğini vurgulamıĢtır. 

Charmaz (2000, 2006) ise bu konuda daha esnek davranmıĢtır. Charmaz‟ a (2000, 

2006) göre, araĢtırmacıların elindeki verilere dayanarak bir kuram geliĢtirirken, 

geçmiĢ ve gelecekteki iliĢkilerden, insanlardan, farklı bakıĢ açılarından ve araĢtırma 

uygulamalarından etkilenerek ve bunlardan yaralanarak istenen özgünlüğe 

ulaĢılabilmektedir. Bu sayede yapılan araĢtırmaların dikkate alınması gerçekleĢtirilen 

araĢtırmanın güvenirliği ve geçerliğini de olumlu anlamda etkilemektedir. Kuram 

oluĢturma yönteminin iki önemli özelliği kavramsallaĢtırmak ve açıklamaktır 

(Charmaz, 2006). Bu çalıĢmada Charmaz‟ın kuram oluĢturmadaki belirtilen 

düĢünceleri dikkate alınarak, alan yazında gerçekleĢtirilen kuramsal çalıĢmalar 

ayrıntılı olarak incelenmiĢ ve kuramsal çerçeve de tez çalıĢmasının amacını ve 

etkililiğini en iyi ortaya çıkaracak Ģekilde yapılandırılmıĢtır. 
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Katılımcılar 

 

Nitel araĢtırmalarda katılımcı seçimi planı ve araĢtırmanın parametreleri (ortam, 

aktör, olaylar ve süreç gibi) araĢtırmanın amacı ve problemleriyle uyumlu olmalıdır 

(Punch, 2013). Nitel araĢtırmalarda katılımcılar genel olarak baĢtan belirlense de, 

kuram oluĢturma çalıĢmalarında süreç içerisinde de çeĢitli sebeplerden (katılımcıların 

araĢtırmanın amacına uygun olmayıĢı, istenilen yeterliklere sahip olmayan kiĢilerden 

oluĢması vb.) dolayı katılımcılar değiĢiklik (kuramsal örnekleme) yapılabilmektedir 

(Strauss & Corbin, 1998). Kuram oluĢturma çalıĢmalarında kuramsal örnekleme 

olarak ifade edilen bu durum araĢtırma boyunca dikkate alınmıĢtır. Gerektiğinde de 

araĢtırma boyunca katılımcıların sayısında ve niteliğinde değiĢikliğe gidilmesi 

planlanmıĢtır. 

  

 AraĢtırma, bir devlet üniversitesinde matematik öğretmenliği lisans 

programında öğrenim görmekte olan 21 öğrenci ile gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırmanın 

katılımcıları ilk olarak seçilirken, nitel araĢtırma paradigması çerçevesinde amaçlı 

örneklem yöntemlerinden bir olan ölçüt örneklem yöntemi kullanılmıĢtır. Bu 

doğrultuda, teknoloji destekli matematiksel modelleme sürecindeki biliĢsel ve üst 

biliĢsel aktivitelerin daha net ve ayrıntılı olarak ortaya çıkabileceği zengin ortamların 

sağlanabilmesi temel hedef olmuĢtur. Seçilecek katılımcıların hem matematiksel 

yeterliklerinin hem de teknolojik yazılımlara karĢı becerilerinin iyi düzeyde olması, 

GeoGebra yazılımını bilmeleri, matematiksel modellemeye yönelik bilgilerinin 

olması ve matematiksel modelleme problemlerine iliĢkin deneyime sahip olmaları 

çalıĢmada elde edilecek bulguların niteliği açısında önem taĢımaktadır.  

 

Charmaz (2006) ve Thornberg‟ in (2012) yaklaĢımına paralel olarak, kuram 

oluĢturma yaklaĢımında ilk örneklem amaçlı örneklem yöntemiyle seçilmiĢ; 

kuramsal örnekleme ile de araĢtırma boyunca katılımcıların nasıl olacağıyla ilgili 

kararlar verilmiĢtir. Bu doğrultuda ilk örneklemde alana girmeden önce insanlar, 

olaylar, durumlar ve ortamlar için örnekleme ölçütü belirlenmiĢtir (Charmaz, 2006; 

Clarke 2005; Gerrish & Lacey, 2010).  Ġlk örneklemin seçilmesinde dikkate alınan 

ölçüt en genel olarak öğrencilerin teknolojiyi kullanma ve matematiksel modelleme 
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becerisine sahip olmaları olmuĢtur. Kuramsal örnekleme yeni kategori çıkmayana 

yani kategoriler doygunluğa ulaĢana dek dikkate alınmıĢtır (Charmaz, 2006; Corbin 

& Strauss, 2007; Punch, 2013). Bu bağlamda tez çalıĢmasına ilk örneklem ile 

baĢlanmıĢ olunup, çalıĢmanın ilerleyen kısımlarında kuramsal örnekleme ele 

alınmıĢtır. Katılımcılara iliĢkin demografik özellikler Tablo 2‟de verilmiĢtir. 

  

Tablo 2. Katılımcıların Özellikleri 

Gruplar Kod Ġsmi YaĢ Cinsiyet 
Lise  

Ortalaması 

2014 

Matematik 

2014  

Geometri 

D Y D Y 

G1 
Defne 18 Bayan 82.69 53 11 32 6 

Demet 21 Bayan 80 66- Yabancı Uyruklu 

Selen 18 Bayan 86.13 55 12 14 12 
 

G2 
Ela 18 Bayan 84.39 51 22 17 15 

Masal 19 Bayan 82 51 8 29 9 

Mete 19 Bay 91.4 65 7 28 4 
 

G3 
Kumsal 18 Bayan 90.48 54 4 20 5 

Sena 18 Bayan 91 55 4 29 3 

Seray 18 Bayan 90.14 55 8 24 5 
 

G4 
Ayla 18 Bayan 80.45 54 14 25 5 

Dila 18 Bayan 83 61 6 30 0 

Celal 18 Bay 81.91 62 7 31 3 
 

G5 
Canan 18 Bayan 91.66 61 14 12 6 

Bengi 18 Bayan 87 48 6 20 4 

Bülent 18 Bay 68.82 73 5 28 9 
 

G6 
Burcu 19 Bayan 75 58 8 35 2 

Simge 18 Bayan 78.62 55 11 18 7 

Yavuz 19 Bay 77.98 51 8 26 7 
 

G7 
Ezgin 18 Bayan 87 57 12 29 5 

Yılmaz 18 Bay 80.1 62 8 20 9 

Seda 19 Bayan 85.21 56 8 21 5 

 

Örnekleme dahil edilmek istenen birinci sınıf öğretmen adaylarına doktora tez 

çalıĢmasında nelerin yapılacağı, çalıĢmanın katılımcılara ne gibi katkılarının olacağı 

gibi açıklamaları içeren “Katılımcı Bilgilendirme Kriterleri” (bkz. Ek 1) çalıĢma 

öncesinde verilmiĢ ve çalıĢmaya iliĢkin bilgi edinmeleri sağlanmıĢtır. ÇalıĢma 

kriterlerini kabul eden öğretmen adaylarından “Doktora Tez ÇalıĢmasında Gönüllü 

Katılımcı Olduğunu Belirtir Dilekçe” (bkz. Ek 2) alınmıĢtır. Tez çalıĢmasında 

öğretmen adaylarının gerçek isimleri gizli tutularak, kendilerine iliĢkin bilgiler 

verilirken ve veriler analiz edilirken kod isimler kullanılmıĢtır.  
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Veri Toplama Araçları 

 

Nitel araĢtırma paradigması, yaklaĢımı itibariyle birden fazla veri toplama yöntemini 

gerektirmekte ve bu nedenle nitel araĢtırmalarda zengin veri çeĢitliliğine ulaĢılmaya 

çalıĢılmaktadır (Büyüköztürk, Çakmak, Akgün, Karadeniz ve Demirel, 2013; 

Yıldırım ve ġimĢek, 2011). Nitel araĢtırmalarda en yaygın olarak kullanılan üç tür 

veri kaynağı bulunmaktadır. Bunlar; görüĢme, gözlem ve yazılı dokümanlardır 

(Yıldırım ve ġimĢek, 2011). Bu bağlamda, araĢtırmanın geçerlik ve güvenirliğini 

artırmak amacıyla “çeĢitleme” yapılmıĢ ve üç veri toplama yönteminden de 

yararlanılmıĢtır. AraĢtırmanın verileri; araĢtırmacılar tarafından tasarlanan 

matematiksel modelleme problemlerinin çözüm sürecini içeren video çözümlemeleri, 

GeoGebra yanıt dosyaları, yazılı yanıt kağıtları ve uygulama süresince alınan 

hatırlatıcı notlar ve gözlem notlarından oluĢmaktadır. ÇalıĢmanın veri toplama 

araçlarına iliĢkin bilgiler aĢağıda ayrıntılı olarak verilmektedir. 

 

GörüĢme 

 

DeMarrais (2004) görüĢmeyi görüĢmeci ve katılımcının birlikte yer aldığı, araĢtırma 

yapılan alana yönelik hazırlanan sorulara odaklanan bir iletiĢim süreci olarak 

tanımlamaktadır. GörüĢmenin temel amacı; çalıĢılan bir alana yönelik özel bilgiler 

toplamaktır ve araĢtırmacı bu süreçte katılımcının aklında veya zihninde var olan 

Ģeyleri ortaya çıkarmak istemektedir (Patton, 2002). 

 

 GörüĢmenin türlerine iliĢkin birçok sınıflandırma (Karasar, 2005; Patton, 

1980; Minichello, vd., 1990; Fiedlig, 1996; Büyüköztürk, Çakmak, Akgün, 

Karadeniz ve Demirel, 2013; Creswell, 2013; Fontana ve Frey, 1994; Piaget, 1982) 

karĢımıza çıkmaktadır. AraĢtırmada yapılan görüĢme ise, literatürdeki iki görüĢme 

türünün özellikleri dikkate alınarak gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

 Bunlardan ilki, Patton (1980) ve Büyüköztürk, Çakmak, Akgün, Karadeniz ve 

Demirel „in (2013) sınıflandırmasında kendisine yer bulan standartlaĢtırılmıĢ açık 

uçlu görüĢmedir. StandartlaĢtırılmıĢ açık uçlu görüĢme, temel soruların tam olarak 
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sırasının ve tarzının önceden belirlendiği, tam anlamıyla açık uçlu soruları içeren bir 

görüĢme stratejisidir. Bu süreçte, görüĢme yapılan tüm kiĢilere aynı sıra ile aynı 

temel sorular yöneltilmektedir. Temel görüĢme sorularının belli ve açık uçlu 

olmasından dolayı sürecin devamında katılımcıların davranıĢlarında ve 

yaklaĢımlarında çeĢitlikler ortaya çıkmaktadır. Bu da zengin bir veri toplama sürecini 

sağlamaktadır  (Büyüköztürk, Çakmak, Akgün, Karadeniz ve Demirel, 2013; Punch, 

2005).  

 

 Bunun yanı sıra, araĢtırmada yapılan görüĢmede özellikleri dikkate alınan bir 

diğer görüĢme türü ise klinik mülakattır. Klinik mülakat, ilk kez Piaget (1982) 

tarafından psikolojik araĢtırmalar için kullanılmıĢtır. Piaget, öğrencilerin 

düĢüncelerindeki zenginliği keĢfetmek, onun temel aktivitelerini yakalamak ve 

biliĢsel becerilerini değerlendirmek için esnek soru sorma metodu olan klinik 

mülakatı geliĢtirmiĢtir. Goldin (1998), klinik mülakatların problem çözme yöntemi 

ile öğrencilerin matematiksel davranıĢlarını gözlemleme ve gözlemlerden öğ-

rencilerin matematiksel anlamalarını, bilgi yapılarını, biliĢsel süreçlerini ve bu 

süreçte meydana gelen duyuĢsal değiĢiklikleri hakkında sonuçlar çıkarma olarak iki 

farklı amaçla gerçekleĢtirilebileceğinden bahsetmektedir. 

 

 Matematik eğitiminde klinik mülakatların amacı, öğrencilerin stratejilerini, 

bilgi yapılarını veya biliĢsel becerilerini karakterize ederek, problem çözme süreci 

içerisindeki davranıĢlarını araĢtırmaktır (KarataĢ ve Güven, 2004). Özellikle eğitim 

açısından oldukça karmaĢık bir süreç olarak tanımlanan problem çözme süreçlerini 

ve öğrencilerin bu süreç içerisindeki davranıĢlarını ayrıntılı inceleme ve araĢtırma 

klinik mülakatla mümkün olmaktadır. Klinik mülakat ile bireylerin fikir ve 

anlamalardaki zihinsel süreçler hakkında veriler toplanabilmekte ve analiz 

edilebilmektedir. Ayrıca, bireyin düĢüncesinde saklı bulunan yapılar ve yöntemler 

ortaya çıkarılabilmektir (Clement, 2002). Bu doğrultuda, öğrencilerin teknoloji 

destekli ortamda matematiksel modelleme problemlerinin çözüm sürecinde ortaya 

çıkan biliĢsel ve üst biliĢsel aktivitelerini derinlemesine açıklamak ve onların bu 

süreçteki zihinsel süreçlerini kavramsallaĢtırmak için klinik mülakat yöntemi etkili 

bir teknik olarak görülmüĢtür. Çünkü matematiksel modelleme süreci gibi karmaĢık 
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biliĢsel ve üst biliĢsel aktiviteleri ortaya çıkaran problem çözme sürecinin 

araĢtırılmasında klinik mülakatın kullanılması zengin veri toplama açısından 

önemlidir. Aynı zamanda özel bir süreçte derinlemesine bilgiler elde edilmek 

istenildiğinden, irdelenen sürecin bütün boyutlarının açığa çıkarıbileceği 

düĢünülmektedir (Çepni, 2007).  

 

 AraĢtırma kapsamında, öğrencilerin teknoloji destekli ortamda matematiksel 

modelleme sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel yapılarının ortaya koyulması için onlarla 

matematiksel modelleme problemlerini içeren ve standartlaĢtırılmıĢ açık uçlu 

görüĢme ve klinik mülakatın özellikleri dikkate alınarak tasarlanmıĢ görüĢmeler 

(Büyüköztürk, Çakmak, Akgün, Karadeniz ve Demirel, 2013 ve Piaget, 1982) 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu süreçte, öğrencilerden sesli düĢünmeleri (thinkaloud) ve 

gerçekleĢtirdikleri yaklaĢım ve stratejileri nedenleriyle ayrıntılı olarak açıklamaları 

istenmiĢtir. Süreç içerisinde nadir durumlarda öğrencilerin sıkıntı yaĢadıkları veya 

spesifik düĢüncelerini gerekçelendirmedikleri vb. durumlarda araĢtırmacı görüĢmeci 

tarafından “Neden bu yolu izlediniz?, “Bunu yapmadaki amacınız neydi?” vb. 

Ģekilde öğrencilerin düĢüncelerini açmaya yönelik kısa ve açık uçlu sorular 

yöneltilmiĢtir. GörüĢme verilerinin toplanması süreci, kuramsal doygunluğa 

eriĢilinceye kadar devam etmiĢtir (Adler & Adler, 1994; Charmaz, 2006). GörüĢme 

sorularını Ģekillendiren matematiksel modelleme problemlerinin tasarım sürecine 

yönelik açıklamalar aĢağıda verilmektedir. 

 

Matematiksel Modelleme Problemlerinin Tasarlanması 

 

Öğrencilere verilen matematiksel modelleme problemleri tasarlanırken literatürdeki 

matematiksel modelleme problemlerinin yapısı, özellikleri ve öğrencilerin matematik 

ve teknoloji ön bilgileri dikkate alınmıĢtır. Matematiksel modelleme problemleri, 

Berry & Houston‟ın (1995) sınıflandırmasındaki deneysel, teorik ve simülasyon 

modelleme türlerinin özellikleri ve matematiksel modelleme problemlerinde 

bulunması gereken özellikler dikkate alınarak tasarlanmıĢtır (bkz. Kuramsal 

Çerçeve). Genel olarak, tasarlanan matematiksel modelleme problemlerinin; açık, 

anlaĢılır, açık uçlu problemler olmasına, ilgi çekici ve günlük yaĢamla iliĢkili 
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olmasına, gerçek ve zengin verilerden oluĢmasına, içerisinde birden fazla değiĢkeni, 

parametreyi, sabiti ve matematiksel kavramı barındırmasına, öğrencilerin 

kendilerinin veri oluĢturmasını gerektirmesine ve öğrencilerin teknoloji bilgisini, 

deneyimlerini ve matematik bilgisini iliĢkilendirerek kullanmasına olanak 

sağlamasına dikkat edilmiĢtir. 

 

 Problemler tasarlandıktan sonra problemlere ve problemlerin farklı 

çözümlerine iliĢkin uzman görüĢleri alınmıĢtır. Bu doğrultuda, problemler 

katılımcılara uygulanmadan önce matematiksel modelleme problemleri ve olası 

farklı çözümleri matematik eğitimi alanında doktora yapan lisansüstü öğrencilerine 

gösterilmiĢtir. Problemdeki anlaĢılmayan noktalar ve problemlerin çözüm 

sürecindeki problemden kaynaklı olduğu düĢünülen olumsuz durumlar uzmanlardan 

gelen dönütler doğrultusunda araĢtırmacı tarafından düzeltilmiĢtir. Her bir problem 

için ortaya çıkabilecek farklı çözüm yolları bu süreçte dikkate alınmıĢtır. 

Problemlerin farklı çözüm yollarının öğrenciler tarafından bulunmasının mümkün 

olup olmadığı ve çalıĢmadaki istenilen amaçlara uygun olup olmadıkları 

tartıĢılmıĢtır. Son olarak, problemler için pilot uygulama gerçekleĢtirilmiĢ ve olası 

aksaklıklar en aza indirilmiĢtir. 

 

Gözlem 

 

Gözlem, nitel araĢtırmalarda araĢtırmacının bir olayın veya sürecin gerçekleĢtiği 

ortamlarda, bireylerin etkinliklerini ve davranıĢlarını inceleyerek, onlara iliĢkin alan 

notları almasıdır (Creswell, 2013). AraĢtırmacı bir ortamda veya bir süreçte ortaya 

çıkan davranıĢlara iliĢkin ayrıntılı, kapsamlı ve zamana yayılmıĢ bir resim elde etmek 

istiyorsa, onun nitel gözlem yöntemini kullanması en uygun yoldur (Bailey, 1982). 

Bir nitel araĢtırmada görüĢmenin yanında, gözlemin de olmasıyla, araĢtırmacı 

geçerliği ve güvenirliği arttırma yolunda bir hamle yapmıĢ olmakta ve bu süreçte 

görüĢme ile daha çok sözle ifade edilen yönlere odaklanırken; gözlemle ise sözle 

ifade edilmeyen yönlere odaklanmaktadır (Büyüköztürk, Çakmak, Akgün, Karadeniz 

ve Demirel, 2013; Punch, 2013; Yıldırım ve ġimĢek 2011). 
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 Gözlemin türlerine iliĢkin birçok sınıflandırma (Karasar, 2005; Fraenkel ve 

Wallen, 2006; Aiken, 1997; Bailey, 1982; Punch, 2013; Creswell, 2013) karĢımıza 

çıkmaktadır. AraĢtırmada gerçekleĢtirilen gözlem ise, Aiken (1997) ve Punch‟ın 

(2013) sınıflandırmasında kendisine yer bulan yapılandırılmamıĢ gözlemdir. 

YapılandırılmamıĢ gözlem, öncesinde yapılandırılmamıĢ, gözlem sırasında 

araĢtırmacının deneyimleri ve gözlem becerisiyle Ģekillenen ve bu açıdan veri 

toplama ve kayıt etmede araĢtırmacıya özgürlük sağlayan gözlem türleridir (Karasar, 

2005; Büyüköztürk, Çakmak, Akgün, Karadeniz ve Demirel, 2013).  

 

 Tez çalıĢmasında öğrencilerin teknoloji destekli ortamda matematiksel 

modelleme sürecindeki biliĢsel ve üst biliĢsel yapılarının ortaya çıkarılması için, 

görüĢme esnasında araĢtırmacı tarafından yapılandırılmamıĢ gözlem 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu doğrultuda da gözlem notları tutulmuĢtur. Bu süreçte, ortaya 

çıkan ve araĢtırmacıya göre önem taĢıyan özel ve ilginç durumlar ele alınmıĢ ve elde 

edilen gözlem notları, görüĢme videosundan elde edilen video çözümlerindeki 

yaklaĢımları ve düĢünceleri desteklemek amacıyla kullanılmıĢtır. Gözlem verilerinin 

toplanması, kuramsal doygunluğa eriĢilinceye kadar devam etmiĢtir (Adler & Adler, 

1994; Charmaz, 2006). 

 

Doküman 

 

Doküman, araĢtırılması hedeflenen her türlü olay ve olgu hakkında bilgi sağlayan 

yazılı veya kayıtlı (fotoğraf, video, film vb.) materyallerdir (Büyüköztürk, Çakmak, 

Akgün, Karadeniz ve Demirel, 2013; Yıldırım ve ġimĢek 2011; Merriam 2013). 

Nitel araĢtırmalardaki durum çalıĢmalarında ve kuram oluĢturma çalıĢmalarında 

dokümanların gözlem ve görüĢmeden elde edilen verilerle birlikte kullanılması 

uygun bir yaklaĢımdır (Punch, 2013). 

 

 Doküman türlerine iliĢkin birçok sınıflandırma (Bogdan & Biklen, 2007; 

Scott,1990; MacDonald & Tipton, 1996; Finnegan, 1996; Merriam, 2012) karĢımıza 

çıkmaktadır. Bu araĢtırmada elde edilen dokümanlar ise, Merriam‟in (2012) 

sınıflandırmasındaki araĢtırma sırasında üretilen dokümanlara girmektedir. Bunun 
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yan sıra, modelleme sürecindeki çözümleri içeren yazılı yanıt kağıtları Ģahsi 

dokümanlar; bilgisayar ortamında kaydettikleri GeoGebra çözüm dosyaları ise görsel 

dokümanlar sınıfına girmektedir (Merriem, 2013). AraĢtırma sırasında üretilen 

dokümanlar, araĢtırmanın amacı doğrultusunda daha önce elde edilemeyen fakat 

araĢtırma baĢladıktan sonra araĢtırmacı veya katılımcı tarafından ortaya konulan 

yazılı veya kayıtlı materyallerdir (Merriem, 2013). 

 

 AraĢtırma kapsamında, öğrencilerin teknoloji destekli ortamda matematiksel 

modelleme sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel yapılarının ortaya çıkarılması için 

görüĢme esnasında katılımcılar tarafından problemlerin çözümünü içeren yazılı yanıt 

kağıtları ve GeoGebra çözüm dosyaları oluĢturulmuĢtur. Bu doğrultuda elde edilen 

dokümanlar nitel veri olarak değerlendirilmiĢtir. Bu süreçte, dokümanlarda ortaya 

çıkan ve araĢtırmacıya göre önem taĢıyan özel ve ilginç durumlar görüĢme ve 

gözlemden elde edilen verilerdeki yaklaĢımları ve düĢünceleri desteklemek amacıyla 

kullanılmıĢtır. Dokümanların toplanması, diğer veriler gibi kuramsal doygunluğa 

eriĢilinceye kadar devam etmiĢtir (Adler & Adler, 1994; Charmaz, 2006). 

 

Veri Toplama Süreci 

 

Nitel araĢtırmalar için insanın sosyal davranıĢı, gerçek bağlamdan bağımsız değildir 

(Punch, 2013). Bu doğrultuda çalıĢmanın veri toplama sürecinde aĢağıdaki süreçler 

izlenmiĢtir: 

 1) Matematiksel modelleme problemlerinde olması gereken önemli ölçütlerin 

belirlenmesi. 

 2) Ölçütler dikkate alınarak matematiksel modelleme problemlerinin 

tasarlanması. 

 3) Veri toplama araçlarının son haline getirilmesi. 

 4) Veri toplama araçlarına yönelik uzman görüĢlerinin alınması. 

 5) Gerekli düzenlemelerin yapılması. 

 6) Veri toplama araçlarına yönelik pilot çalıĢmanın yapılması. 

 6) Gerekli düzenlemelerin yapılması. 
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 7) ÇalıĢmanın amacı ve kapsamı ile ilgili katılımcılara ayrıntılı bilgi 

verilmesi. 

 8) Katılımcılarla GeoGebra‟nın kullanımına ve matematiksel modelleme 

problemlerinin yapısına ve çözüm sürecine yönelik çeĢitli uygulamaların 

gerçekleĢtirilmesi (Bu sayede, matematik derslerinde çok fazla kullanılmayan 

matematiksel modelleme ve teknolojideki öğrenci becerilerinin geliĢtirilerek ve 

farkındalıkları sağlanarak zengin veri kaynağına ulaĢılabilmesi sağlanmıĢtır. Bu 

doğrultuda uygulama öncesinde, öğrencilerin oluĢturdukları gruplarla yaklaĢık 25 

matematiksel modelleme problemine iliĢkin çözümler gerçekleĢtirilmiĢ ve sonrasında 

çözümlerini nasıl daha iyileĢtirebileceklerine iliĢkin tartıĢma ortamları yaratılmıĢtır.). 

 9) Uygulama süreci için grup çözümlerinin gerçekleĢtirileceği sınıf ortamının 

ayarlanması (GeoGebra ve ScreenHunter programlarının yüklü olduğu bir bilgisayar, 

sadece araĢtırmacı ve katılımcının bulunduğu sessiz ortam, kamera, A4 kağıt, kalem 

vb.). 

 10) Her bir matematiksel modelleme probleminin daha önce belirlenen 

zamanlarda ve gruplara ayrı ayrı uygulanması. 

 11) Nitel verilerde kuramsal doygunluğa ulaĢılıncaya kadar veri toplama 

sürecinin araĢtırmacı tarafından sürdürülmesi. [Charmaz (2006), veri toplama 

sürecinin, kategoriler (veya temalar) doygunluğa ulaĢtığında ve yeni verilerin 

toplanmasıyla ilgili yeni bakıĢ veya özellikler ortaya çıkmadığında durdurulmasını 

önermiĢtir. Bu doğrultuda araĢtırmacılar doygunluğa ulaĢıldığını düĢünerek veri 

toplama sürecini durdurmuĢtur.] 

 12) Elde edilen video kayıtlarının, gözlem notlarıyla ve dokümanlarla 

birleĢtirilerek birebir olarak yazıya aktarılması (Video kayıtlarının araĢtırmacı 

gözlem notlarıyla birlikte birebir yazıya dökülmesiyle verilerin tekrar tekrar 

incelenmesini zorunlu kılan kuram oluĢturma veri analizinin gerçekleĢmesi ve 

kuramın Ģekillenmesi için uygun ortamın sağlanması amaçlanmıĢtır. Yazıya aktarma 

karmaĢık bir sürecin ayrıntılı olarak ele alan ve süreçteki her anı dikkate alan 

araĢtırmalarda merkezi ve kaçınılmaz bir role sahiptir (Edwards, 1993) ve genel 

olarak ayrıntılı analizi içeren nitel araĢtırmalarda veri toplamanın en önemli 

aĢamalarında biri (Wetherell ve ark, 2001) olarak karĢımıza çıkmaktadır. 
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Verilerin Analizi 

 

Kuram oluĢturma araĢtırmaları, kuram oluĢturma veri analiz süreci dikkate alınarak 

yürütülmektedir (Creswell, 2013).  Glaser & Strauss (1967), kuram oluĢturma veri 

analizi sürecinde temel olarak yapılması gerekenin sürekli karĢılaĢtırmalı analiz (bkz. 

ġekil 42) tekniğine bağlı kalınarak, kategorileri geliĢtirmek için verilerin aĢama 

aĢama betimsel düzeyden daha üst kuramsal kategorilere doğru soyutlanması ve 

açıklanması olduğunu vurgulamaktadır. AraĢtırmacı kuram oluĢturma veri analizi 

sürecinde elindeki verileri olduğu haliyle gerçek kabul ederek (kuramsal duyarlık), 

süreci tam olarak açıklayabilecek bir kuramı ortaya koyma (kuramsal 

olgunluk/doygunluk) çabası içerisindedir (Punch, 2013). Sürekli karĢılaĢtırmalı 

analiz ve soru sorma teknikleri veri analiz sürecinde, kodlamaların oluĢturulmasında 

ve iliĢkilerin belirlenmesinde büyük önem taĢımaktadır (Strauss & Corbin, 1998). 

 

ġekil 42. Sürekli karĢılaĢtırmalı Analiz (Jones & Alony, 2011) 

 

 

 

 

 

 

 

 Kuram oluĢturma yaklaĢımı elde edilen verilerden genel bir kurama ulaĢmayı 

hedeflemektedir (Creswell, 2013). Merriam (2012), kuram oluĢturulurken 

baĢlangıçta tamamen eldeki verilere dayanarak tümevarımsal bir yaklaĢımın 

izlenmesi gerektiğini vurgulamaktadır. Merriam (2012), kuram Ģekillenmeye 

baĢladıktan sonra ise kuramın kendi içerisinde tutarlığının sağlanması ve kuramın 

test edilebilmesi için, tümevarımsal yaklaĢımla birlikte tümdengelimsel yaklaĢımın 

da süreç içerisinde sürekli olarak dikkate alınmasının gerektiğini ifade etmektedir 

(bkz. ġekil 43).  

 

1. Veri Seti 2. Veri Seti 
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alma 
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ġekil 43. Veri Analizi YaklaĢımı (Merriam, 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Kuram oluĢturma sürecinde tümevarımsal ve tümdengelimsel yaklaĢım 

arasındaki iliĢkinin yanında süreç boyunca ortaya koyulan keĢfedici kategorilerin 

oluĢmasına zemin hazırlayan geriçıkarım (abductive) kavramı da dikkate 

alınmaktadır (Athens, 2010; Strübing, 2007; Fram, 2013; Charmaz, 2006; O‟Connor, 

Netting & Thomas, 2008; Wilson & Chaddha, 2010). Strübing‟e (2007) göre, elde 

edilen verilerden bir kuramı ortaya çıkarmak için tümevarımsal ve tümdengelimsel 

yaklaĢımlar yeterli değildir. Bu süreçte bunların yanında geri çıkarımların da olması 

gerekmektedir. Ġlk kez 1867‟de Peirce tarafından ortaya koyulan geriçıkarım 

kavramı, bilimsel araĢtırmanın ilk safhasıdır ve olgunun veya olayın neden ortaya 

çıktığını açıklamaya yönelik bir ön hipotezin ortaya atılmasını gerektirmektedir. 

Peirce (1867) kuram oluĢturma sürecinde tümdengelimin ve tümevarımın eldeki 

verilerden kesin mantıksal sonuçlara varmayı sağladığını; bir kuramı ortaya atmak 

için ise yaratıcılık boyutunun ancak geriçıkarım ile karĢılanabileceğini ifade 

etmektedir. Verilerin ortaya koyulmasında Peirce‟nın (1867) kuram geliĢtirmede 

bilginin oluĢumuna bakıĢı dikkate alınmaktadır (bkz. ġekil 44). Strübing (2007) de, 

kuramın kavramsal geliĢimi sırasında sürekli olarak tümevarımsal, tümdengelimsel 

ve geriçıkarım yaklaĢımlarının uygulanmasının gerektiğini vurgulamaktadır. 

Verilerden hipotezler oluĢturulurken tümevarımsal ve geriçıkarım geçekleĢtirilmeli; 

KeĢfetme 

KeĢfetme ve 

Doğrulama 

Test Etme ve 

Onaylama 

Tamamen 

Tümevarımsal 

Üst (Son) 

Öncelikle 

Tümdengelimsel 
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BaĢlangıç 

Tümevarımsal ve 

Tümdengelimsel 
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hipotezler test edilirken ise oluĢturulan hipotezlerin farklı verilerdeki iĢlevselliği 

(tümdengelimsel yaklaĢım) dikkate alınmalıdır. Bu süreç dolaylı olarak sürekli 

karĢılaĢtırmalı analizi içerisinde barındırmaktadır. Charmaz‟a (2006) göre, kuram 

oluĢturma sürecinde gerçekleĢtirilen geriçıkarım verilerden elde edilen ve 

kategorilerin oluĢmasına zemin hazırlayan ön hipotezleri oluĢtururken; veri 

analizinde araĢtırmacıda mantıksal keĢif ve mantıksal doğrulama arasındaki 

bağlantıyı da açığa çıkarmaktadır. Bu sayede araĢtırmacı kuramı oluĢtururken hem 

hipotezler arasındaki tutarlılığı dikkate almakta hem de yeni yaratıcı hipotezleri 

sağlam ve tutarlı bir Ģekilde kurama entegre edebilmektedir. 

 

ġekil 44. Kuram GeliĢtirmede Bilginin OluĢumuna  

Kısa Bir BakıĢ (Strübing, 2007) 

 

  

Kuram OluĢturma Kodlama Süreci 

 

Guest, MacQueen & Namey‟e (2012) göre, nitel araĢtırmada kodlama sürecinde en 

önemli faktör, kodların özelliklerinin ve birbirinden farklarının ayrıntılı olarak 

verilmesi ve kodlar arasında tutarlığın maksimum hale getirilmesidir. Kuram 
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oluĢturma veri analizi sürecini Ģekillendiren kodlama sürecinin aĢamaları, 

araĢtırmalarda (Glaser & Strauss, 1967; Corbin & Strauss, 2007; Strauss & Corbin, 

1990; 1998; Jones & Alony, 2011; Charmaz, 2006) ufak farklılıklardan dolayı 

değiĢik Ģekillerde ifade edilse de, araĢtırmaların temel anlayıĢlarında benzerliklerin 

olduğu görülmektedir. Genel olarak üç aĢamadan oluĢan kodlama sürecini Glaser & 

Strauss (1967) sabit, kuramsal ve merkezi (asli) kodlama; Strauss & Corbin (1990; 

1998), açık, eksensel ve seçici kodlama; Glaser (1992) açık (open) kodlama, seçici 

(selective) kodlama, sınıflandırma (sorting) ve raporlama (writing up); Jones &  

Alony (2011) açık, seçici ve kuramsal kodlama; Charmaz (1983; 2006) ise ön 

(initial), odak (focus) ve teorik (theoritical) kodlama olarak ifade etmektedir. Tez 

çalıĢmasında, Corbin & Strauss (2007) ve Strauss & Corbin‟ in (1990; 1998) 

yaklaĢımları dikkate alınarak, açık kodlama (bilgi kategorilerinin üretilmesi), 

eksensel (birleştirici) (bu kategorilerden birinin seçilmesi ve kuramsal bir model 

içinde yerinin belirlenmesi) ve seçici kodlama (bu kategorilerin bağlantılarından 

hareketle bir hikâyenin ortaya çıkarılması) ile teknoloji destekli ortamda 

matematiksel modelleme sürecinin kavramsallaĢtırılması sağlanmıĢtır (bkz. Tablo 3).  

 

Tablo 3. Kuram OluĢturma Kodlama Sürecinin AĢamaları 

(Corbin & Strauss, 2007) 

Açık kodlama 

Verinin parçalara ayrılması, incelenmesi, karĢılaĢtırılması, kavramsallaĢtırılması 

ve kategorize edilmesi sürecidir. Açık kodlama verinin yakından bir incelenmesi 

yoluyla olguların kategorize edilmesi ve isimlendirilmesini içeren analizin bir 

parçasıdır. 

  

Eksensel 

(Birleştirici) 

kodlama 

Açık kodlamada parçalanan verinin ve bazı kategorileri tanımlamaya izin veren 

verinin tekrar yeni yollarla, kategoriler ve alt kategoriler arasında bağlantılar 

yapılarak bir araya getirilmesidir. Eksensel kodlamada temel olarak bir 

kategoriyi içinde bulunduğu Ģartlara, içinde bulunduğu bağlama göre 

tanımlamaya odaklanılır. 

  

Seçici kodlama 

Çekirdek kategorinin (core category) belirlenerek diğer kategorilerin sistematik 

olarak onunla iliĢkilendirildiği, bu iliĢkilerin doğrulandığı ve daha fazla 

düzeltme ve geliĢtirme gereken kategorilerin doldurulması sürecidir. 

 

 Kuram oluĢturma veri analizinde, ihtiyaç olduğu ön görülen bir duruma veya 

olaya yönelik bir açıklama getirmek için bir model ortaya koyulmaya çalıĢılmakta ve 

bu doğrultuda yüksek soyutluluk düzeyindeki merkezi kategoriler ve bu kategoriyi 

Ģekillendiren alt kategoriler ortaya çıkarılmaktadır (Punch, 2013). Kategoriler, 
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kavramlardan daha soyut ve geneldir. Bu süreçte kavramlar incelenerek, kavramların 

birbirleriyle olan iliĢkileri ortaya çıkarılmakta ve bu iliĢkiler daha üst düzey 

kategoriler ile açıklanmaktadır (Creswell, 2013; bkz. ġekil 45). Kategori oluĢturma, 

tipik olarak kodların geliĢtirilmesi sürecinde ya da sonrasında belli kodların belli 

Ģartlar altında gruplanması olarak da ifade edilebilmektedir (Fraenkel & Wallen, 

2010). Kategoriler bu süreçte kavramsal güce sahiptir ve kuramı Ģekillendiren 

parçalardır; çünkü diğer kavramları ve alt kategorileri bir araya getirme gücüne 

sahiptir (Strauss & Corbin, 1990; Corbin & Strauss, 2007). 

 

ġekil 45. Kuram OluĢturma Veri Analiz Süreci (Halaweh, 2012) 

 

 

 Bogdan & Biklen (1998), kodlama kategorilerini geliĢtirirken belli baĢlı kod 

türlerinden bahsetmektedir. Bu kod türleri sırasıyla; bağlam kodları, durum kodları, 

süreç kodları, aktivite kodları, olay kodları, strateji kodları, yöntem kodlarıdır. 

Durum kodları, katılımcıların belirli ortamlarda ya da konularda nasıl davrandığına 

iliĢkin verileri içermektedir. Süreç kodları, ard arda gelen olayları ve bunlardaki 

değiĢimi zaman içinde ya da bir türden diğerine nasıl değiĢtiğini anlatan kelime ya da 
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kelime gruplarıdır. Strateji kodları ise, insanların çeĢitli iĢleri baĢarırken kullandıkları 

taktik, yöntem, teknik, manevra ve hileleri iĢaret etmektedir (Bogdan ve Biklen, 

1998). AraĢtırmada gerçekleĢtirilen veri analizi sonucunda ortaya konulan kodlar ise 

bu üç kod türünden (süreç kodları, durum kodları ve strateji kodları) meydana 

gelmektedir. 

 

 Kodlama sürecinde etiketleme iĢleminde farklı yollar izlenebilmektedir. 

Bunlar; satır satır kodlama yapmak, cümleler ya da paragraflar üzerinden kodlama 

yapmak ve eldeki görüĢme ya da gözlem dokümanının tümü üzerinden 

değerlendirme yaparak kodlama yapmaktır (Strauss & Corbin, 1990). Gençoğlu 

(2012), Patton (2002) ve Charmaz (2006) satır satır kodlamanın araĢtırmacıya 

konuya daha yakından bakabilme ve ilk bakıĢta fark edilemeyecek olgu, durum ya da 

bağlantıları görebilme imkanı verdiğini söylemektedir. Bu doğrultuda, araĢtırmanın 

veri analiz boyunca genel anlamda “satır satır kodlama” tekniği dikkate alınmıĢtır. 

Bununla birlikte araĢtırmacılar gerektiğinde kelime kelime kodlama ve durumdan 

duruma kodlama tekniklerinden de yararlanılmıĢtır. Bu farklı teknikler daha ayrıntılı 

veri analizine olanka sağlamıĢ ve satır satır kodlamadaki farklılıkların neden 

kaynaklandığına iliĢkin araĢtırmacılara yol göstermiĢtir. 

 

AraĢtırmada Veri Analizi Sürecinin ĠĢleyiĢi 

 

ÇalıĢmada veri analizi boyunca açık, eksensel ve seçici kodlamalar iç içe bir veri 

analiz sürecinin parçalarını oluĢturmuĢlardır. Analizin baĢlarında, iki araĢtırmacı 

birbirinden bağımsız olarak verileri satır satır kodlamıĢ ve bu açık kodlama sonunda 

biliĢsel eylemlere iliĢkin 152 koddan ve üst biliĢsel eylemlere iliĢkin ise 53 koddan 

oluĢan ilk belge oluĢturmuĢtur. Veriler arasında sürekli karĢılaĢtırma yapılarak ve 

“ne-neden-nasıl” soruları sorularak biliĢsel ve üst biliĢsel kodlar belirlenmiĢ, 

arasındaki iliĢkiler ve farklılıklar ortaya konmuĢtur. “Süreci ayırt edici kılan 

özellikler nelerdir?”, “Neden önemlidir?”, “Nasıl ve neden ortaya çıkmıĢtır?”, 

“Etkileri nedir?” “BiliĢsel ve üst biliĢsel aktiviteler birebirlerini nasıl etkilemektedir? 

gibi sorular süreç boyunca sorularak, kavramlar, kategoriler, onların özellikleri ve 

iliĢkileri açıklanmaya ve iliĢkilendirilmeye çalıĢılmıĢtır. Kodlama süreci, açık kodları 



112 

 

 

 

birbirine bağlamak ve belirlenen kategorileri ve kategoriler arasındaki iliĢkileri 

ortaya çıkarmak için gerçekleĢtirilen eksensel kodlamayla devam etmiĢtir. Sonra 

daha üst soyutlama düzeyindeki merkezi kategorilerin (core categories) belirlenmesi 

amacıyla yapılan seçici kodlama ile veri analizine devam edilmiĢtir.  

 

 AraĢtırmacıların birlikte yaptıkları görüĢmeler ve tartıĢmalar çerçevesinde 

kodlar karĢılaĢtırılmıĢ ve farklı kodların temelindeki benzerlikler ve farklılıklar 

ortaya konuĢulmuĢtur. Gerektiğinde aynı durumu açıklayan fakat farklı 

isimlendirilmiĢ kodlar ortak belirlenmiĢ bir kod altında toplanmıĢtır. Kodun temel 

özelliklerini daha iyi vurgulama adına gerektiğinde kod isimleri değiĢtirilmiĢ ya da 

yeni kodlar eklenmiĢtir. Aynı amaca hizmet eden kodlar alt baĢlıklar altında 

toplanmıĢ ve adlandırılmıĢtır. Söz konusu çalıĢma için matematiksel modelleme 

sürecindeki biliĢsel yapılar ve üst biliĢsel yapılar üzerine iki farklı model (kuram) 

ortaya çıkmıĢtır. Matematiksel modelleme sürecini Ģekillendiren biliĢsel ve üst 

biliĢsel yapıların sunuĢ sırası, birinin diğerinden daha önce gerçekleĢtiğini 

göstermezken, bir matematiksel modelleme sürecinde her yapıya iliĢkin her 

yaklaĢımın sergilenmesi gerektiği anlamına da gelmemektedir. Genel anlamda 

çalıĢmanın veri analiz sürecinde izlenen yol ġekil 46‟da verilmiĢtir. 

 

ġekil 46. Kuram OluĢturma Veri Analiz Süreci 

 

 

Matematiksel Modelleme Problemleri 
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 Kuram oluĢturma veri analizinde kategorilerin ve alt kategorilerin güvenirliği 

için kodlayıcılar arası güvenirlik çalıĢması gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu doğrultuda, farklı 

araĢtırmacılar tarafından geliĢtirilen kodların ve bağımsız olarak türetilen sonuçların 

karĢılaĢtırılması ile çapraz kontrolü yapılmıĢtır (Creswell, 2013). Öncelikle, 

araĢtırmacılar tarafından gerçekleĢtirilen kodlar incelenmiĢtir.  

  

 AraĢtırmacıların görüĢ birlikleri ve ayrılıklarının sayısı belirlenerek, kodlayıcı 

güvenirliği formülü (Miles ve Huberman, 1994) kullanılmıĢ ve güvenirlik biliĢsel 

kodlarda % 81; üst biliĢsel kodlarda sırasıyla %83, %85 ve %81 %83 olarak 

hesaplanmıĢtır. Kodlayıcılar arası güvenirlik hesaplaması [GörüĢ Birliği/ (GörüĢ 

Birliği + GörüĢ Ayrılığı)] X 100 formülüyle yapılmıĢtır. Miles ve Huberman (1994), 

iyi bir nitel güvenirlik için kodlamanın güvenirliğinin en az % 80 uyum düzeyinde 

olması gerektiğini vurgulamaktadır. ÇalıĢmada kodlayıcılar arası güvenirliğin zor bir 

analiz sürecini içermesine rağmen iyi bir seviyede çıktığı görülmüĢtür. 

  

Matematiksel Modelleme Sürecinde Kodların ve Kategorilerin ġekillenmesi 

 

Bu bölümde araĢtırmada geliĢtirilen matematiksel modelleme sürecinin kuram 

oluĢturma veri analizi çalıĢması “problemi okuma” alt basamağının ele alınıĢ biçimi 

açısından örneklendirilmiĢtir. Problemlerin çözümünde biliĢsel yapıları ortaya 

çıkarırken grupların problemi okuması araĢtırmacılar tarafından açık kodlama 

sürecinde “problemi okuma”, ve “problemi birebir sesli olarak ifade etme” gibi 

Ģekillerde ifade edilmiĢtir. Bu sürecin devamında, araĢtırmacılar tarafından bu kodun 

“problemi okuma” olarak ifade edilmesine karar verilmiĢtir. Eksensel kodlamaya 

geçildiğinde ise, “problemi okuma” kodunun bir kategori olarak süreç içerisinde 

belirdiği ortaya çıkmıĢtır. Bu doğrultuda, bu kategorinin özellikleri, nasıl ve neden 

ortaya çıktığı ve diğer kategorilerden farkı yansıtılmaya çalıĢılmıĢtır. Seçici kodlama 

sürecinde ise, “problemi okuma” gibi birbirleriyle benzer özellikler (ortaya çıkıĢ 

nedeni vb.) taĢıyan kategoriler bir arada toplanarak merkezi kategorileri 

oluĢturmuĢlardır. ÇalıĢmada problemi okuma kategorisinin “problemin analizi” 

merkezi kategorisi altında Ģekillendiği görülmüĢtür. Sonrasında da merkezi 
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kategorilerin (örn. problemin analizi) özellikleri, ortaya çıkıĢ nedeni, nasıl ilerlediği 

ve merkezi kategorilerin birbirlerinden ayrıldığı noktalar tam olarak ortaya koyulmuĢ 

ve kuramın son Ģekli verilmeye çalıĢılmıĢtır. Bu süreç, hem biliĢsel hem de üst 

biliĢsel yapılar için ayrı ayrı gerçekleĢtirilmiĢtir. Örneğin “problemi okuma” 

kategorisi, karmaĢık gerçek yaĢam durumundaki karmaĢıklığı ortadan kaldırmak için 

“problemin analizi” merkezi kategorisi altında gerçekleĢen biliĢsel bir aktivitedir.  

 

 Üst biliĢsel düzenleme davranıĢları olarak ele alınan planlama-izleme-

değerlendirme ve tahmin aktiviteleri genel olarak birbirleriyle iç içe geçmiĢ süreci 

içerisinde barındırmaktadır. Bununla birlikte matematiksel modelleme sürecindeki 

temel basamaklar gibi temel eylemlerin ortaya çıkıĢları dikkate alınarak en üst 

kategoriler belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Bu süreçteki karĢılaĢılan en büyük zorluklarda 

birisi budur. Bunun için analiz sürecinde “üst biliĢsel aktivitelerden hangisi diğer üst 

biliĢsel aktivitelerin oluĢmasına sebep oluyor?” ve “hangi üst biliĢsel temel eylemler 

matematiksel modelleme sürecini Ģekillendirmektedir?” sorularına yanıt aranmaya 

çalıĢılarak kodlar ve kategoriler belirlenmeye çalıĢılmıĢtır.  

 

 Bulgular sunulurken biliĢsel ve üst biliĢsel yapıların ortaya koyulmasında, 

gerekli yerlerde öğrencilerin görüĢme verilerinden, yazılı yanıt kağıtlarından, 

Geogebra çözüm dosyalarından ve araĢtırmacıların gözlem notlarından alıntılar 

yapılmıĢ ve bu alıntıların ekleme yapılmadan olduğu gibi verilmesine özellikle 

dikkat edilerek araĢtırmanın güvenirliği arttırılmaya çalıĢılmıĢtır. AraĢtırma konusu 

hakkında genel bilgiye sahip uzman bazı kiĢilerden, yapılan araĢtırmada elde edilen 

bulguları ve bulguların sunumunu çeĢitli boyutlarıyla incelemesinin istenmesiyle iç 

geçerlik arttırılmaya çalıĢılmıĢtır.  

 

AraĢtırmanın Güvenirliği 

 

Lincoln & Guba (1985) ve Merriam‟in (2012) düĢüncelerine paralel olarak 

verilerden elde edilen sonuçların literatürdeki diğer çalıĢmaların sonuçları ile aynı 

olmasının yanında, toplanan veriler ile sonuçların tutarlı olmasına özen 

gösterilmiĢtir. Yani tez çalıĢması elde verilerden ortaya çıkmıĢ bir kuram 
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açıklanmıĢtır. Patton‟un (2002) ifade ettiği gibi, araĢtırmanın veri analizi sonucunda 

elde edilen bulgular sunulurken modelleme sürecini açıklayan temel kavramlar 

verilerle ayrıntılı bir Ģekilde desteklenerek açıklanmıĢtır. Nitel araĢtırmalarda 

güvenirlik için veri toplamada çeĢitleme, eĢ değerlendirme ve denetleme 

stratejilerinin ele alınması önerisi (Merriam, 2012)  dikkate alınmıĢtır. Bu doğrultuda 

araĢtırmada verilerin nasıl toplandığı, kategorilerin nasıl oluĢturulduğu ve araĢtırma 

boyunca kararların nasıl alındığı ayrıntılı bir Ģekilde ifade edilmiĢtir. ÇalıĢmada veri 

toplama sürecine, kod-kategorilere ve kategorilerin ortaya çıkıĢ sebebiyle 

özelliklerine iliĢkin detaylı bilgi verilmiĢtir (Charmaz, 2005).  

 

Im & Chee (2006) ve Miles & Huberman‟ın (1994) ifade ettiği gibi verilerin 

nesnelliğinin sağlanabilmesi için böylelikle dört araĢtırmacı verilerden elde edilen 

bulguların anlamlılığına iliĢkin görüĢ birliğine varmıĢlardır. Kodlama sürecinde 

kodlayıcılar arası güvenirlik dikkate alınmıĢtır. Kuram oluĢturma çalıĢmalarında, 

araĢtırmacılar kuramsal doygunluğun; geçerliği ve güvenirliğinin sağlaması 

amaçlamaktadırlar (Clarke, 2005).  

 

AraĢtırmacının Rolü 

 

AraĢtırmacı, araĢtırma boyunca araĢtırmaya temel olmuĢ temel kavramlara iliĢkin 

kuramsal bir çerçeveyi dikkate alarak hareket etmiĢ ve yaptıklarını kuramsal 

açıklamalarla desteklemeye özen göstermiĢtir. Tez çalıĢmasını gerçekleĢtirmek için 

öğretmen adaylarını çalıĢma ile ilgili ayrıntılı olarak bilgilendirmiĢ, onların iznini 

almıĢ ve onlarla yaklaĢık ders içi 30 saat, ders dıĢıyla birlikte yaklaĢık 50 saat süren 

matematiksel modelleme ve teknoloji destekli öğrenme ortamlarında uygulamalar 

gerçekleĢtirmiĢtir. Gerekli iznin alınmasıyla ve ön uygulamaların tamamlanmasıyla 

uygulamada matematiksel modelleme probleminin çözümleri öğrencilerin 

oluĢturdukları gruplarla ayrı ayrı gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırmacılardan biri sürekli 

olarak çözümlerde bulunarak gözlem notları ve hatırlatıcı notlar almıĢtır. 

AraĢtırmacılar veri analiz sürecinde kuram oluĢturma veri analiz tekniklerine uyarak 

etkili bir analiz sürecinin gerçekleĢtirilmesini amaçlamıĢtır. 
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Willig‟in (2001) ifade ettiği gibi, kuram oluĢturma çalıĢmasında araĢtırmacı 

öğrencilerin sesli düĢünmelerini istemiĢtir. Çözüm sürecinin öncesinde ve sonrasında 

araĢtırmacı tarafında öğretmen adayları ile informal görüĢmeler gerçekleĢtirilmiĢ ve 

araĢtırmacıların vardığı taslak sonuçları araĢtırmasına katılan bireylerle paylaĢarak 

onların görüĢlerini de dikkate almıĢtır. Öğrencilerin çözümleri esnasında gözlem 

notları mümkün olduğu kadar ayrıntılı bir Ģekilde yazılmıĢtır. Gözlemci araĢtırmacı, 

Corbin & Strauss‟un (2008) ifade ettiği gibi gözlem notlarından ayrı olarak her bir 

problem çözümü sonrasında yarım saat hatırlatıcı notlar almıĢ ve öğrencilerin 

zihinsel eylemlerindeki ayrıntıların unutulmasının veya gözden kaçmasının önüne 

geçmeye çalıĢmıĢtır. Kurma oluĢturma veri analizinin yapısına uygun olarak veri 

toplama ve veri analizi süreci aynı anda sürdürülmüĢtür. 
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BÖLÜM V 

 

BULGULAR VE YORUMLAR  

 

Bu bölümde kuramsal çerçeveye bağlı olarak matematiksel modelleme problemi 

çözme süreçlerindeki biliĢsel ve üst biliĢsel eylemlere dayalı olarak ortaya çıkan 

temel bileĢenler, temel ve alt basamaklar, özellikleri, çözüm süreçlerinde temel ve alt 

basamakların dağılımı ayrıntılı olarak sunulmuĢtur. 

 

Matematiksel Modelleme Sürecinde BiliĢ Temelli 

Ortaya Çıkan Zihinsel Eylemler 

 

 Kuram oluĢturma veri çözümlemesi sonucunda, matematiksel modelleme 

sürecine iliĢkin dokuz temel bileĢen, bu temel bileĢenler arasındaki geçiĢi sağlayan 

dokuz temel basamak arasındaki iliĢkiyi veren süreç modeli ġekil 47‟de 

gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 47. Matematiksel Modelleme Sürecinin Genel Yapısı 
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Matematiksel Modelleme Sürecinin Temel BileĢenleri 

1. KarmaĢık Gerçek YaĢam Durumu 

2. Gerçek YaĢam Problem Durumu 

3. Gerçek YaĢam Problem Durumunun Modeli 

4. Yardımcı Matematiksel Model/ler 

5. Ana matematiksel Model 

6. Matematiksel Çözüm 

7. Gerçek YaĢam Çözümü 

8. Çözüm Kararı 

9. Çözüm Raporu 

 

Matematiksel Modelleme Sürecinin Temel Basamakları 

A. Problemin Analizi 

B. Sistematik Yapıyı Kurma 

C. MatematikselleĢtirme 

D. Üst matematikselleĢtirme 

E. Matematiksel Analiz 

F. Yorumlama 

G. Doğrulama 

H. Revize Etme 

J. RaporlaĢtırma 

 

Matematiksel Modelleme Sürecinin Alt Basamakları 

“Problemin Analizi” temel basamağındaki alt basamaklar 

A1. Problemi okuma 

A2. Problemi basit ifadelerle açıklama/sadeleĢtirme 

A3. Problemdeki stratejik etkenleri düĢünme 

A4. Problemdeki verileri inceleme, içeriği yorumlama 

A5. Basit varsayımlar yapma 
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“Sistematik Yapıyı Kurma” temel basamağındaki alt basamaklar 

B1. Genel çözüm stratejisini tasarlama 

B2. Çözüm için gerekli/gereksiz stratejik etkenleri/bilgileri ayıklama 

B3. Stratejik etkenleri gruplandırma 

B4. Üst düzey varsayımlarda bulunma 

B5. Deneyimlerden yararlanma 

B6. Teknolojik ile matematiksel gösterim arasındaki geçiĢi gerçekleĢtirme 

 

“MatematikselleĢtirme” temel basamağındaki alt basamaklar 

C1. YMMlerin cebirsel veya grafiksel gösterimlerini bulma  

C2. Bağımlı-bağımsız değiĢkenleri, sabitleri ve parametreleri belirleme  

C3. Stratejik etkenleri matematiksel sembollerle ifade etme 

C4. Stratejik etkenleri yorumlama, YMM‟lere iliĢkin ön tahminlerde bulunma 

C5. Teknolojinin görsel olanaklarından yararlanma  

C6. Problemde verileri bulunmayan stratejik etkenlere yönelik sayısal 

tahminlerden ve ölçümlerden yararlanma 

C7. Üst düzey matematiksel ve teknolojik bilgiden yararlanma 

C8. Teknolojik ve matematiksel gösterim arasında geçiĢ yapma 

 

“Üst MatematikselleĢtirme” temel basamağındaki alt basamaklar 

 D1. YMMlerin cebirsel gösterimlerinden yararlanma 

 D2. Bağımlı-Bağımsız değiĢkenleri, sabitleri ve parametreleri belirleme 

 D3.Teknolojinin görsel olanaklarından yararlanma 

 D4. Gerekli YMMleri belirleme 

 D5. YMMlerin grafiksel gösterimlerinden yararlanma 

 D6. YMMlerin yorumlanmasına olanak sağlayan teknolojik sistemi kurma 

 D7. AMM için gerekli verileri YMMlerden elde etme 

 D8. Stratejik etkenleri yorumlama ve AMMye iliĢkin ön tahminlerde bulunma 

 D9. Üst düzey matematiksel ve teknolojik bilgilerden yararlanma 

 D10. AMMnin cebirsel veya grafiksel gösterimlerini bulma 

 D11. Teknolojik ve matematiksel gösterim arasındaki geçiĢ yapma 
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“Matematiksel Analiz” temel basamağındaki alt basamaklar 

 E1. Y/AMMlerin grafiksel veya cebirsel gösterimlerinden yararlanma 

 E2. Teknolojinin görsel olanaklarından yararlanma 

 E3. Matematiksel çözüme ve sonuçlara ulaĢmak için hesaplama yapma 

 E4. Matematiksel çözümü ve sonuçları veren teknolojik sistemi kurma 

 E5. Y/AMMlerin kritik noktalarına iliĢkin matematiksel sonuçlar elde etme 

 E6. Matematiksel ve teknolojik bilgilerden yararlanma 

 E7. Teknolojik ile matematiksel gösterim arasındaki geçiĢ yapma 

 

“Yorumlama” temel basamağındaki alt basamaklar 

 F1. Matematiksel çözümün gerçek yaĢam karĢılığını belirleme 

 F2. Gerçek yaĢam durumu ile zihinsel modeli arasındaki iliĢkiyi ortaya 

çıkarma 

 F3. AMMnin kritik noktalarının gerçek yaĢam karĢılıklarını belirleme 

 F4. Gerçek yaĢam çözümü ve sonuçlarının problem durumu açısından 

incelenmesi 

 F5. Varsayımları gerçek yaĢam çözümü ve sonuçları doğrultusunda irdeleme 

 

“Doğrulama” temel basamağındaki alt basamaklar 

 G1. Gerçek yaĢam sonuçlarındaki beklenmeyen durumların irdelenmesi 

 G2. Gerçek yaĢam sonuçlarını deneyimlere dayalı tahminlerle veya ölçümlerle 

karĢılaĢtırma 

 G3. Gerçek yaĢam sonuçlarını problem verileri ile karĢılaĢtırma 

 G4. Gerçek yaĢam sonuçlarını video ve resimlerdeki durumlarla karĢılaĢtırma 

 G5. Gerçek yaĢam çözümünün/sonuçlarının yeterliğine iliĢkin karara varma 

 G6. ĠĢlemleri, düĢünceleri ve basamakları kontrol etme 

 

“Revize Etme” temel basamağındaki alt basamaklar 

 H1. Çözümdeki hata/yanlıĢın kaynağını belirleme 

 H2. ĠĢlemleri ve DüĢünceleri tekrar gözden geçirme  

 H3. Alternatif çözüm stratejileri belirleme 

 H4. Üst düzey varsayımlarda değiĢiklik yapma 
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“RaporlaĢtırma” temel basamağındaki alt basamaklar 

 J1. Raporda yazılması gereken önemli düĢünceleri vurgulama 

 J2. Çözümü ayrıntılı matematiksel ifadelerle destekleme 

 J3. Raporda yazılması gerekenleri sıralama 

 

 AraĢtırmanın bu bölümünde matematiksel modelleme sürecinde ortaya çıkan 

dokuz temel bileĢen, dokuz temel basamak, bu temel basamakları Ģekillendiren elli 

beĢ alt basamak ve modelleme sürecindeki bu önemli parçaların temel özellikleri ve 

birbirleri arasındaki iliĢki aĢağıda ayrıntılı bir Ģekilde açıklanmaktadır.  

 

1. KarmaĢık Gerçek YaĢam Durumu 

A. PROBLEMĠN ANALĠZĠ 

 

2. Gerçek YaĢam Problem Durumu 

 

A1. Problemi okuma 

A2. Problemi basit ifadelerle açıklama/sadeleĢtirme 

A3. Problemdeki stratejik etkenleri düĢünme 

A4. Problemdeki verileri inceleme, içeriği yorumlama 

A5. Basit varsayımlar yapma 

   

 KarmaĢık gerçek yaĢam durumundan gerçek yaĢam problem durumunu 

ortaya çıkarmak için gerçekleĢtirilen problemin analizi basamağında, problem ifadesi 

anlamlandırma adına sadeleĢtirilmiĢtir. Bu doğrultuda problemde gerçek yaĢamdaki 

durumun ne olduğu, istenenlerin neler olduğu, nelerin gerektiği ve nelere sahip 

olunduğuyla ilgili ön düĢünceler ortaya çıkmıĢtır. Sahip olunanlar ayrıntılı olarak 

incelenerek gerçek yaĢam bağlamında yorumlanmıĢtır. Bu ön düĢünceler öğrencilerin 

problemdeki karmaĢıklığı ortadan kaldırdıktan sonra daha sağlıklı düĢüncelerin 

ortaya çıkmasına zemin hazırlamıĢtır. Problem durumuna öğrencilerin ısındığı bu 

basamakta verilenler karmaĢık gerçek yaĢam durumuna iliĢkin ön (ilk) görüĢler 
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dikkate alınarak analiz edilmiĢtir. Problemin analizi temel basamağı beĢ alt 

basamakta toplanmaktadır. 

 

A1. Problemi Okuma 

 

Problemi okuma genelde öğrencilerin modelleme sürecinde sergiledikleri ilk 

yaklaĢım olarak karĢımıza çıkmıĢtır. Problem, gruptaki bir öğrenci tarafından 

arkadaĢlarına var olan probleme hiçbir yorum, ek düĢünce getirilmeden ve yaratıcılık 

sergilenmeden sadece sesli olarak okunmuĢtur. Öğrenciler problem çözüm 

süreçlerinde sık sık problemi tekrar okuyarak yaptıklarını tekrar gözden geçirme ve 

yapılanları/yapılacakları ortaya koyma ihtiyacı duymuĢtur. Dolayısıyla problemi 

okuma eyleminin modelleme sürecinin baĢında gerçekleĢmesi gerekmemiĢtir. 

 

 G7‟nin Köprü Problemi çözümünde, Ezgin modelleme sürecinin baĢında 

problem ifadesini hiçbir yorum ve ekstra bir düĢünme ortaya koymadan sesli bir 

Ģekilde arkadaĢlarına okumuĢtur. Problem ifadesi tam olarak okunduktan sonra 

problemin çözümüyle ilgili düĢünceler ortaya çıkmaya baĢlamıĢtır. 

 

Ezgin: Günümüzde her ay 20.000 yeni aracın trafiğe katıldığı Ġstanbul'da 

kayıtlı olan yaklaĢık 3 milyon araç bulunmaktadır. Ġstanbul Boğazı 

üzerinde bulunan 2 köprü ise özellikle günün belirli saatlerinde 

yaĢanan aĢırı yoğunluk nedeniyle tam anlamıyla iĢlevini yerine 

getirememektedir. Bu nedenlerden dolayı Boğaz'a üçüncü bir köprünün 

yapılması 2000'li yıllardan itibaren sıkça dile getirilmeye baĢlanmıĢtır. 

Bu doğrultuda yetkililerce helikopterle köprünün yapılması planlanan 

yerin ve üzerinden geçen yolun güzergâhını belirlemek için keĢif 

gezileri yapılmıĢ ve ġekil 1‟de görülen bölgeye köprünün yapılmasını 

kararlaĢtırılmıĢtır. 

Yapılan köprü ile birlikte özellikle önceki 2 köprüde meydana gelen 

trafik probleminin önüne geçilmesi düĢünülmektedir. Ayrıca yük 

taĢıyan kamyon, tır vb. büyük araçların yeni yolu kullanması 

sağlanarak Ģehir merkezindeki sıkıĢıklık önlenmeye çalıĢılacaktır. 

Köprüde taĢıt yollarının yanı sıra 1+1‟lik (Altını çizdi.) raylı sistemin 

de yapılması planlanmaktadır (bkz. 3. foto). ġöyle bir ĢeymiĢ 

(Animasyon olan çıktıyı gösteriyor.). 

Bu sayede Yavuz Sultan Selim Köprüsü Ġstanbul‟da hem taĢıt 

ulaĢımının hem de raylı ulaĢımın alternatifi olan bir asmalı köprü 

pozisyonunda olacaktır. 

Kağıt 

Alıntısı 
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Ezgin: Yapılacak köprünün geniĢliği ve uzunluğunu veren matematiksel 

modeller oluĢturunuz. Bu Ģekilde köprünün olası geniĢliği ve uzunluğu 

hakkında en iyi tahmininizi nedenleriyle birlikte açıklayınız. 

Evet. DüĢünceleriniz neler? ġimdi hem raylı geçit hem de taĢıt. 

Kağıt 

Alıntısı 

 
 

A2. Problemi Basit Ġfadelerle Açıklama/SadeleĢtirme 

 

Problem ifadesinde anlatılmak istenen karmaĢık gerçek yaĢam durumu, grubun 

problem durumunu net olarak algılaması için sadeleĢtirilmiĢtir. Burada öğrenci 

problemi kendi cümleleriyle arkadaĢlarına açıklamıĢtır. Bu süreçte öğrencilerin 

problem ifadesinden ne anladığının ortaya çıktığı ve problem durumuna iliĢkin 

kiĢisel anlayıĢların ve algıların gruptakilerle paylaĢılarak geliĢtirildiği görülmüĢtür. 

 

 G1‟in DüĢme Problemi Çözümünde, Demet serbest düĢmeyi gerçekleĢtiren 

astronotun beklenen yerden farklı bir yere düĢtüğünü ve bu sırada balon ile nereden 

havalanıp gökyüzünde atlayıĢın baĢından sonuna kadar nasıl bir Ģekilde hareket 

ettiğini üç boyutlu olarak arkadaĢlarına kendi cümleleriyle anlatmıĢtır. Aynı zamanda 

Demet problemde sürtünme kuvvetini Felix‟in hızı ve aldığı yolu cinsinden bir 

fonksiyon gibi yazmaları gerektiğini ifade ederek de çözümde matematiksel model 

oluĢturmaları gerektiğini vurgulamıĢtır. 

 

Demet: Araba uzaklığı aynen. Adam böyle kalkıyor. Böyle tepeden düĢüyor 

(Ekranı yeryüzü olarak düĢünüp üç boyutlu açıklama yapıyor.) 

muhtemelen böyle bir hareket yapıyor. ġimdi ben burada bazı yerleri 

iĢaretledim. Adam 39 bin metreden atlıyor. Belli bir yerden sonra 1136 

km/s hızla iniĢe geçiyor. 4 dakika 19 saniye serbest düĢme yapıyormuĢ. 

1524 metre kala paraĢütünü açarak toplamda 10 dakikada iniĢ yapıyor. 

ġimdi sürtünme kuvvetini Felix‟in hızı ve aldığı yolu cinsinden yani 

bir fonksiyon gibi yazmamızı istiyor bizden bunu. Sürtünme kuvvetini 

hız ve yol cinsinden ifade etmemizi istiyor. 
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Kağıt 

Alıntısı 

 

 

 
Defne: Doğru. 

Selen: Ġlk atlarken hızı ne peki? Sıfırdan baĢlıyor dimi? 

Demet: Hmm. Evet ya bu maksimum hızı. ġimdi bir paraĢüt açılana kadar bir 

de paraĢüt açıldıkta sonra iki farklı sürtünme kuvveti var. 

Defne: Evet. 

Demet: Sürtünme kuvveti değiĢkendir. Ama burada bir de serbest atlayıĢ 

esnasında dediği herhalde paraĢütsüz olarak iniĢi kastediyor. Bizden 

paraĢütsüz kısmın sürtünme kuvveti isteniyor. 

 

A3. Problemdeki Stratejik Etkenleri DüĢünme 

 

Çözüm için gerekli olabilecek etkenler ifade edilmiĢtir. Bu aĢamada stratejik etkenler 

ayrıntılı olarak açıklanmamıĢ, gerçek yaĢam durumu anlaĢılmaya çalıĢılarak problem 

için önemli olduğu düĢünülen stratejik etkenler yüzeysel olarak yorumlanmıĢtır. 

Kısaca bu süreçte, problemi analiz etmek için çözümde uygulamaya geçmeden önce 

stratejik etkenlere iliĢkin plansız ön düĢüncelerle karĢılaĢılmıĢtır.  

 

 G1‟in Köprü Problemi çözümünde öğrencilerin ilk aĢamada köprünün 

yapılmasının planlandığı yeri haritadan bakarak düĢündükleri, fotoğraflardan 

hareketle de köprü ayaklarının belirledikleri görülmüĢtür. Yani öğrenciler problemde 

verilenleri ilk incelediklerinde problemdeki stratejik etkenleri (köprünün tam 

konumu, köprünün ayakları ve konumu, köprünün yapısı (tren rayı ve trafik Ģeridi 

vb.) düĢünmüĢlerdir. Çözümün baĢlarında yeni yapılanan öğrenci düĢünceleri sürecin 

devamında bazen değiĢmiĢ bazen de geliĢmiĢtir.  

 

Defne: Köprü buraya yapılacak sanırım. Eliyle çizgiyi gösteriyor. 
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1. Foto 

 
Demet: Hıhı. 

Defne: Daha da yakınlaĢsana (2. Fotoğrafı inceliyorlar. Demet daha da 

yakınlaşıyor resme.). 

Demet: Hah. Burada ayakları var iĢte. Belli oluyor. ġuralarda. 

2. Foto 

 
Selen: Evet (3. Fotoğraf açıldı.). 

3. Foto 

 
Demet: Hah. Bak yol buradan burayaymıĢ. Köprü de Ģu kısım oluyor. 

Defne: Evet (4. animasyon resim açıldı.). 

4. Foto 

 
Selen: Bak burada rayları var gidiĢ-geliĢ. 

Demet: Evet.  
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A4. Problemdeki Verileri Ġnceleme, Ġçeriği Yorumlama 

 

Belirlenen stratejik etkenlere bağlı olarak problemdeki veriler ayrıntılı olarak 

incelenmiĢtir. Gruptakiler kendi günlük yaĢam deneyimlerinden, ön tahminlerinden 

yararlanarak birbirlerine gerçek yaĢam problem durumunu açıklamıĢ ve problem 

durumu ile ilgili çeĢitli yorumlar yapmıĢtır. Problemle birlikte verilmiĢ video, 

animasyon ve fotoğraflar ayrıntılı olarak izlenerek karmaĢık gerçek yaĢam durumuna 

iliĢkin istenenler doğrultusunda sahip olunanlar ortaya çıkarılmıĢ ve bu konuda 

kiĢisel düĢünceler yapılmıĢtır. Bu yorumların da, grup içerisinde ele alınarak grup 

yorumu halini aldığı görülmüĢtür. 

 

 G5‟in Tiyatro Problemi çözümünde Bülent problemle birlikte bilet fiyatı ve 

biletli sayısını veren tabloyu ayrıntılı olarak tek tek incelemiĢ ve tabloya göre bazı 

çıkarımlarda (illerin önemli olduğu, fiyat düĢtüğünde kiĢi sayısının artması vb.) 

bulunmuĢtur. Bengi de tablodaki en düĢük ve en yüksek değerleri incelemiĢtir. 

 

Bülent: Tablolara bakalım (Tabloları inceliyorlar.). Burada 45‟e 270‟miĢ 

(Ankara’yı kastediyor.). 

Bengi: Burada da 45 ama 262 kiĢi gelmiĢ (Bursa’yı kastediyor.). 

Bülent: Sonra düĢtüğünde. 40 olduğunda 283 kiĢi olmuĢ (Eskişehir’i 

kastediyor.). 36 olmuĢ 311. 35 olmuĢ mesela 321. Birim fiyatı 

düĢtüğünde kiĢi sayısı hep artmıĢ. Sonra 34 olmuĢ 323. 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Bengi: En düĢüğü zaten 28. 28‟de de 344 kiĢi gelmiĢ. Daha düĢük var mı? 

Bülent: 32‟de 345 kiĢi var. Nerede diyordu? Ġstanbul‟da mı? 

Canan: Ġstanbul‟da diyordu. Biz bunları ilk önce sıralı ikili olarak yazacağız 

bir kere. 

Bülent: Ama Ģöyle. ġunu da düĢünmek lazım. ġimdi burada 34 TL 323 kiĢi. 

Burada 35 TL. Burada 28 TL.  Burada 32 TL. Ama burada daha çok 

kiĢi gelmiĢ. Yani iller de önemli burada.  

Canan: Ġyi de illeri GeoGebra‟ya aktaramayız. Nasıl aktaracağız? Bence ilin 

fazla bir etkisi yok ya.  Burası Ġzmir diye daha çok kiĢi gelmiĢ değil.  
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Bülent: Ama mantık olarak. 

Bengi: Ama Ġstanbul çok daha kalabalık bir Ģehir ya. Oraya daha fazla insan 

gelmesi lazım yani. 

Bülent:  32 TL fiyat. Burada 28 TL. Burası ucuz ama daha az kiĢi geliyor. 

Çünkü Mersin küçük bir Ģehir olduğu için daha az kiĢi geliyor. 

Bengi: Ama öyle bakarsan Ġzmir 40 TL Mersin 28 TL ama Mersin‟e daha 

fazla kiĢi gitmiĢ.  

 

A5. Basit Varsayımlar Yapma 

 

Problemi analizi yapılırken, kiĢisel düĢüncelere bakıldığında çok fazla düĢünülmeden 

ve sorgulanmadan ortaya koyulan basit ve kısmen genel varsayım göze çarpmıĢtır. 

Bu varsayımlar, çözümün ileriki aĢamalarında günlük yaĢam deneyimleriyle ve 

uygun teknolojik fırsatlarla desteklenmiĢ üst düzey varsayımların kurulmasına zemin 

hazırlamıĢtır. Bu basit varsayımlar çözüm sürecinin baĢlarında fazla sorgulanmadan 

ortaya çıktığı için problemde istenene ulaĢmak için yanlıĢ veya eksik düĢünceleri de 

içermiĢtir. Üst düzey varsayımlarda (Sistematik Yapıyı Kurma basamağında ortaya 

çıkan) bu basit varsayımlardan yararlanılmıĢ ve bunlar daha etkili bir Ģekilde 

düzeltilerek çözümde kullanılmıĢtır. 

 

 G1‟in Tiyatro Problemi Çözümünde Defne, hem problem ifadesindeki bir 

cümleden hareketle hem de tablodaki verileri inceledikten sonra bilet fiyatının 

düĢmesinin daha fazla kiĢinin gelmesini sağladığı basit varsayımında bulunmuĢtur. 

Bununla birlikte ise Demet‟in basit varsayımının ise fiyatı daha az olan yerden daha 

fazla kazanç elde edildiği olmuĢtur. Selen de ilk aĢamada bu düĢünceyi 

desteklemiĢtir. Sürecin devamında ise hem Demet‟in hem Selen‟in bu basit 

varsayımlarının değiĢtiği görülmüĢtür. Çünkü ileriki aĢamada öğrenciler bilet 

fiyatındaki azalmanın gelen kiĢi sayısını arttırdığı halde kazancı belli bir yerden 

sonra oldukça düĢürdüğünü fark etmiĢlerdir ve söz konusu bu basit varsayımlarını 

değiĢtirmiĢlerdir.  

 

Demet: Bir Ģey okuyorum da. Bilet fiyatlarının bazı illerde biraz arttırılmasına 

rağmen bilet fiyatı daha az olan yerlere göre daha az kazanç elde 

etmiĢlerdir. 

Defne: Yani bilet fiyatı düĢükken daha fazla kiĢi gelmiĢ diyebiliriz o zaman. 

Demet: Evet. 

Defne: Tabloda da mesela Ġzmir‟de 40 diyor. Aydın‟da ise 32. Mesela daha 

geliĢmiĢ daha büyük yerlerde fiyat fazla. 

Demet: 25 TL‟lik yere 420 kiĢi gelmiĢ bak (Verileri inceleyip 
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karşılaştırıyorlar.). Mesela burada da biraz ters olmuĢ. 

Selen: Aynen. 

Defne 25 ucuz diye daha çok kiĢi gelmiĢ. 

Demet: Fiyatı daha az olan yerden daha fazla kazanç elde etmiĢ. Çünkü bilet 

fiyatındaki değiĢiklik gelen sayısını da etkilemiĢ. Bence en yüksek ve 

en düĢüğü bulalım mı önce? En yüksek fiyatlar 45 mi? 

Selen: Evet 45 

 

2. Gerçek YaĢam Problem Durumu 

B. SĠSTEMATĠK YAPIYI KURMA 

 

3. Gerçek YaĢam Problem Durumunun Modeli 

 

B1. Genel çözüm stratejisini tasarlama 

B2. Çözüm için gerekli/gereksiz stratejik etkenleri/bilgileri ayıklama 

B3. Stratejik etkenleri gruplandırma 

B4. Üst düzey varsayımlarda bulunma 

B5. Deneyimlerden yararlanma 

B6. Teknolojik ile matematiksel gösterim arasındaki geçiĢi gerçekleĢtirme 

 

 Modelleme sürecinde gerçek yaĢam problem durumundaki karmaĢıklığı 

ortadan kaldıran öğrenciler sürecin devamında gerçek yaĢam problem durumunun 

zihinsel bir modelini oluĢturmaya çalıĢmıĢtır. Bu basamağı gösteren en önemli 

iĢaretler zihinsel modelin çözüme yansıtılması (gerçek yaĢam problem durumunun 

modeli), genel çözüm planının tasarlanması, stratejik etkenlerin net bir Ģekilde 

açıklanması, üst düzey varsayımların ortaya koyulması, gerekli teknolojik araçların, 

matematiksel kavramların ve iĢlemlerin konuĢulmaya baĢlanması ve bunlarla ilgili 

sağlıklı düĢüncelerle karĢılaĢılmasıdır. Bu basamakta artık öğrenciler düĢüncelerini 

gerekçelendirerek açıklamaya çalıĢmıĢ ve gerçek yaĢam durumu ile matematik 

arasında bağlantı kurmaya baĢlamıĢtır. Problem durumunun matematiksel bir 

çözümü için problemin matematiksel iskeleti genel çözüm stratejisi kapsamında 

sistematik hale getirilmiĢ ve devamındaki çözüm ise bu sistematik yapı üzerinden 

sürdürülmüĢtür.  
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 Söz konusu sistematik yapının iki farklı Ģekilde kurulmuĢtur. Bunlardan ilki 

öğrencilerin düĢüncelerini ve zihinsel imgelerini kağıda aktarmalarıdır. Bir diğeri ise 

öğrencilerin teknoloji yardımıyla düĢünceleri ve zihinsel imgeleri bir matematiksel 

yazılımın üzerinde göstermeleridir. Gerçek yaĢam durumu, gerçek yaĢam problem 

durumunu temsil eden zihinsel model ve onu yansıtan durum modeli arasındaki 

farklılık ne kadar az ise probleme o derecede gerçekçi bir yanıt verilebilmiĢtir. Fakat 

öğrenciler sistematik yapıyı kurma basamağında üst düzey varsayımlar ortaya 

koyarak zihinsel modellerini yansıtan durum modellerinde bazı kısıtlamalara 

gitmiĢler ve üstesinden gelebilecekleri bir genel çözüm stratejisini dikkate 

almıĢlardır. 

 

 Gerçek yaĢamdaki problem durumları oldukça karmaĢıktır ve birçok 

değiĢkeni ve etkeni içerisinde barındırmaktadır. Bununla birlikte ise öğrenciler bu 

gerçek yaĢam problem durumda istenilene ulaĢmak için öncelikle bu durumu 

zihinlerinde canlandırmıĢlardır. Zihinsel olarak canlandırdıkları zihinsel model ise 

birebir gerçek yaĢam durumunu yansıtmamıĢtır. Ama gerçek yaĢamdaki duruma 

olabildiğince yakın bir zihinsel modeli dikkate almıĢlardır. Bu durumu öğrencilerin 

söz konusu gerçek yaĢam durumuyla ilgili deneyimlerinin de etkilediği görülmüĢtür 

(bkz. ġekil 48). 

 

ġekil 48. Zihinsel Model ve Durum Modeli Arasındaki ĠliĢki 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Zihinsel modelin öğrencilerin bilgi, beceri ve düĢünceleri doğrultusunda 

dönüĢtürülmüĢ ve problem çözülebilir hale getirilmiĢtir. Yani kullanılacak gerçek 

Gerçek YaĢam Problem 

Durumu 

Gerçek YaĢam 

Durumunun Zihinsel 

Modeli 

Gerçek YaĢam 

Durumunun Modeli 
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yaĢam problem durumunun modeline ulaĢılmıĢtır. Bu gerçek yaĢam problem 

durumunun modelinin zihinsel modelden elde edildiği düĢünüldüğünde arasındaki 

farklılığın üst düzey varsayımların yapısından kaynaklandığı görülmüĢtür. Zihinsel 

modelde sonuca ulaĢabilmek için yapılan kısıtlamalar ne kadar fazla ise bu iki model 

(zihinsel model ve gerçek yaĢam problem durumunun modeli) arasındaki fark da 

fazla olmuĢtur. Bu fark da modelleme sürecinin sonlarına doğru bulunan gerçek 

yaĢam sonuçlarının gerçek yaĢamdaki gerçek değerleri ne kadar yansıttığını 

belirleyen en temel faktörlerin baĢında gelmiĢtir. 

 

 Ayrıca Sistematik Yapıyı Kurma‟da çözüm için gerekli stratejik etkenler 

değiĢken, sabit ve parametre ayrımı yapılmadan düĢünülmüĢ ve bu doğrultuda ileri 

aĢamada oluĢturulacak YMM (yardımcı matematiksel model) ve AMMlerin (ana 

matematiksel model) yapısı tasarlanmıĢtır. Bu temel basamağı diğerlerinden farklı 

kılan husus, genel anlamda Pólya‟nın (1957) ifade ettiği gibi modelleme sürecindeki 

saldırı planının tasarlanmasıdır. 

 

 Sistematik yapıyı kurma temel basamağı altı alt basamakta toplanmıĢtır. Veriler 

incelendiğinde bu alt basamakların birbirleriyle sıkı bir bağ içerisinde oldukları ve sürekli 

olarak birbirlerini etkiledikleri gözlemlenmiĢtir. Bu basamaktan sonra artık çözüm 

sürecindeki temel dünya matematiksel dünyadır, gerçek yaĢam yardımcı dünya 

konumundadır. Ancak modelleme sürecinin baĢından sonuna kadar bu iki dünya arasında 

geçiĢler sık sık yaĢanmıĢtır. 

 

B1.Genel Çözüm Stratejisini Tasarlama 

 

Çözüm için gerekli teknolojik, matematiksel ve matematik dıĢı kavramların ortaya 

çıkarıldığı ve bunlara iliĢkin ön bilgiler doğrultusunda izlenecek genel çözüm 

yolunun belirlendiği aĢamadır. En temeldeki amaç anlamlandırılan gerçek yaĢam 

problem durumunu var olan imkanlarla en iyi Ģekilde çözmeye olanak sağlayacak 

matematiksel bir yapının tasarlanmasıdır. Bu doğrultuda da gerçek yaĢam problem 

durumunun modeli en son haline getirilmiĢtir. Bu aĢamada çözüm için kullanılacak 

teknolojik/matematiksel kavramlar ve iĢlemler ortaya konulmuĢtur. Gerçek yaĢam 

deneyimleri ve bilgileri doğrultusunda da çözüm için uygun yöntem ve teknikler 
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belirlenmiĢtir. Problemlerin çözüm süreçleri incelendiğinde de bu sürecin uzun bir 

zamana yayıldığı görülmüĢtür. 

 

 Bu süreçte problemle birlikte verilen animasyon, video ve fotoğrafların, 

teknolojik imkanların, gerçek yaĢam deneyimlerinin ve yapılan tahminlerin genel 

çözüm stratejilerinin belirlediği görülmüĢtür. Sistematik yapıyı kurarken kiĢiler 

zaman zaman farklı genel çözüm yolları ortaya atmıĢ ve bu düĢünceler grup 

içerisinde tartıĢılmıĢtır. Bireyler tarafından farklı stratejiler ortaya atılmıĢ ve her bir 

birey gruba karĢı fikrini açıklamıĢtır. 

 

 Modelleme sürecindeki iĢlemsel veya mantıksal hataların kontrol edilmesi bu 

basamaktan itibaren baĢlamıĢtır. Çözümlerde GeoGebra öğrencilerin genel çözüm 

stratejileri için bazen uygun ve önemli bir araç olmuĢtur. Çünkü genel stratejiyi 

Ģekillendiren teknoloji problem çözüm sürecinin teknoloji destekli bir matematiksel 

çözüme oradan da gerçek yaĢam çözümüne ulaĢmasında aktif bir rol üstlenmiĢtir.  

 

 G1‟in DüĢme Problemi çözümünde öğrenciler gerçek yaĢam problem 

durumuna iliĢkin oluĢturdukları zihinsel modellerini kağıda yansıtmaya 

çalıĢmıĢlardır. Zihinsel modellerinden kağıda yansıttıkları gerçek yaĢam problem 

durumu modellerinin tüm hareketi değil sadece serbest düĢmedeki hareketi kapsadığı 

ve gerekli görülen stratejik etkenlerin modelin üzerinde ifade edilmeye çalıĢıldığı 

görülmüĢtür. 

 

Defne: Biz bir yolu bulalım. ġu kadar (39068 metre) yükseklikten 1524 

metreye Ģunu çıkaralım. 

Demet: Tamam (Demet çıkartıyor.). 

Defne: ġeklini çizelim. Al bak boĢ kağıt. 

Demet: Tamam. Buradan atladığını varsayalım. Burası 39068 metreden 1524 

metreye kadar toplamda. 4 dakika 19 saniye. Maksimum hızını da 

Ģuraya yazıyorum. 1136 km/s. 
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Kağıt 

Alıntısı 

 
Defne: Bundan sonra da düĢüyor adam. 

 

 G6‟nın DüĢme Problemi çözümünde öğrencilerin genel çözüm stratejilerini 

tasarlarken GeoGebra‟nın çözüm için kullanmalarına gerek olmadığını 

düĢünmüĢlerdir. Ayrıca çözümde ivmeden ile sürtünme kuvveti arasında bir iliĢkiyi 

bulabileceklerini ve düĢme esnasında sürtünme kuvvetinin ters yönde bir ivme 

yarattığını dikkate almıĢlardır. G6 çözümde sürtünme katsayısı formüllerinden 

ilerleyemedikleri için üst düzey varsayımlarını genel çözüm stratejisinde 

ilerleyebilecekleri Ģekilde düzenledikleri görülmüĢtür. Ayrıca videodaki verilere göre 

G6 gerçek yaĢam durumunun modelini 4 ana kısma ayırmıĢlardır. Ġlk kısmı hızlanan 

(0-45 saniye arası) ikinci kısım sabit hızlı (45-60 saniye arası), üçüncü kısım (60-259 

saniye) son bölüm ise paraĢütlü ve dikkate almadıkları bölüm olmuĢtur. Bu zihinsel 

modelleri de onların oluĢturacakları yardımcı matematiksel modelleri 

ĢekillendirmiĢtir. Bu durumu açıklayan gözlem notu Ģöyledir:  

(…Burcu GeoGebra‟yı nasıl kullanabileceklerini bilmediklerini ifade etti. GeoGebra 

kullanmama kararı aldılar. Fizik‟teki formülleri incelediler… Sürtünme kuvveti formülleri 

ile yer çekimi ivmesi arasındaki iliĢkiyi verebilecek formülleri belirleyemediler… Yavuz 

sürtünme kuvvetini ters ivme Ģeklinde düĢünebileceklerini ifade etti ve öğrenciler bu 

düĢünce üzerinden çözümlerini sürdürme kararı aldılar. Gözlem notu: G6 DüĢme Problemi)   

 

B2. Çözüm Ġçin Gerekli/Gereksiz Stratejik Etkenleri/Bilgileri Ayıklama 

 

Öğrenciler kuracakları sistematik yapının daha sağlam olması için problemin çözümü 

için gerekli/gereksiz stratejik etkenleri ayıklamıĢtır. Bu alt basamakta var olan çözüm 
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için gerekli olduğu düĢünülen stratejik etkenler değiĢken, sabit ve parametre ayrımı 

yapılmadan çok gerekli olmadığı düĢünülen veya dikkate alınmadığında eksikliği 

fazla hissedilmeyen diğer etkenlerden ayıklanmıĢtır. Ġlk basamakta karĢımıza çıkan 

stratejik etkenleri düĢünme alt basamağından farklı olarak bu basamakta stratejik 

etkenlere iliĢkin daha sistematik, mantıklı, kapsamlı ve neden-sonuç iliĢkisine dayalı 

düĢünceler ortaya çıkmıĢtır. Bununla birlikte öğrenciler bu aĢamada problem 

ifadesindeki bilgilerden hangilerinin daha çok gerekli olduğu, hangilerinin çözümde 

çok da fazla gerekmediği hakkında düĢünceler sergilemiĢtir. 

 

 G1‟in DüĢme Problemi çözümünde Defne çözüm için Genel Çözüm 

Stratejisini tasarlamaya yönelik bir düĢünce olarak gerekli olduğunu düĢündüğü 

GeoGebra‟yı çözümde kullanabileceğini ifade etmiĢ ve çözümde kullanmak üzere 

daha önce inceledikleri 2. Fotoğrafı GeoGebra‟da atabileceklerini vurgulamıĢtır. 

Demet de aynı fotoğrafının kullanımının daha mantıklı olduğunu çünkü diğerinden 

daha büyük olduğunu ifade etmiĢtir. Aynı zamanda öğrenciler çözümde serbest 

düĢmedeki hareketin paraĢütle düĢmeyi kapsamadığını düĢünerek paraĢütü açtıktan 

sonraki verilerin ve hareketlerin çözüm için gereksiz olduğunu düĢünmüĢlerdir. 

 

Defne: GeoGebra‟yı bir açalım. Bir tane resim vardı ya Ģurada. Onu 

ekleyeceğim. 

Demet: Tamam. Ġkinci olan daha büyüktü ya. Onu alalım (Fotoğrafı 

şeffaflaştırdı ve analitik düzleme oturtuyor.). 

Defne: Yerini nasıl yapalım? Resmi taĢıyıp Ģu noktaya (orjine) mı getireyim? 

Video 

Alıntısı 

 
. 

. 

. 
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Defne: Adama atlarken sadece adamın alanı kadar bir yere sürtünme etki 

ediyor. Ama paraĢütte daha fazla. 

Demet: Tamam da. Burada serbest atlayıĢtaki hareketi sorduğundan dolayı o 

kısmı (Paraşüt açıkken ki) almayacağız. 

Defne: ParaĢütle ilgilenmeyeceğiz. Evet. 

Demet: ParaĢütle atladığı yere kadarki kısımdan. Yani 1524 metre kalaya 

kadarki kısmıyla ilgileneceğiz. 

Defne: Hıhı. 

Demet: Orada da aldığı yol ve hız. Yani aslında videolarda belli yerlerde hızını 

ve yüksekliğini veriyordu. 

 

B3. Stratejik Etkenleri Gruplandırma 

 

Gerçek yaĢam problem durumunun modelinin elde edilmesi için çözüm için gerekli olduğu 

düĢünülen veriler değiĢkenler, sabitler ve parametreler ve gerçek yaĢam durumu dikkate 

alınarak kendi arasında gruplandırılmıĢtır. Bu durum oluĢturulacak Y/AMMlerin 

Ģekillenmesi için uygun ortam hazırlamıĢtır.  

 

 G2‟nin Tiyatro Problemi çözümünde gerekli yardımcı matematiksel modelleri 

belirlemeden önce stratejik etkenleri kendi aralarında gruplandırdıkları ve çözüme ulaĢmak 

için öncelikle fiyat ile karı karĢılaĢtırdıkları görülmüĢtür. Buradan hareketle ileriki aĢamada 

matematikselleĢtirme yapılarak bu gruplanan stratejik etkenlerden oluĢan yardımcı 

matematiksel modeller netleĢmiĢtir. Ama öğrencilerin 2. Temel basamakta stratejik etkenleri 

gruplandırmalarının temel nedeni, çözüm için genel çözüm stratejini tasarlayarak gerekli 

sistematik yapıyı kurmak ve gerçek yaĢama durumun modeline ulaĢmaktır. Bu aĢamada 

etkili gerçekleĢtirilmiĢ gruplandırmalar ileriki aĢamada sürecin daha etkili ilerlemesine 

olanak sağlamıĢtır. 

 

Ela: Fiyat ve kar Ģeklinde yazarız. 

Masal: Evet. KarĢılaĢtıralım o ikisini 

Mete: Onu mu alacağız? Dikkatli düĢünelim bak. Fiyat ile karı yapacağız 

önce. Sonra da denklemi bulacağız o zaman. Bu denklemde elde 

etmemiz gereken de bizim bu y (kar) olacak. Ġstediğimiz karı 

bulacağız. Oradan bilet fiyatını bulacağız. Bilet fiyatını da bu 

denklemde yazıp gelen kiĢi sayısını tahmini olarak bulacağız. Dimi? 

Ela: Aynen 

 

G2‟nin DüĢme Problemi çözümünde, gerçek yaĢam problem durumunun modeli 

oluĢturulurken stratejik etkenler üç ana grupta dikkate alınmıĢtır. Yani üç ayrı 

kısımda üç ayrı ivme, hız ve yükseklik değiĢkeni dikkate alınarak çözüm süreci 

sürdürülmüĢtür. Stratejik etkenlerdeki bu gruplandırma, MatematikselleĢtirme‟de 

değiĢken, sabit ve parametrelerin matematiksel gösterimlerini de etkilemiĢtir. 
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Örneğin G2, oluĢturdukları durum modeline göre ilk kısımdaki yükseklik değiĢkeni 

için MatematikselleĢtirme‟de h1 ifadesini kullanmıĢtır. 

 

Mete: Evet. YavaĢlamaya baĢladığı Ģeyleri yazalım. V0 eĢittir sıfır yazalım. 

Km bölü saat. 

Ela: Yüksekliklerini yazalım. 

Mete: Evet. Buradan çizgi çekelim. 

Masal: Tamam. h1 ne kadar? 

Mete: 11 nokta 332 km. 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Masal: Hızı neydi? 

Mete: 1170. 

 

B4. Üst Düzey Varsayımlarda Bulunma 

 

Gerçek yaĢam durumuna uygun bir matematiksel yapı oluĢturmak için, verilen video, 

animasyon, fotoğraflar ve gerçek yaĢam deneyimleri doğrultusunda problem 

durumuna iliĢkin varsayımlar yapılmıĢtır. Ardından varsayımlar arasında 

karĢılaĢtırmalar yapılarak, önceden belirlenmiĢ basit varsayımlardaki yanlıĢlıklar 

veya eksiklikler giderilmiĢtir. UzlaĢılan varsayımlar doğrultusunda çözüm için 

gerçek yaĢam durumunun modeli yapılandırılmıĢtır. Süreçte üst düzey varsayımlar 

iki türdür. Ġlki, ideal bir matematiksel sistemin kurulmasına olanak sağlayan temel 

varsayımlardır. Bunlar genel çözüm stratejisini ĢekillendirmiĢtir. Diğeri ise, 

modelleme sürecinin sonlarına doğru var olan modelin geliĢtirilmesi ve 
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yorumlanması için ortaya atılan varsayımlardır ve gerçek yaĢam durumundaki daha 

özel durumları veya farklı çözüm stratejilerini etkilemiĢtir. 

 

 G4‟ün Köprü Problemi çözümünde öğrenciler köprünün uzunluğunu 

bulurlarken, fotoğraftaki köprünün ayaklarının gölgesinden hareketle köprünün 

ayaklarını belirleme yoluna gitmiĢlerdir. G4 çözümde bu üst düzey varsayımıyla 

hareket ederek gerçek yaĢam çözümlerini elde etmiĢtir. 

 

Celal: Bakın zaten resimde köprünün direğinin hafif bir gölgesi var 

farkındaysanız. Tam Ģu siyah kısım. Bak Ģöyle. 

Video 

Alıntısı 

 
Ayla: Hıhı. 

Dila: Nereye? Buraya mı koyacağız?  

Video 

Alıntısı 

 
Celal: Evet. ġu uç kısım alt kısımlarını dikkate alarak belirleyebiliriz.   

 

 G4‟ün Köprü Problemi çözümünde öğrenciler köprünün geniĢliğini 

bulurlarken, çözüm için seçtikleri fotoğraftan çok tatmin olmadıklarını ve belli bir 

açıyla çekildiğinden dolayı da çözümün biraz farklı çıkabileceğini ifade etmiĢlerdir. 

Fakat daha iyi bir video alıntısı ve fotoğraf olmadığını düĢündüklerinden dolayı 

çözüm için daha iyi ve yaklaĢık bir değere bu fotoğraf ile ulaĢabileceklerini 

düĢünmüĢlerdir. Dila da çözüm için fotoğraftaki düze siyah çizgiyi dikkate alırlarsa 

sonuçlarının hatalı olmayacağını ifade ederek üst düzey varsayımının gerekçesini bu 

yönde ifade etmiĢtir. 

 
Dila: ġu fotoğraf keĢke düz çekilseymiĢ. 

Ayla: Evet. Öyle çok daha rahat olurdu. Belli bir açıyla çekildiği için. Biraz 

değiĢik çıkacak sonuç sanki mantıken (Fotoğrafı inceliyorlar). 

. 

. 
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. 
Dila: Ayla yazarken ayrıntılı yaz. Ölçeği kullandık resimdeki diye (Ayla bu 

sırada temize geçiyor.). Bu arada aslında var ya bir Ģu resimde artık Ģu 

uzunluğu biliyoruz (Sağdan giden 4 şeritlik yolu kastediyor.). ġurayı 

da (trenin genişliği) Ģuna göre (4 şeritlik yol) oranlayarak bulabiliriz. 

Çünkü burası düz bir çizgi gibi zaten ya. Sonucumuz hatalı olmaz 

buradan alırsak. Noktaları gene belirleyelim isterseniz biz. 

Video 

Alıntısı 

 
 

 G2‟nin DüĢme Problemi çözümünde öğrenciler yer çekimi ivmesini 

incelerlerken, yer çekimi ivmesinin nasıl değiĢeceği ile ilgili varsayımlarda 

bulunmuĢlardır. Bu doğrultuda hem gerçek yaĢam deneyimlerinden yararlandıkları 

hem de videodaki verileri dikkate aldıkları görülmüĢtür. Örneğin, Ela yer çekimi 

ivmesinin düĢme boyunca sürekli olarak değiĢtiğini ve ancak ortalama bir değerden 

bahsedebileceklerini ifade etmiĢtir. Mete de yer çekimi için yaklaĢık bir değer (9,8 

m/s
2
) ortaya atmıĢtır. Ela da bunun üzerine yeryüzünden çekirdeğe doğru yer 

çekimin azaldığını, yeryüzünden yukarı doğru da azaldığını ifade etmiĢtir. G2‟nin 

çözümünde Ela‟nın söylediklerini ve Mete‟nin yer çekimi ivmesi için 9,8‟lik 

yaklaĢık değerini dikkate aldığı ve ortalama bir yer çekimi ivmesi bulacağını 

düĢündüğü görülmüĢtür. 

 

Mete: Evet. g‟yi 9.8 mi alalım? 

Masal: Olur. 

Mete: Ama değiĢiyor ya. 

Ela: Bence değiĢiyor. Ortalama bir Ģey düĢünebiliriz belki. 9,8 ortalama mı 

olur? 

Mete: Merkezinde 10‟muydu? 

Ela: Yeryüzünde yaklaĢık olarak 9,8 oluyordu sanırım. 

Mete: Bu Ģeyden kaynaklanıyor normalde. Çekirdekten kaynaklanıyor. 

Ela: Aslında yeryüzünde en fazla çekirdeğe gittikçe azalıyordu. 

Masal: Uzaklıkla ivme doğru orantılı mı? 

Ela: Yeryüzünden çekirdeğe kadar azalıyor yeryüzünden yukarı doğru da 

azalıyor. 

Masal: En yüksek o zaman yeryüzünde mi oluyor? 

Ela: Ben öyle biliyorum. 
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B5. Deneyimlerden Yararlanma  

 

Modelleme sürecinde gerçek yaĢam durumunun bir modelini tasarlarken ve genel 

çözüm stratejisini planlarken öğrencilerin eski yaĢantılarını ve önceki problem çözme 

deneyimlerini yeni problem durumu ile iliĢkilendirmeye çalıĢtıkları görülmüĢtür. 

Problem önceden çözülen problemlerle karĢılaĢtırılmıĢ, var olan benzerlikler ve 

farklılıklar ortaya çıkarılarak genel çözüm stratejisi üretilmeye çalıĢılmıĢtır. Aynı 

zamanda da deneyimler doğrultusunda ortaya çıkan düĢüncelerden problem çözme 

sürecinde yararlanılmıĢtır.  

 

 G3‟ün Köprü Problemi çözümünde, Sena genel çözüm stratejisini belirlerken 

daha önce çözmüĢ oldukları ve bu problemle benzer yapıda olduğunu düĢündüğü 

Uzaklık Problemi‟ndeki çözüm yollarını izleyebilecekleri ifade etmiĢ ve çözümde 

problem çözme deneyimlerinden yararlanmaya çalıĢmıĢtır. 

 

Seray: Tamam. ġimdi ne yapıyorduk? Resim ekleden. Dosya neredeydi? 

Masaüstüne kaydetmiĢtim. Hah Ģu (Aldıkları kesiti GeoGebra’ya 

eklediler.). Hah Ģimdi biz bunun uzunluğunu bulacağız. Bunu doğru 

parçaları yardımıyla GeoGebra‟da bulabiliriz. Uzunluğunu yani. 

Video 

Alıntısı 

 
Sena: Evet. Daha önce de yapmıĢtık ya. Uzaklık Problemi‟nde de. Onun gibi 

çözebiliriz. 

 

 G5‟in Köprü Problemi çözümünde öğrenciler zihinsel modellerini 

GeoGebra‟ya aktardıktan sonra eklemeyi düĢündükleri fotoğrafı GeoGebra‟da 

sabitlemeye çalıĢmıĢlardır. Bengi de Canan‟ın KöĢe 4‟ü girip girmeyeceklerini 

sorması üzerine önceki problemde KöĢe 4‟ü yazmadıklarını ve yazdıklarında 

fotoğrafın Ģeklini (oranını) bozulduğunu ifade etmiĢtir. Yani Bengi deneyimleri 

doğrultusunda gerçek yaĢam problem durumunun modellerinin doğru bir Ģekilde 

GeoGebra‟ya aktarılmasını sağlamıĢtır.  
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Canan: KöĢe 4‟ü yazıyor muyduk? 

Bülent: Sağ üst o da. 

Canan: Evet. Alıyor muyduk? 

Bülent: Kaç desek orayı? 

Bengi: Onu önceki problemde yazmamıĢtık. Resmin Ģeklini bozuyordu. 

Canan: Tamam. Yapmıyorduk onu. ġimdi de yapmayız o zaman. 

 

B6. Teknolojik ve Matematiksel Gösterim Arasında GeçiĢ Yapma 

 

Öğrencilerin genel çözüm stratejisine bağlı olarak kullanmayı planladığı uygun 

teknolojik yapı gerçek yaĢam durumunun zihinsel modeli yardımıyla bilgisayar 

ortamında oluĢturulmuĢtur. Bilgisayar ortamında oluĢturulmuĢ gerçek yaĢam 

problem durumu modelinin bilgisayar yazılımına aktarılmasında çözüm için 

düĢünülen matematiksel düĢüncelerin (kavramlara, stratejilere iliĢkin) etkili olduğu 

görülmüĢtür.  Bu ise teknoloji tabanlı gösterim ile matematiksel gösterim arasında 

bağlantı kurmayı gerektirmiĢtir.   

 

 G3‟ün Köprü Problemi çözümünde öğrenciler GeoGebra‟da çözümü nasıl 

ilerletebileceklere yönelik yaklaĢımlarını açıklamıĢlardır. Bu aĢamada onların 

matematiksel düĢünceleri ve teknolojik düĢünceleri arasındaki geçiĢler onların genel 

çözüm stratejilerini Ģekillendirmesinde etkili olmuĢtur. Örneğin, Ela‟nın fotoğrafı 

GeoGebra‟ya ekleyip iki nokta arasındaki uzaklığı kullanmayı düĢünmesi, Mete‟nin 

resmi belli bir oranda sabitlerlerken gerçek değer ve haritadaki değerin oranının 

(ölçeğin) kolay hesaplanabilecek bir değer olacak Ģekilde köĢe noktalarını 

belirleyebileceklerini ifade etmesi onların Sistematik Yapıyı Kurma‟da matematiksel 

gösterimlerle teknolojik gösterimler arasında geçiĢler yaptıklarını göstermiĢtir. 

 

Mete: Tamam. Çizsek ya biz. Mesela GeoGebra‟nın tabanına ekleyelim bu 

resmi. 

Ela: Oradan iki nokta arasındaki uzaklığı buluruz. 

Mete: Evet. ġuradan Ģuraya iki tane nokta belirleyerek ikinin arasındaki 

uzaklığı alsak? 

Masal: Tamam. 

Mete: Bunu Ģeye alalım o zaman. GeoGebra‟ya (Masal GeoGebra dosyasını 

açtı.).  

Ela: Resim ekle sağ tarafta sağ kutuda. 

Masal: Hangisi bu mu? 

Ela: Orada bir yerdeydi (Fotoğrafı GeoGebra’ya yerleştirmeye 

çalışıyorlar.). 
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Mete: Hangi resimdi? 

Masal: 2. resim. ġuradan taĢıyalım biraz orijine doğru. 

Mete: ġimdi koordinatlarını belirleyelim bence. 

Ela: Sabitlememiz gerekiyor resmi. 

Mete: Evet. ġeyden yapıyorduk onu. Sağı tıklasana bir. 

Ela: Sağı tıklayıp özelliklerden yapıyorduk (Masal o sırada söyleneni 

yapıyor.). 

Video 

Alıntısı 

 
Mete: ġimdi oraya (KöĢe 1‟e) sıfıra sıfırı koyalım (Masal yazıyor.). 

Ela: KöĢe 2 neresiydi? 

Mete: ġurasıydı. 

Video 

Alıntısı 

 
Ela: Hah doğru. 

Masal  Kaça yapalım? 

Mete: 20 olsun 200‟dü galiba ölçek orantılı olsun. Yani katı gibi olsun. 

Masal: KöĢe 4‟ü de yapalım 

Ela: KöĢe 4‟e gerek yok. Yaparsak resmin oranını bozarız. 

 

 G2‟nin DüĢme Problemi çözümünde Masal resmi sabitlerken analitik düzleme 

köĢe noktalarını sıralı ikili olarak girmeye çalıĢmıĢtır ve KöĢe 2‟yi (10,0) Ģeklinde 

girmesi gerekirken (0,10) Ģeklinde girmiĢtir. Bu durum onların matematiksel 

gösterim ve teknolojik gösterim arasında geçiĢ yaparken sorun yaĢamasına sebep 

olmuĢtur. Fakat Ela bu durumu hemen fark ederek yapılan hatayı düzeltmiĢtir. 

 

Masal: GeoGebra‟yı açıyorum (Fotoğrafı GeoGebra’ya ekliyorlar.). 

Ela: 2‟yi koyalım. 2 daha iyi. 

Masal: Evet (Ekledi. Köşe noktaları belirlenip sabitleniyor.). 

Ela: Virgül koymadın sanırım. Ondan hata verdi (Masal tekrar köşeleri 

giriyor.). KöĢe 2‟yi de gir. Sabitlemez yoksa. 

Masal: Ne alayım? 10 mu alayım? 

Ela: 10 olsun (Masal (0,10) şeklinde yanlış giriyor ilk başta). 

Masal: KöĢe 2 hangisiydi ama? 

Ela: Sağ alt. YanlıĢ yazdın. 
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Masal: Hah o zaman. 

Video 

Alıntısı 

 
 

3. Gerçek YaĢam Problem Durumunun Modeli 

C. MATEMATĠKSELLEġTĠRME 

 

4. Yardımcı Matematiksel Modeller 

 

C1. YMMlerin Cebirsel veya Grafiksel Gösterimlerini Bulma  

C2. Bağımlı-bağımsız değiĢkenleri, sabitleri ve parametreleri belirleme  

C3. Stratejik etkenleri matematiksel sembollerle ifade etme 

C4. Stratejik etkenleri yorumlama, YMM‟lere iliĢkin ön tahminlerde bulunma 

C5. Teknolojinin görsel olanaklarından yararlanma  

C6. Problemde verileri bulunmayan stratejik etkenlere yönelik sayısal tahminlerden 

ve ölçümlerden yararlanma 

C7. Üst düzey matematiksel ve teknolojik bilgiden yararlanma 

C8. Teknolojik ve matematiksel gösterim arasında geçiĢ yapma 

 

 Modelleme sürecinde gerçek yaĢam problem durumunun modelini ortaya 

çıkaran öğrenciler sürecin devamında ana matematiksel modele ulaĢmak için 

yardımcı matematiksel modeller oluĢturmuĢlardır. Bu basamak öğrencilerin 

matematiksel bilgiye ulaĢma ve matematiksel bilgiyi bağımsız elde etme, 

matematiksel kavramları iliĢkilendirme gibi üst düzey matematiksel becerilerine en 

çok ihtiyaç duydukları ve en çok zorlandıkları (diğeri Üst MatematikselleĢtirme) 

temel basamaklardan birisidir.  

 

 MatematikselleĢtirme‟de öğrenciler, problem durumunun matematiksel bir 

çözümü için gerekli değiĢkenler arasındaki iliĢkileri birden fazla matematiksel 
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modelle ifade etmiĢlerdir. Bu matematiksel modeller problemin çözümü için yeterli 

olmasa da problemin ideal bir çözümü için gerekli matematiksel yapılar olmuĢlardır. 

 

ġekil 49. MatematikselleĢtirme’deki Temel BileĢenler Arasındaki ĠliĢkiye BakıĢ 

  

 

 

 

 

 

 

 Modelleme sürecinde bu yardımcı matematiksel modeller karmaĢık 

matematiksel modelleme sürecinin temel bileĢenleri olarak karĢımıza çıkmıĢlardır. 

Her matematiksel modelleme problemi için yardımcı matematiksel modeller 

oluĢturmak gerekmese de (varsayımların yapısına ve problem durumunun az 

karmaĢık oluĢuna göre değiĢir.), günlük yaĢam problemlerinin karmaĢıklığı ve ideal 

modellerle gerçek sonuçlara ulaĢma yaklaĢımı öğrencileri yardımcı matematiksel 

modelleri oluĢturmaya yöneltmiĢlerdir. MatematikselleĢtirme‟de ortaya çıkan 8 alt 

basamak ve özellikleri incelendiğinde temel amaç, gerçek yaĢam problem 

durumunun modelinden hareketle çözüm için gerekli YMMleri ortaya çıkarmaktır. 

Yani bu basamakta zihinsel modeller yardımıyla kurulan gerçek yaĢam problem 

durumunun modeli yerini yardımcı matematiksel modellere [YMM] bırakmıĢtır. 

 

C1. YMM’lerin Cebirsel veya Grafiksel Gösterimlerini Bulma 

 

Bu alt basamakta, öğrencilerin YMMlerin cebirsel veya grafiksel gösterimlerini 

çözümde kullanmak üzere bulmaya çalıĢtıkları ve gerekirse de bu aĢamada uygun 

teknolojiden yararlandıkları görülmüĢtür. YMMlerin idealliği, AMMnin idealliği için 

büyük önem taĢıdığından dolayı YMMlerin oluĢumunda en ideal stratejinin seçilmesi 

önemli olmuĢtur. Bu doğrultuda, öğrencilerin gerekirse ve yapabilirlerse sürece 

teknolojiyi de katmaya çalıĢtıkları, YMMlerin cebirsel ifadesini bulsalar da grafiksel 

gösterimlerini de buldukları (tam tersi de dahil), teknolojiden (GeoGebra yazılımı, 

video, animasyon ve fotoğraflar) yararlandıkları görülmüĢtür. Öğrenciler teknolojik 

Yardımcı Matematiksel Model 1 

Yardımcı Matematiksel Model 2 

Yardımcı Matematiksel Model n 

Gerçek YaĢam Problem 

Durumunun Modeli 
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ve matematiksel bilgilerinin de yardımıyla bu alt basamakta teknolojiyi ve 

matematiği iliĢkilendirerek YMMleri ortaya çıkaracak en iyi çözüm yöntemini ortaya 

çıkarmıĢlardır.   

 

 G4‟ün Köprü Problemi çözümünde öğrenciler GeoGebra‟ya ekledikleri 

fotoğraf yardımıyla köprünün uzunluğunu bulmaya çalıĢmıĢlardır. Köprünün 

ayaklarının hizasında C ve D noktalarını belirleyerek köprünün üzerinden geçen 

doğrunun hem matematiksel hem de grafiksel gösterimlerine GeoGebra‟da ulaĢtıkları 

görülmüĢtür. 

 

Celal: O zaman iki nokta koyacağız ilk önce (C ve D noktaları belirlendi). 

Doğruyu çizelim ilk önce köprünün üzerindeki.  

GeoGebra 

Alıntısı 

 

 

 
Ayla: Doğru buymuĢ. Uzaklık nasıl? 

Celal: Uzaklık 9,78 çıktı. 

GeoGebra 

Alıntısı 
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 G3‟ün Tiyatro Problemi çözümünde öğrenciler fiyat ve kar arasındaki iliĢkiyi 

(ana matematiksel model) bulurlarken öncelikle ilk yardımcı matematiksel modeli 

bilet fiyatı (x) ve biletli sayısı (y) arasındaki iliĢkiyi GeoGebra‟daki en iyi 

yaklaĢtırma doğrusu yardımıyla belirledikleri görülmüĢtür. Daha sonra karın genel 

formülünü z kar, x bilet fiyatı, y biletli sayısı, gider sabit ve 5000 TL olarak Ģekilde 

düĢünmüĢler ve matematiksel olarak z=x.y – 5000 Ģeklinde yazmıĢlardır. Yani G3 

çözümde 1. yardımcı matematiksel modellerinin grafiksel ve cebirsel gösterimine, 

diğer yardımcı matematiksel modellerinin ise cebirsel gösterimine ulaĢmıĢlardır. Bu 

durumu açıklayan gözlem notu Ģöyledir:  

(…Tablo 1‟deki verileri kullanarak bilet fiyatı x biletli sayısı y olacak Ģekilde verilerini 

GeoGebra‟ya girdiler… Seray noktaların doğru boyunca ilerlediğini söyledi… Sena en 

iyi yaklaĢtırma doğrusunu kullanmayı teklif etti. Bilet fiyatı ve biletli sayısını arasındaki 

iliĢkiyi veren 1. yardımcı matematiksel modelin grafiksel ve cebirsel ifadesini 

GeoGebra‟dan buldular… Kar = Gelir – Gider yaklaĢımıyla 2. yardımcı matematiksel 

modellerini oluĢturdular. z=xy-5000 Ģeklinde matematiksel olarak ifade ettiler… 

Gözlem notu: G3 Tiyatro Problemi)   

 

C2. Bağımlı-Bağımsız DeğiĢkenleri, Sabitleri ve Parametreleri Belirleme 

 

Bu alt basamakta öğrenciler çözümün baĢlarında gruplandırdıkları gerekli olduğunu 

düĢündükleri verileri ve tasarladıkları genel çözüm stratejisi yardımıyla, 

oluĢturacakları YMMler için gerekli bağımlı-bağımsız değiĢkenleri, sabitleri ve 

parametreleri belirlemiĢlerdir. Bu doğrultuda gerekli YMMlerin içerecekleri 

değiĢkenlerin, sabitlerin ve parametrelerin Ģekillendiği ve YMMlerin oluĢturulması 

için de çözümde uygulamaya geçildiği görülmüĢtür.   

 

 G2‟nin DüĢme Problemi çözümünde, öğrenciler çözüm için önemli olduğunu 

düĢündükleri değiĢkenleri matematiksel sembollerle de ifade ederek belirlemeye 

çalıĢtıkları görülmüĢtür. Aynı zamanda gerekli olduğunu düĢündükleri Fizik 

formüllerinin de onlara YMMleri oluĢtururken gerekecek değiĢken, sabit ve 

parametreler hakkında bilgi verdiği görülmüĢtür. Aynı zamanda öğrencilerin bu 

aĢamada hangi stratejik etkenlerin değiĢken hangilerinin sabit olduğunu açıklamaya 

baĢladığı görülmüĢtür. 

 

Ela: DeğiĢkenleri alalım bir. Elimizde değiĢken olarak neler var? 

Mete: ġimdi aĢağıya doğru bir ivme g var değil mi? F (sürtünme kuvvetini 
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kastediyor.) de yukarıya doğru bir etki yapıyor. k olsun o da (sürtünme 

kuvvetinin ivmeye olan negatif etkisine k diyor.). 

Masal: Hıhı. 

Mete: Buradan bir Ģey çıkar mı? Sürtünme neydi ya? kmg miydi? 

Masal: Evet. kmg. 

Ela: Adamın ağırlığı da önemli değil mi? Sürtünmeyi mi düĢüneceğiz? 

Mete: k sabit burada. Yok iĢte. O değiĢiyor aslında. Bize onu (sürtünme 

kuvveti) soruyor anladın mı? Buraları atmosfer ya. Yukarı çıktıkça 

hava azalıyor 

Masal: Evet. 

Mete: Hava azalınca sürtünme azalıyor. Buraya doğru (hızlandığı kısım) g var 

ve hızlanıyor. k.m.g eĢittir m.a yazarsak? Nasıl fikir sizce? 

Ela: kmg‟yi ma‟ya mı eĢitledik?  

 

C3. Stratejik Etkenleri Matematiksel Sembollerle Ġfade Etme 

 

Öğrenciler YMMleri oluĢturacak değiĢken, sabit ve parametre gibi stratejik etkenleri 

uygun matematiksel sembollerle ifade etmiĢlerdir. Bu alt basamakta öğrencilerin 

matematiksel sembolleri yerinde kullanmaması (farklı değiĢken, sabit ve 

parametrelere aynı matematiksel sembollerin verilmesi) çözüm sürecinin daha da 

karmaĢık bir yapıya dönüĢmesine neden olmuĢtur. Çözümün anlaĢılırlığını sağlamak 

ve YMM için gerekli stratejik etkenlerin arasındaki iliĢkiyi cebirsel olarak ifade 

etmek için matematiksel semboller büyük önem taĢımıĢtır. Bu alt basamak 

MatematikselleĢtirme temel basamağının ortaya çıktığını gösteren en belirgin biliĢsel 

eylemlerden birisi olmuĢtur. 

 

 G1‟in DüĢme Problemi çözümünde, öğrenciler formüllerden hareket 

değiĢkenlerin matematiksel gösterimlerini dikkate alarak yorumlarını yaptıklarını 

görülmüĢtür. Özellikle formüllerde Vilk ve Vson arasındaki ayrımın dikkate alındığı ve 

onların farklı hızları tanımladığı öğrenciler tarafından önemsendiği görülmüĢtür. 

 

Demet: x eĢittir V çarpı t. 

Selen: Ġvme formülü neydi? Vson ve Vilk‟li bir Ģey vardı formüllerde. 

Defne: Evet. ġey neydi ya o? Bir formül vardı ya. 2ax‟li bir Ģey vardı. ġöyle 

miydi? ġöyle olabilir Vson‟un karesi eĢittir V0‟ın karesi artı 2ax oluyor. 

Tamam. Ġlk hızımız zaten sıfır. Biz son hız olarak 1160 mı 

kullanacağız Ģimdi? 
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Kağıt 

Alıntısı 

 
 

C4. Stratejik Etkenleri Yorumlama, YMM’lere ĠliĢkin Ön Tahminlerde 

Bulunma 

 

Öğrenciler YMMlere ulaĢmaya çalıĢırken YMM için gerekli değiĢkenlere, sabitlere 

ve parametrelere iliĢkin verilerini ayrıntılı olarak incelemiĢler, bilgileriyle ve günlük 

yaĢam deneyimleriyle bunları yorumlamıĢlardır. Deneyimler ve eldeki veriler, ele 

alınan stratejik etkenler arasındaki iliĢkileri yorumlamada ve YMMler ile ilgili ön 

tahminler yapmada kullanılmıĢtır.  

 

 G3‟ün Tiyatro Problemi çözümünde, öğrenciler 1. yardımcı matematiksel 

modele ulaĢtıktan sonra 2. yardımcı matematiksel modele ulaĢmadan önce söz 

konusu YMMyi oluĢturacak önemli değiĢkenler, sabitler ve parametreler hakkında 

yorumlarda bulunmuĢlardır.  Örneğin Seray verilerden hareketle en iyi kar için bilet 

fiyatının 25 TL‟den daha büyük olmasının daha uygun olacağını ve aynı bilet 

fiyatının olduğu illerde ise biletli sayısında çok fazla bir farklılık olmadığını ifade 

etmiĢtir. 

 

Kumsal: Tümü için mesela x çarpı y eksi 5000 mi olur? 

Seray: Evet. Bunla bunun çarpımından 5000 çıkarırsak bizim maliyet (kar 

demek istiyor.) fonksiyonumuz olur. Pardon kazancımız olur. 

Kumsal: Hayır buradan. 

Seray: Tamam iĢte. 

Sena: Ne olur peki? 

Kumsal:  ĠĢte xy eksi 5000. 

Seray: Hıhı. Mesela biri için bakalım. Ġzmir için mesela. 40 çarpı 289. ġimdi 

Ġzmir mesela 11560 çıktı. Bunun 5000‟ini çıkarırsak yaklaĢık 6 bin 

küsur yapıyor. 6560 kazancımız var bizim. Aydın için de bulalım. 

YaklaĢık Aydın için de diyelim. 32 çarpı 345. Öbürü kaçtı ilki (İzmir)? 

Kumsal: 6560‟dı o. 

Seray: Bu da 6040‟mıĢ (Seray kağıda not alıyor bunları.). Bak burada mesela 

bilet fiyatını düĢürünce kiĢi sayısı artmıĢ. Mesela daha da düĢürelim. 

Mesela 25 çarpı 420. 

Kumsal: 5500. 
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Seray: Burada da bilet fiyatını çok fazla düĢürdüğü için kiĢi sayısı artmıĢ. 

Ama olmamıĢ. Demek ki 25 TL‟den büyük bir değer belirlememiz 

lazım. 

Sena: Mesela en büyük ne var orada? 45 mi var? 

Seray: Evet. Bir de 45„i deneyelim. 45 çarpı 262. 

Kumsal: Evet o. Ankara. 

Seray: Mesela 40 lira diyenlere baktığımızda. Buna (Eskişehir) 283 kiĢi 

gelmiĢ. Buna (İzmir) ise 289 kiĢi gelmiĢ. Çok fazla kiĢi oynamıyor 

arasında aynı fiyatlarda. 

Sena: Evet. 

Kumsal: Bak. ġunda (Bursa) daha yüksek çıktı. 6790 çıktı. En yüksek bunda 

(Ankara) çıkacak ama. 

 

C5. Teknolojinin Görsel Olanaklarından Yararlanma 

 

YMMlerin oluĢturulmasında öğrenciler teknolojinin sağladığı görsellikten ve 

avantajlardan yararlanmıĢlardır. Bu doğrultuda YMMlerin kritik noktaları ve 

YMMler arasındaki farklılıkların daha net bir Ģekilde görülebilmesi için 

GeoGebra‟da renklendirme, isimlendirme, o an için gereksiz noktaları gizleme, 

kalınlaĢtırma ve yakınlaĢıp uzaklaĢma vb. fonksiyonlar kullanılmıĢtır. Teknoloji bu 

anlamda hem iĢlemsel hem de biliĢsel yükü hafifletici bir rol oynamıĢtır. 

 

 G6‟nın DüĢme Problemi çözümünde, öğrenciler seçtikleri fotoğrafı GeoGebra 

ekranına attıktan sonra küçültme, uzaklaĢtırma yaparak teknolojinin imkanlarından 

yararlanarak fotoğrafı daha ayrıntılı inceleme imkanı bulmuĢlardır. Burcu “resmi 

küçültmemiz lazım” diyerek fotoğrafın her bir kısmını aynı anda görebilmeyi 

istemiĢtir. Aynı zamanda Burcu sağ alt köĢe için koordinatları girerken 

GeoGebra‟dan yararlanmıĢlardır ve Geogebra‟da fotoğrafı sabitleyerek yakınlaĢma 

ve uzaklaĢma yaptıklarında fotoğraftaki oranın değiĢmesini ve çizimlerinin 

kaymasını engellemiĢlerdir. 

 

Yavuz: ġunu GeoGebra‟ya koysak mı ki bir? Bu soru kolay olacak da. 

Burcu: Evet. Ġkinci resimdi herhalde (GeoGebra’ya fotoğraf ekleniyor.). 
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Video 

Alıntısı 

 
Yavuz: Ekranı küçült istersen. Biraz uzaklaĢtır. 

Burcu: Resim sabitlenmedi daha (Köşe 1’i girdi sadece.). Resmi küçültmemiz 

lazım biraz daha. KöĢeleri aslında Ģey ayarlayabilsek güzel olacak ama 

KöĢe 1 sıfıra sıfır dedik. 

Yavuz:  KöĢe 2‟yi de ekleyelim 

Burcu: Kaç desek mantıklı KöĢe 2‟ye? Rakamlar daha güzel çıkar. Bak 

Ģuradan x‟i 89.02. 89 verelim iĢte. 

Video 

Alıntısı 

 
Yavuz: Tamam de. 

Burcu: Sıfıra 89 mu? 89‟a sıfır mı? Sıfıra 89 girdim (Hatalı girdi.). Nereye 

kaçtı bu resim? Ne oldu böyle? KöĢe 2‟yi mi yanlıĢ girdim? Neresiydi 

KöĢe 2?  

Video 

Alıntısı 

 
Yavuz: Sağ alt. 

Burcu: Doğru değil mi iĢte? KöĢe 4 müydü yoksa? 

Yavuz: 89‟a 0 olacak. 

Burcu: Haaa. Doğru ya. 89‟a 0. Hah oldu. Oldu bu sefer sabitledik. Nesneyi 

sabitle de yaptım. 
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Video 

Alıntısı 

 
 

C6. Problemde Verileri Bulunmayan Stratejik Etkenlere Yönelik  

Sayısal Tahmin ve Ölçümlerden Yararlanma 

 

Modelleme problemlerinde problem ifadesinde, çözüm için gerekli her stratejik 

etkene iliĢkin gerçek yaĢam verileri bulunmayabilmektedir. Öğrenciler de YMMlerde 

kullanacağı ve önemli olduğunu düĢündükleri fakat problemde verilerine 

ulaĢamadıkları stratejik etkenlere iliĢkin verileri kendilerinin oluĢturmuĢtur. Bu 

anlamda öğrencilerin mevcut ortamdaki fırsatları kullanmaya çalıĢtıkları (A4 

kağıdından yararlanma, kalem kullanma, karıĢ uzunluğundan yararlanma, interneti 

kullanma gibi) ve günlük yaĢamdaki deneyimlerini kıstas alarak yaklaĢık sayısal 

tahminlerde bulundukları görülmüĢtür. 

 

 G4‟ün Köprü Problemi çözümünde öncelikle Ģerit geniĢliği ile ilgili olarak 

karayolu için 3 metre otoyollar için de 3,5 metre tahmininde bulunmuĢtur. Daha 

sonra internetten otoyollar için 3,75 metre yazdığını ifade etmiĢtir ama öğrenciler 

çözümde tahminleri olan 3,5 metreyi kullanmıĢlardır. Gene internetten G4 problem 

ifadesinde ulaĢamadıkları emniyet Ģeridi geniĢliğine internetten bakmıĢlar ve ilk 

baĢta bu geniĢliği 2,75 metre olarak almıĢlardır. Celal de önce bu değerin tahminiyle 

karĢılaĢtırmıĢ ve mantıklı olduğunu ifade etmiĢtir. Ama sonrasında G4 çözümlerde de 

kolaylık sağlaması açısından fotoğraf ve videolara da bakarak çözümde emniyet 

Ģeridi geniĢliğini 3 metre olarak almıĢtır. 

 

Celal:  Karayolları 3 metre. Otoyollar 3,5 metre. 

Dila: GeniĢliği mi? YanlıĢ olmasın da. 

Celal  Evet. 

Dila: Otoban mı peki? Heh otoyol tamam. 
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Celal:  Bir site otoyollarda Ģerit geniĢliği asgari 3.75 metre diyor (Telefondan 

baktı.). 

Dila: Aferin. Tamam. 3,5 alalım iĢte. 

Ayla: Evet. 

Celal: 3,5 alalım. 

Ayla: Tamam. 8 ile çarpacağız. 

Dila: ġeye de baksan? Emniyet Ģeridi genelde ne kadar? 

Celal: Tamam. Emniyet Ģeridi geniĢliği. 

Dila: Raporu da bir yerden yazmamız lazım bizim. 

Ayla:  Evet. Yazalım. 

Dila: Kaçıncı Ģekildi bu kullandığımız ilkinde? 

Ayla: ġekil 2. 

Dila: O zaman ayrıntılı yazalım. ġekil 2‟yi GeoGebra‟ya attık diye. 

Ayla: Tamam. 

Dila: Sen bulabildin emniyet geniĢliğini? 

Celal: Emniyet alanı yazıyor. Trafiğe açık alanlarda emniyet Ģeridi en az 2,75 

metredir diyor. 

Dila: 2,75 alalım. 

Celal: Evet. En az 2,75 diyor. 

Ayla: En az 2,75? 

Celal: Evet. Çünkü emniyet Ģeridinden de gerektiğinde otomobil geçmesi 

lazım ya. 

. 

. 

. 
Celal: Tamam. Oran bir araba geniĢliği 3 metreydi. 

Ayla: 3‟müydü 3,75 miydi? 

Celal: 3,5. 

Dila: Maksimum 3,75‟di 

Celal:  Minimum 3,5 metre. 

Dila: Ne yapalım? 3,5 almayalım mı? Tamam. Neyse biz önce Ģu noktadan 

Ģu noktaya. 4 çarpı 3,5‟dan 14 metre gelecek. Sonra 14 artı 2.75 

diyeceğiz. Çünkü Ģurada emniyet Ģeridi de var. 

Video 

Alıntısı 

 
Celal: Orayı 3 metre alalım. Çünkü en az 2,75. Ya da 3 alalım direk. 

Dila: Tamam. 3 alalım. 17 olacak yani Ģu arası. Tamam. Ġki nokta arasındaki 

uzaklıktan Ģurasını bulduktan sonra tren raylarını da oradan 

belirleyelim. Vakit kaybetmeyelim. 

 

C7. Üst Düzey Matematiksel ve Teknolojik Bilgilerden Yararlanma 

 

Öğrenciler gerekli matematiksel ve teknolojik bilgilerini hem çözüm yöntemlerini 

belirlerken hem de YMMler için uygun matematiksel ifadeleri bulurken 

kullanmıĢlardır. Öğrenciler çözümde gerekli üst düzey bilgiye, matematiksel ve 

teknolojik becerilere sahip olmadığında istenilen düzeyde çözümü 

ilerletememiĢlerdir. Gerekli matematiksel bilgiler de modelleme probleminin 

zorluğunu ortaya çıkaran göstergelerden biri olmuĢtur. Bunun yanında teknolojik 
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bilgiler de matematiksel bilgilerdeki eksiklikleri veya zorlukları ortadan kaldırıcı bir 

rol oynamıĢtır.  

 

 G3‟ün Köprü Problem çözümünde, öğrenciler bilet fiyatı x, biletli sayısı y 

olacak Ģekilde Tablo 1‟deki verileri sıralı ikili olarak GeoGebra‟ya girmiĢlerdir. 

Sonrasında Seray bu noktalardan geçen en iyi yaklaĢtırma doğrusunu kullanmayı 

teklif etmiĢ; bilet fiyatı ve biletli sayısı arasındaki iliĢkiyi ortaya çıkaracak teknolojik 

bilgiden yararlanmıĢtır. Kumsal da noktaların zaten doğru boyunca hareket ettiğini 

ifade ederek matematiksel olarak çözümü doğru yaptıklarını ifade etmiĢtir. 

 

Kumsal Kare içine alıyorduk dimi bunları (Seray en iyi yaklaştırma 

doğrusunda yapmaya çalışıyor.)? 

Seray Hıhı. ġimdi biz noktalarımızı belirledik. Sonra en iyi yakınlaĢtırma 

doğrusunu da yaptık. 

Video 

Alıntısı 

 

 
Kumsal Noktalar da doğrusal zaten. Hani eğrisel değil. Doğru oldu bence de. 

Seray Doğrusala yakın noktalar. Evet. Bir denklem elde ettik o zaman bu 

denkleme göre. 

 

 G2 DüĢme Problemi çözümünde, öğrenciler çözüm için gerekli YMMlerdeki 

stratejik etkenlere iliĢkin verileri videolardan hareketle bulmuĢlardır. Ama düĢme 

verilerini elde ederken öğrencilerin hız verilerini mil/s‟den km/s‟ye, alınan yol 
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verilerini ise feet‟den km‟ye çevirmeleri gerekmiĢtir. Bunun için de öğrencilerin 

matematiksel bilgilerinden yararlandıkları görülmüĢtür. Bu dönüĢümü dikkate 

almadıklarında ise öğrenciler Matematiksel Analiz‟de matematiksel çözüm ve 

sonuçlara ulaĢmada sorun yaĢamıĢlardır. 

 

Masal 835 oldu. 

Mete Yüksekliği bulmamız lazım. Biraz geri sar bak. 

Masal Geri mi alayım? 

Mete 46 oldu bak bir yerde. 

Ela 47 oldu. 

Masal  47 oldu. 

Ela 47‟de yüksekliğe bakmadınız. O anda durdursanız ya bir. 

Mete YaklaĢık 91000 feet. Bilgisayardan ya da telefondan bunların km ve 

km/s karĢılıklarını bulalım. 844 mil kaça geliyor mesela. 

Video 

Alıntısı 

 
Ela Bu hızı da mil cinsinden mi? 

Mete Evet. Yükseklik de feet cinsinden. 

 Ela Tamam. O zaman da biz bunları metreye mi çevireceğiz? 

Mete Evet. ġimdi 524 burası. 

Masal Orası 1524 olacak metre.  

Mete  Tamam 1524.  

Ela  Burada metre değil feet olarak vermiĢ.  

Masal 1 feet 30 cm olacaktı. Orantıdan yapıyoruz. 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Ela Tamam.   

 

 G2‟nin DüĢme Problemi çözümünde, Mete düĢme anında astronot hızlanırken 

ağırlığın sürtünme kuvvetinden daha büyük olacağını ifade etmiĢtir. Bunun da 

m.a‟ya eĢit olacağını vurgulamıĢtır. Buradan da a‟yı yani düĢmede hızlanırkenki 

ivmeyi (1-k)g olarak ifade etmiĢlerdir. Mete burada Fizik ve Matematik bilgilerini 

kullanarak yardımcı matematiksel modele ulaĢmıĢtır. 
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Mete: Bu gelmez mi? 

Masal: Evet. 

Mete: ġimdi. Kesin emin miyiz bundan (kmg’yi kastediyor.)? 

Masal: Evet canım. Öyle ya. 

Mete: Yok ya. Gelmez ki oradan (Düşündüğü şey ona mantıklı gelmedi o 

anda.). Ya nasıl buluyorduk sürtünme kuvvetini onu hatırlayalım. Bu 

ne biliyor musun? Burada yanlıĢ yaptık biz. Burada (hızlanırken) mg 

daha büyük yani m çarpı g eksi k m g eĢitleyeceğiz m çarpı a. Anladın 

mı? 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Masal: Aynen aynen. Tamam doğru. 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Mete: ġimdi. Buradan mg parantezine alsak. EĢittir m çarpı a. Bu adam 

burada tamam mı? Bu ivmeyle hızlanıyor. (1-k) çarpı g ivmesiyle 

hızlanıyor bu adam. Değil mi? 

Masal: Evet. 

 

C8. Teknolojik ve Matematiksel Gösterim Arasında GeçiĢ Yapma 

 

Matematiksel ve teknolojik gösterimler arasındaki iliĢkiyi ve geçiĢi sağlayan 

öğrenciler çözümde teknolojiden etkili bir Ģekilde faydalanmıĢlardır. Matematik ve 

teknolojik gösterimleri iliĢkilendiremeyen veya bu süreçte hatalı iĢlemler yapan 

öğrencilerin de MatematikselleĢtirme‟de ve ileriki aĢamalarda teknoloji ile 

desteklenmiĢ çözümlerinde zorluklar yaĢamıĢlardır. Bu durumda matematiksel ve 

teknolojik sonuçlarda uyumsuzluklar ortaya çıkmıĢtır.  

 

 G6‟nın Köprü Problemi çözümünde, Yavuz seçtikleri fotoğrafın çekim 

açısından dolayı arabanın geniĢliğini verecek noktaları tekrar belirlemek istemiĢtir. 
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Yani Yavuz fotoğrafın derinliğinden dolayı GeoGebra‟daki ilk belirledikleri 

noktaların matematiksel çözüme ulaĢmada sorun çıkarabileceğini düĢünmüĢtür. 

 

Burcu: Ġyi mi noktalar? 

Video 

Alıntısı 

 
Yavuz : Ġyi gibi. Biraz daha yukarı al B‟yi. 

Burcu: Tamam. 

Yavuz: Resmi iyice yaklaĢtırsak mı? Uzaktan alırsak hatalı olacak verdiğimiz 

noktalar (Burcu B’yi tekrar belirliyor.). 

Video 

Alıntısı 

 
Burcu: YaklaĢtırıyorum. Nasıl? 

Video 

Alıntısı 

 
Yavuz:  Biraz sol yap. Biraz da Ģunu sağa al tamam (Noktaları net belirlemeye 

çalışıyorlar.). 

Burcu: Çok doğaçlama oldu. Yeter bence. 

Yavuz:  Bence de ya. Zaten yaklaĢık bir değer bulamayacak mıyız? 

Burcu: Ne oldu? 2,45 birim. 

Yavuz:  2,45 birim oldu. 

Video 

Alıntısı 

 
 

4. Yardımcı Matematiksel Modeller 

D. ÜST MATEMATĠKSELLEġTĠRME 

 

5. Ana Matematiksel Model 
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D1. YMMlerin cebirsel gösterimlerinden yararlanma 

D2. Bağımlı-Bağımsız değiĢkenleri, sabitleri ve parametreleri belirleme 

D3. Teknolojinin görsel olanaklarından yararlanma 

D4. Gerekli YMMleri belirleme 

D5. YMMlerin grafiksel gösterimlerinden yararlanma 

D6. YMMlerin yorumlanmasına olanak sağlayan teknolojik sistemi kurma 

D7. AMM için gerekli verileri YMMlerden elde etme 

D8. Stratejik etkenleri yorumlama ve AMMye iliĢkin ön tahminlerde bulunma 

D9. Üst düzey matematiksel ve teknolojik bilgilerden yararlanma 

D10. AMMnin cebirsel veya grafiksel gösterimlerini bulma 

D11. Teknolojik ve matematiksel gösterim arasındaki geçiĢ yapma 

 

 Üst MatematikselleĢtirme‟de temel amaç elde edilen YMMlerden 

yararlanarak gerekli AMMnin oluĢturulmasıdır. MatematikselleĢtirme‟de gerçek 

yaĢam problem durumunun modeli doğrultusunda gruplandırılan değiĢkenler, sabitler 

veya parametreler arasındaki iliĢki ortaya çıkarılarak YMMler elde edilmiĢtir. Üst 

matematikselleĢtirmede ise, bu YMMlerden yararlanılarak AMM ortaya 

çıkarılmıĢtır.  YMMlerdeki ortak değiĢkenlerin dikkate alınması, YMMlerin cebirsel 

veya grafiksel gösterimlerinden yararlanılması, birçok değiĢken, sabit ve parametreyi 

içeren YMMlerden uygun AMMnin elde edilmesi gibi durumlar bu süreci 

matematikselleĢtirme basamağına göre daha zor hale getiren faktörlerden bazıları 

olmuĢtur. YMMlerin sayıca fazlalılığı, daha gerçekçi bir AMMye ulaĢmak için 

önemli bir faktör olduğu kadar süreci de oldukça zorlaĢtıran bir durum olmuĢtur. Bu 

bağlamda, AMMyi bulmak için YMMler arasındaki iliĢkiyi ortaya çıkarmak, 

YMMleri oluĢturmaktan daha karmaĢık bir süreci içermiĢtir. Bu nedenle de söz 

konusu temel basamak için Üst MatematikselleĢtirme ifadesi kullanılmıĢtır.   

 

 Sistematik Yapıyı Kurma‟da belirlenen üst düzey varsayımların Üst 

MatematikselleĢtirme‟de AMMlerin sayısını ve yapısını etkilediği görülmüĢtür (bkz. 

ġekil 50). Bu doğrultuda öğrenciler çözümlerinde üst düzey varsayımlarında 

değiĢikliğe giderek aynı anda farklı AMMlere de ulaĢmıĢlardır. MatematikselleĢtirme 
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gibi bu temel basamak da öğrencilerin üst matematiksel becerilerine en çok ihtiyaç 

duydukları süreçlerden biri olmuĢtur.  

 

ġekil 50. Yardımcı Matematiksel Modeller ve Ana Matematiksel Model  

Arasındaki ĠliĢki 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D1. AMMnin Cebirsel veya Grafiksel Gösterimlerini Bulma 

  

Bu alt basamakta, öğrencilerin AMMnin cebirsel veya grafiksel gösterimlerini 

çözümde kullanmak üzere bulmaya çalıĢtıkları ve gerekirse de bu aĢamada uygun 

teknolojiden yararlandıkları görülmüĢtür. MatematikselleĢtirme basamağında 

ulaĢılan YMMlerin AMMye ulaĢmada nasıl kullanılması gerektiği hakkında 

düĢünceler sergilenmiĢ; bu doğrultuda AMMnin grafiksel ve cebirsel gösterimlerine 

ulaĢılmıĢtır. AMMnin idealliği, ulaĢılacak matematiksel sonuçların idealliği için 

büyük önem taĢıdığından dolayı AMMnin oluĢumunda en ideal stratejinin seçilmesi 

ve YMMlerin uygun Ģekilde organize edilmesi önemli olmuĢtur. Bu doğrultuda, 

öğrencilerin gerekirse ve yapabilirlerse sürece teknolojiyi de katmaya çalıĢtıkları, 

AMMnin cebirsel ifadesini bulsalar da grafiksel gösterimlerini de bulmaya 

çalıĢtıkları (tam tersi de dahil), teknolojiden (GeoGebra yazılımı, video, animasyon 

ve fotoğraflar) nasıl yararlanmaları gerektiğini düĢündükleri görülmüĢtür. Öğrenciler 

teknolojik ve matematiksel bilgilerinin de yardımıyla bu alt basamakta teknolojiyi ve 

1
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Yardımcı Matematiksel Model a 

Yardımcı Matematiksel Model c 

Yardımcı Matematiksel Model k 
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Yardımcı Matematiksel Model n 

Ana Matematiksel Model 2 



157 

 

 

 

matematiği iliĢkilendirerek YMMleri ortaya çıkaracak en iyi yöntemi ortaya 

çıkarmıĢlardır.   

  

 G6‟nın DüĢme Problemi çözümünde, öğrenciler Felix‟in vücuduna etki eden 

sürtünme kuvvetini Felix‟in hızı ve aldığı yolu cinsinden ifade ederlerken ortaya 

koydukları YMMlerin cebirsel ifadelerinden yararlanmıĢlardır. Bu doğrultuda ivmeyi 

g-c olarak ifade etmiĢler ve AMMnin cebirsel ifadesini Vs
2
= Vi

2
+2(g-c)h Ģeklinde 

bulmuĢlardır. 

 

Yavuz: O zaman biz ne dedik? Sürtünme ivmeyi azaltan ters yönde bir ivme 

yaratıyor değil mi? 

Burcu: Evet. 

Yavuz:  Ona değer verelim formülde o zaman. g yerine. 

Burcu: Yazamıyoruz. Çünkü g eksi bir Ģey olmalı burada. 

Yavuz:  c diyelim mesela. a eksi c gibi olmaz mı? Sürtünme ivmeyi etkiliyor. 

Hem burada hız da var. Direk bu formülden o zaman yazabiliriz. Yol 

da var burada. 

Burcu: Ġlk hız yok burada. 

Yavuz:  Evet. Ama hız cinsinden yaz demiĢ. Ya hız olması yeterli. 

Burcu: Yol da var. 

Yavuz:  Vson kare eĢittir 2gh değil miydi? g eksi c çarpı h diyeceğiz burada. 

Burcu: Hımm. Evet. Öyle olur değil mi? 

Yavuz: Aynen ama çok basit oldu bu ya. Gözüme çok basit geldi. Biliyor 

musunuz? 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Burcu: Basit oldu bence de. Az önce Ģunu da kullandık gerçi. 

 

 G4‟ün Tiyatro Problemi çözümünde öğrenciler öncelikle Tablo 1‟ den 

kullanarak ve GeoGebra‟daki en iyi yaklaĢtırma doğrusu yardımıyla birinci 

YMMlerini yani bilet fiyatı (x) ve biletli sayısı (y) arasındaki iliĢkiyi y=-0,13x+78,73 

olarak bulmuĢlardır. Ġkinci YMMlerini ise sadece matematiksel bilgilerini kullanarak 

Kar=Gelir-Gider yaklaĢımıyla z=x.y-5000 Ģeklinde cebirsel olarak ifade etmiĢlerdir. 

Daha sonra grup AMMyle ulaĢabilmek için iki denklemdeki ortak y leri dikkate 

alarak z‟ yi (karı) x (bilet fiyatı) cinsinden yazmıĢlardır. Bu Ģekilde AMMlerinin 
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cebirsel ifadesini                      olarak ifade etmiĢlerdir. Bu durumu 

açıklayan gözlem notu Ģöyledir: 

(…Dila YMMleri bulduklarını ama AMMyi bulmaları gerektiğini ifade ediyor. 

AMMnin x
2
‟li bir ifade ve bir parabol olacağını söyledi… Dila GeoGebra‟daki 1. 

YMMlerinin cebirsel ifadesini y eĢittir cinsinden yazmalarını istedi. Celal GeoGebra‟da 

cebirsel ifadeyi Dila‟nın istediği hale dönüĢtürdü. Dila kağıda iki YMMninde cebirsel 

ifadesini yazdı ve ortak çözüm yaptı. AMMyi bir fonksiyon gibi ifade etti… Gözlem 

Notu: G4 Tiyatro Problemi). 

 

D2. Bağımlı-Bağımsız DeğiĢkenleri, Sabitleri ve  

Parametreleri Belirleme 

 

Öğrenciler YMMlerden AMMyi bulmaya çalıĢırlarken AMMnin yapısının hangi 

değiĢken, sabit ve parametrelerden oluĢacağı hakkında düĢünceler sergilemiĢlerdir. 

Ayrıca Üst MatematikselleĢtirme‟de öğrencilerin problemde istenene nasıl 

ulaĢacakları ile ilgili kararları AMMnin yapısını değiĢtirmiĢtir. 

 

 G2‟nin Tiyatro Problemi çözümünde, öğrenciler buldukları iki YMMnin 

cebirsel ifadelerinden hareketle ortak çözüm gerçekleĢtirdikleri bu doğrultuda kar ve 

bilet fiyatı değiĢkenleri arasında kar bağımlı değiĢken bilet fiyatı da bağımsız 

değiĢken olacak Ģekilde AMMnin cebirsel ifadesine ulaĢtıkları görülmüĢtür. 

 

Ela: Bak. ġu kar fonksiyonunu kullanalım. GeoGebra‟da bulduğumuz 

hatalı. ġu x çarpı y eksi 5000‟i kullanalım. 

Mete: Tamam ya. ġunu çiz bence. Bu hatalı. ġuradakine göre bakalım. Bak 

Ģimdi. x çarpı y eksi 5000 ya. Burada (ilk denklem) x‟i çekip burada 

yerine yazacağız. Değil mi? Bu değil mi? Bunun kaç olmasını 

istiyoruz? 7200 (Burada ilk denklemden x’i çekerken hata yapıyor.). 

Buradan bildiğiniz denklem çözümü yapıp asıl denklemi bulacağız. 

Çözüm için bu sonucu önce bulmamız gerekmiyor mu? Aslında çok 

karıĢık bir denklem olacak buradan sanki. Oradan nasıl çözeceğiz ki? 

Uzun sürecek çıkar mı ki? 

Kağıt 

Alıntısı 
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 G7‟nin DüĢme Problemi çözümünde öğrencilerin AMMnin cebirsel ifadesine 

ulaĢmaya çalıĢırken Felix‟e etki eden sürtünme kuvvetini Felix‟in hızı ve aldığı yolu 

cinsinden ifade etmeye çalıĢtıkları ve bunun için de gerekli YMMler doğrultusunda 

AMM için gerekli değiĢkenleri, sabitleri ve parametreleri belirlemeye çalıĢtıkları 

görülmüĢtür. 

 

Ezgin: x‟i bulup bunlara mı eĢitlesek acaba? V eĢittir g çarpı t çıkıyor buradan 

(Denklemlerle ilgili işlemler yapıyor.). V kare bölü 2g oldu. 

Yılmaz:  Bunu da hatırlıyorum ben ya. 

Ezgin: Bu neydi? Biliyor musun? h maksimum neydi? 

Yılmaz: Zamansız hız formülüydü bu? 

Ezgin: gx iĢte. 

Yılmaz:  Bu istediğimiz oluyor mu? Biz bunu nerede kullanıyoruz? Hah Ģöyle 

yapacağız ya. Sürtünme kuvveti diyeceğiz. V çarpı x çarpı a gibi bir 

Ģey diyip a‟yı mı bulacağız matematiksel olarak? Bu mu yani. Hani 

diyor ya sürtünme kuvvetini Felix‟in hızı ve aldığı yol cinsinden ifade 

edin. k‟lı bir Ģey mi yazacağız biz burada? 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Ezgin: k sabit. 

Yılmaz: F sürtünme daha. 

Ezgin: O da k m g. 

Yılmaz:  k sürtünme sabiti değil mi? 

Ezgin: Evet. x aldığı yol oluyor burada. O zaman biz burada x‟leri mi eĢitlesek 

acaba? Ya da g eĢittir Fs bölü k m olur. 

Yılmaz: Evet olabilir. 

Ezgin: Hah iĢte oldu. Hız ve aldığı yol. x burada aldığı yolu değil mi? 

Yılmaz: Evet. 

Ezgin: Aldığı yol cinsinden. 

Yılmaz:  Ama bak buradaki x‟ler karıĢıyor x deme o zaman bir yerde biri aldığı 

yol biri yüzey alanı hareketi ikiye böleceğiz biliyor musun? 

Ezgin: ParaĢütle atlarken serbest düĢmüyor mu? 

Yılmaz: Hayır. 

Ezgin: DüĢüyor. 

Yılmaz: Nasıl düĢüyor?  

Ezgin: ParaĢüt ile nasıl iniyor peki? 

Yılmaz:  Serbest düĢmüyor o zaman. Hem bize sadece serbest atlayıĢı soruyor. 

ParaĢütü açana kadar. Sürtünme kuvveti yukarı doğru etki yapıyor. 

Ġvmeyi azaltır. 

Ezgin: Sürtünme kuvveti formülleri için ne yazmıĢtık biz? 

Seda: Kmg. 

Yılmaz: Evet. 

Ezgi  Yollu bir formülü var mı acaba?  
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D3. Teknolojinin Görsel Olanaklarından Yararlanma 

 

Öğrencilerin AMMyi oluĢtururken, stratejik etkenler arasındaki iliĢkiyi, YMMlerin 

önemli noktalarını, birbirlerinden farklılıklarını daha rahat gözlemleyebilmek ve 

çözümü kolaylaĢtırmak için, söz konusu bilgisayar yazılımında renklendirme, 

kalınlaĢtırma, yakınlaĢıp uzaklaĢma ve YMMleri aynı düzlemde ifade etme vb. 

fonksiyonlarını kullanmıĢlardır.  

 

 G1‟in Tiyatro Problemi çözümünde, öğrenciler 1.YMMyi GeoGebra 

yardımıyla bulduktan sonra 2. YMM‟nin cebirsel ifadesi ile 1. YMM‟nin 

GeoGebra‟daki cebirsel ifadesi arasındaki iliĢkiyi ortaya çıkararak AMM‟nin 

cebirsel ifadesine ulaĢılmıĢlardır. Daha sonra ise, AMMye ait bu cebirsel ifadeyi 

GeoGebra‟da GiriĢ menüsüne yazarak AMMnin grafiksel gösterimine ulaĢmıĢlardır. 

Bu Ģekilde hem AMMyi (kar ve bilet fiyatı arasındaki iliĢkiyi veren matematiksel 

model) hem de 1. YMMyi (bilet fiyatı ve biletli sayısı arasındaki iliĢkiyi veren 

matematiksel model) GeoGebra‟da aynı analitik düzelme üzerine alarak inceledikleri 

görülmüĢtür.  

 

Selen: Kontrol edelim bir. Yazdığımız ile aynı oldu mu (Cebir penceresiyle 

kağıtta yazanı karşılaştırıyorlar.)? 

Demet: Tamam. Oldu. 

Defne: Tamam. Biraz küçülteyim. Tepe noktasını da görelim. 
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GeoGebra 

Alıntısı 

 

 
 

D4. Gerekli YMMleri Belirleme 

 

AMM için gerekli olan YMMler matematikselleĢtirmede her ne kadar düĢünülerek 

bulunmuĢ olsa da plan dıĢı durumlardan veya beklenildiği gibi olmayan çıktılardan 

dolayı Üst MatematikselleĢtirme‟de oluĢturulacak AMMnin yapısı (stratejik etkenler, 

grafiksel gösterim veya cebirsel gösterim vb.) değiĢmiĢtir. Bu doğrultuda da bulunan 

YMMler arasından AMMye ulaĢma stratejisinde hangilerinin öncelikli olacağının 

ortaya çıkarıldığı görülmüĢtür. 

 

 G3‟ün Tiyatro Problemi çözümünde, Sena ve Seray bilet fiyatı veya biletli 

sayısı ile kar arasındaki iliĢkiyi verecek AMMyi bulmak için hangi YMMleri ve nasıl 

kullanabileceklerini belirlemeye çalıĢtıkları görülmüĢtür. 

 

Sena: Elimizde model var ya bir de. Onu da kullanabiliriz. Bir bu var 189 x‟li 

olan. 

Seray: Hıhı. 

Sena: Bir de Ģu var xy eksi 5000 var. 

Seray: Oradan ortak çözüm yapabilir miyiz? 

Sena: Bizden kazancın en çok olması isteniyor. 
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D5. YMMlerin Grafiksel Gösterimlerinden Yararlanma 

 

Öğrencilerin Üst MatematikselleĢtirme‟de iki farklı Ģekilde grafiksel gösterimden 

yararlanma yoluna gittikleri görülmüĢtür. Ġlk olarak özellikle karmaĢık cebirsel 

yapıya sahip YMMlerden AMMye ulaĢmanın zor ve karmaĢık bir süreci ortaya 

çıkarmasından dolayı bu yolu seçmiĢlerdir. Ġkinci olarak da, AMMnin grafiksel 

gösteriminin AMMyi daha rahat bir Ģekilde analiz etmeyi sağlayacağını 

düĢünmüĢlerdir. GeoGebra‟nın yapısı ve özellikleri de AMMyi ortaya çıkarmak için 

grafiksel gösterimlerin seçilmesinde önemli bir etken olmuĢtur. Çünkü cebirsel 

olarak karmaĢık bir matematiksel ifadenin, teknolojik bir yazılım olmaması 

durumunda hem cebirsel hem de grafiksel gösteriminden yararlanmak olanaksız hale 

gelmiĢtir.  

 

 G5‟in DüĢme Problemi çözümünde, öğrencilerin oluĢturdukları zihinsel 

modeli GeoGebra‟ya yansıttıkları ve zihinsel modellerinden hareketle elde ettikleri 

YMMlerin grafiksel gösterimlerinden AMMye ulaĢmada yararlandıkları 

görülmüĢtür. 

 

Canan: Tamam. Uzaklığı nasıl bulacağız Ģimdi? 

Bülent: Hangi nokta? Hangisi? 

Canan: Burası B. Sağ. Burası da C. Sol. C‟den B‟ye dümdüz çıkacağız. 

Bülent: Doğru çizeceğiz. B‟nin x‟iyle aynı nokta belirleyeceğiz. 

Bengi: B‟nin x‟i ile C‟in de y‟si aynı olacak. 

Bülent: Tamam bu C değil mi? 

Canan: 13,16‟ya 2,84 olacak iĢte o nokta. ġurayı direk tıklasan noktayı girelim. 

Doğru yapıyoruz değil mi? Bakalım bir daha. Evet doğru (Giriş 

bölümünden noktayı giriyorlar.). 

GeoGebra 

Alıntısı 

 
Bülent: Tamam. ġimdi buradan da noktalardan doğruları çizelim (İniş açısını 3 

boyutlu olarak hatalı düşünüyorlar.). 21,46‟a 1,54 yapıyor mesafe. 
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Kağıt 

Alıntısı 

 
Bengi: Tamam. 

 

D6. YMMlerin Yorumlanmasına Olanak Sağlayan Teknolojik Sistemi Kurma 

 

Öğrencilerin bu basamakta teknolojinin de yardımıyla, YMMlerin yorumlanmasına 

olanak sağlayan bir simülasyonu oluĢturdukları görülmüĢtür. Bu sayede, öğrenciler 

tarafından hem YMMlerin yapısı kavranılmıĢ hem de AMMyi oluĢturabilmek için 

YMMlerin nasıl kullanılabileceği hakkında düĢünceler sergilenmiĢtir. YMMler ve 

YMMleri oluĢturan stratejik etkenler arasındaki iliĢkiler faklı durumlar için ayrıntılı 

olarak incelenebilmiĢtir. Bu yaptıklarının matematiksel analiz aĢamasındaki 

davranıĢları da tetiklediği görülmüĢtür. 

 

 G3‟ün Köprü Problemi çözümünde, öğrencilerin matematiksel çözüme ve 

sonuçlara ulaĢmak için YMMler yardımıyla AMMyi teknolojik ortamda 

yapılandırdığı ve YMMlerin yorumlanması için uygun ortamı yarattığı görülmüĢtür. 

Bu doğrultuda GeoGebra‟ya eklenen fotoğraf üzerinde köprünün geniĢliğini veren 

YMMler gruplandırılmıĢ ve AMMye ulaĢabilmek üzere iliĢkilendirilmiĢtir. Bu 

geliĢtirdikleri teknolojik sistemi öğrenciler çözümün devamında da kullanmıĢlardır. 

 

Seray: Evet. Tamam. Burası da 6,79‟muĢ. Orantı yapalım Ģimdi tekrardan. 

Normalde 3,75 ve 4‟ü çarptığımızda 15 metreydi değil mi? 15‟e 6,79‟ 

muĢ. 

Kumsal: Evet. 

Seray: O zaman. 

Sena: Trenin geniĢliğine de bakalım. Oradan buluruz. 

Seray: Evet. Onu da bulacağız. 
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Kumsal: Aynen trenden nokta belirleyelim 

Seray: ġimdi sol ucunu Ģuradan baĢlatalım. 

Sena: ġurası beyazın ucu. Burası bak. 

Seray: Hah. Değil mi? Evet. ġurası. Diğeri de. 

Kumsal: A. 

Sena: A‟yı seçeriz. 

Seray: O zaman doğru parçasını belirleyelim. 

GeoGebra 

Alıntısı 

 

 
Kumsal: Tamam oldu.  

Seray: Rayımızın geniĢliği de 5,05 çıktı tren komple. 

Sena: Evet. 

Seray:  O zaman 6,79‟a bu denk geliyorsa 5,05‟e ne karĢılık geldiğini 

bulacağız? 

 

D7- AMM Ġçin Gerekli Verileri YMMlerden Elde Etme 

 

Öğrencilerin AMMyi oluĢturmada zorluk yaĢadıkları durumlarda farklı bir yöntem 

olarak AMM için gerekli olan değiĢkenlere, sabitlere ve parametrelere ait verileri 

bazı durumlarda YMMlerden yararlanarak oluĢturmuĢlardır. Yani GeoGebra‟nın 

geometri ve cebir penceresi yardımıyla YMMdeki verilerin daha kolay bir Ģekilde 

elde edilebilmesi, AMMye ulaĢmak için Üst MatematikselleĢtirme‟de farklı 

stratejilerin oluĢmasına zemin hazırlamıĢtır. Veriler YMMlerin belli değerleri için 

deneysel veriler Ģeklinde toplanmıĢ ve verilerin eğilimleri dikkate alınarak AMMye 

ulaĢılmaya çalıĢılmıĢtır. 

 

 G2‟nin Tiyatro problemi çözümünde, öğrenciler Tablo 1‟den yararlanarak her 

bir ile ait karın değerini bulmuĢlardır ve bu verileri de kullanarak bilet fiyatı ve kar 
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arasındaki matematiksel iliĢkiyi GeoGebra yardımıyla bulmaya çalıĢmıĢlardır. Bunun 

için en iyi yakınlaĢtırma doğrusunda yaralanmıĢlardır. Fakat kar ve bilet fiyatı 

arasındaki iliĢkinin doğrusal olmamasından dolayı bu stratejilerini çözüm sürecinde 

değiĢtirmiĢlerdir. 

 

Ela: Aynen. 

Mete: Tamam. O zaman yaz. 40‟a 6560. 32‟ye 6040. 30‟a 5800. 35‟e 6035. 

35‟e 6130. 28‟e 4632. 35‟e 6445. 25‟e 5500. 30‟a 5770. 34‟e 5982. 

45‟e 7150 (Kağıtta tablonun yanına kar değerlerini yazmışlardı; 

sonrasında sildiler.). 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Masal: Evet. 

Mete: 40‟a 6320, 45‟e 6790, 36‟ya 6196. 

Ela: Bunda da mı aynı Ģeyi yapacağız? 

Mete: Hıhı. 

Masal: Evet (Masal en yakın yaklaştırma doğrusunu ayarlıyor.). 

GeoGebra 

Alıntısı 
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D8. Stratejik Etkenleri Yorumlama ve AMMye ĠliĢkin  

Ön Tahminlerde Bulunma 

 

AMM için belirlenen değiĢken, sabit ve parametreler doğrultusunda, öğrenciler günlük 

yaĢam deneyimlerinden, problemdeki gerçek verilerden, videolar ve resimlerden elde edilen 

verileri karĢılaĢtırılarak ayrıntılı olarak incelemiĢlerdir. Bu doğrultuda da, oluĢturulacak 

AMM ve AMMnin stratejik etkenleri hakkında ön tahminlerde bulunulmuĢtur. Burada 

yapılan tahminlerin ve çıkarımların ileriki basamaklarını tetikleyici bir rolü olmuĢtur. 

 

 G1‟in Tiyatro Problemi çözümünde öğrenciler AMMye ulaĢmaya çalıĢırken 

elde ettikleri YMMleri nasıl kullanacakları hakkında yorumlarda bulunmuĢlardır. 

Defne kar (z) x cinsinden yazdıklarında AMMin x kareli bir ifadeden meydana 

geleceğini vurgulamıĢtır. Yani Defne AMM oluĢturulmadan önce yapısının bir 

parabol olacağı ile ilgili düĢüncesini arkadaĢlarıyla paylaĢmıĢtır. 

 

Demet:  z eĢittir. 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Defne: Ne diyordu? Bir daha bakalım soruya. Maksimum olabilmesi için bilet 

fiyatı ne kadar belirlenmeli? 

Demet: Maksimum isteniyor bizden.  

Defne: Tamam onu yazalım 

Demet: Maksimum z‟yi bulacağız. 

Defne: y yerine direk Ģunu yazsak? x‟li mi çıkarsak z‟yi? 

Video 

Alıntısı 

 
Demet: Olabilir. 

Defne: x kareli bir denklem olacak elimizde o zaman. 

Demet: Tamam. Öyle yapalım. 
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D9. Üst Düzey Matematiksel ve Teknolojik Bilgilerden Yararlanma 

 

Öğrenciler için modelleme sürecinde sahip oldukları teknoloji bilgisi, matematik 

bilgisi olmadan bir anlam taĢımamıĢtır. Bu süreçte Y/AMMler arasındaki iliĢkileri 

ortaya çıkarmak için üst düzey matematiksel ve teknolojik bilgiler çok önemli 

olmuĢtur. Öğrenciler gerekli matematiksel ve teknolojik bilgilerini AMM için uygun 

cebirsel veya grafiksel ifadeleri bulurken uygun Ģekilde kullanmıĢlardır. Öğrenciler 

çözümde gerekli olacak üst düzey bilgiye, matematiksel ve teknolojik becerilere 

sahip olmadığında istenilen düzeyde çözümü ilerletememiĢlerdir. Gerekli 

matematiksel bilgiler de modelleme probleminin zorluğunu ortaya çıkaran 

göstergelerden biri olmuĢtur. Teknolojik bilgiler de matematiksel bilgilerdeki bazı 

eksiklikleri veya hataları gidermede öğrencilere yardımcı olmuĢtur. 

 

 G5‟in Köprü Problemi çözümünde, öğrencilerin iniĢ açısı ve planlanan 

noktadan uzaklık arasındaki iliĢkiyi matematiksel olarak ifade ederken tanjant ve 

arctanjant‟tan yararlandıkları ve trigonometri bilgilerini AMMye ulaĢmada 

kullandıkları görülmüĢtür.  

 

Canan: Tamam. YaklaĢık 70 km diyelim ona. ġimdi sürtünmeye gelelim o 

zaman. 

Bengi: Ama açıyı bulmadık. Bizden onu da istiyordu? 

Canan: Hah açıyı da bulalım. 

Bengi: O da tanjant olacak. ġekil nasıl oluyor? ĠniĢ açısı nasıl olacak? 

Bülent: ġimdi buradan atlıyor (Sağ). Buraya mı iniyor (Sol)? 

Bengi: Hayır. Tam tersi.  

Bülent: Hımm. 

Canan: ġimdi biz dik üçgen çizdik ya. Onun arasındaki açı mı olacak? 
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Kağıt 

Alıntısı 

 
 

 G3‟ün Tiyatro Problemi çözümünde, öğrenciler buldukları YMMlerin cebirsel 

ifadelerinden kar ve bilet ifyatı arasındaki iliĢkinin cebirsel ifadesine ulaĢmıĢlardır. 

Öğrenciler karın maksimum değerinin istendiğini dikkate alarak y=f(x) olacak 

Ģekilde elde ettikleri cebirsel ifadenin x‟e göre türevini alarak f
‟
(x)‟i elde etmiĢlerdir. 

Bu doğrultuda öğrenciler gerekli matematiksel çözümü bulmak için kullanacakları 

matematiksel modeli türev yardımıyla elde etmiĢlerdir.  

 

Kumsal: Tamam. y yerine de burada. ġu x, Ģu y ya. y yerine burada Ģunu 

yazacağız (Bu sırada Kumsal kağıda söylediklerini yazıyor.). 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Serap: Aslında burada fiyat fazla olunca karımız daha fazla oluyor gibi. 

ġuraya (tabloya) baktığımız zaman. 

Sena: Hıhı. 

Serap: Mesela biraz önce de demiĢtim ya. Bu 30 (Muğla) bu 30‟a (Kayseri)  

bakalım. 359‟a (Kayseri) 367 (Muğla). Hani çok az değer oynuyor. O 

yüzden en çok burada biletin fiyatı önemli. Mesela biz ne yaptık Ģimdi? 

45‟e baktık. 40‟a baktık. 32‟ye baktık. 30‟a ve 25‟e baktık. Her 

değerden birine baktık. Hepsinden fiyat kazancımız daha doğrusu 

gittikçe artıyor bilet fiyatı artınca. O yüzden bilet fiyatının çok fazla 
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olması gerekiyor. 

Kumsal: ġimdi 560,46‟yı 13.5 a böl 

Sena: 41.5. 

Kumsal: Tamam. Ben Ģimdi burada Ģey yaptım bakın. x çarpı y eksi 5000 vardı. 

y yerine de Ģuradaki değeri yazdım. Buradan da türevi aldım. x‟i 41.5 

olarak buldum. 41,5‟da bilet fiyatıydı. 

 

D10. YMMlerin Cebirsel Gösterimlerinden Yararlanma 

 

AMMyi bulmak için stratejiye bağlı olarak YMMlerin cebirsel ya da geometrik 

yapılarından yararlanılabilir. Öğrenciler zaman zaman AMMyi bulmak için grafiksel 

gösterimlerden yararlanmak yerine cebirsel gösterimlerden yararlanma yoluna 

gitmiĢlerdir. Bu doğrultuda da öğrenciler YMMler arasındaki benzer değiĢkenlerden 

yararlanmıĢlardır. 

 

 G1‟in DüĢme Problemi çözümünde, öğrenciler Fizik formüllerinden ve 

bilgilerinden hareketle Felix‟e etki eden sürtünme kuvvetini Felix‟in hızı ve aldığı 

yolu cinsinden yazmaya çalıĢmıĢlardır. Öncelikle sürtünme kuvvetinin ivmeye ters 

yönde etkisine k demiĢlerdir. Buradan yer çekimi ivmesi olan g‟den Felix‟in düĢme 

anındaki ivmesini g-k olarak ifade etmiĢlerdir. Felix‟in aldığı yol x ve hızı da V 

olmak üzere Felix‟e etki eden sürtünme kuvvetinin ivmeye ters yönde etkisini (k) 

Felix‟in aldığı yol ve hızı cinsinden aĢağıdaki gibi matematiksel olarak ifade 

etmiĢlerdir:  

  
    

       (    ) 

    
 

 
 

    
 

(   )
 

    
  

 
 

   
  

 
   

 

Selen: t‟yi ivmeyle yazalım bir. 

Defne: t‟yi ivmeyle? 

Demet: g çarpı t kareli bir formül vardı ya. 

Defne: Evet vardı. Vardı. Ama h‟a bağlı olur. 

Demet: Evet. 
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Selen: Tamam iĢte. Ġlk hızı biliyoruz. Zamanı biliyoruz. 

Defne: Evet. 

Selen: g‟yi de biliyoruz. 

Defne: Evet. 

Selen: Buradan t‟yi çeksek. Böyle oluyor. O zaman V çarpı V bölü a yazarız. 

O da V kare bölü a olur. Burada a neydi? a ivme ama cismin ivmesi. O 

da g eksi k Ģuna tekabül etmiyor mu? 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Demet: Evet. 

Defne: O zaman buraya Ģunu yazacağız. 

Selen: Evet. 

Defne: Tamam. ĠĢte burası da g eksi k diyeceğiz. 

Selen: k‟yı çekelim buradan. 

Defne: ġöyle mi? 

Selen: Evet. 

Defne: Biz k‟ya bağlı bir Ģey mi bulacağız? Sürtünmeyle ilgili olan Ģey k 

burada. 

Selen: Hıhı. 

Defne: Tamam. O zaman bu formül bizim bizden istenen ĢeymiĢ. 

Kağıt 

Alıntısı 

 
 

 G7‟nin DüĢme Problemi çözümünde de, öğrenciler   
    

       (   

 ) ve        yardımcı matematiksel modellerden yararlanarak Felix‟e etki eden 

sürtünme kuvvetini    
    

  
 olarak bulmuĢlardır. 

 

Ezgin:  Hızı ve aldığı yolu cinsinden. 

Yılmaz:  F eĢittir k çarpı x. x‟i biliyoruz biz. 75. F eĢittir k çarpı 75 diyip 

bıraksak olmaz mı?  

Ezgin: Ne yapacağız biliyor musun? Buradaki k‟yı çekip buraya yazalım 

olmaz mı?  

Yılmaz: Hayır. O limit hız. 

Ezgin: Evet. 

Yılmaz: x 75. f eĢittir k çarpı 75 diyip bırakacak mıyız? Limit hızdan çıkmaz. 

Ezgin: Limit hız değil f eĢittir k çarpı x‟i diyorum. 

Yılmaz:  x ne orada? 
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Ezgin: Yüzey alanı. 

Yılmaz: x aldığı yol değil midir? 

Seda: Onu s olarak değiĢtirsek ya? 

Yılmaz: Yer çekimi var. Ona ters bir kuvvet var. Sürtünme ters bir ivme 

yaratıyor 

Ezgin: Eksi g mi diyeceğiz? 

Yılmaz:  g olmaz. 

Ezgin: kmg‟den g‟yi çekip g yerine Fs bölü mg yazıp burada da bunu yazsak? 

En azından x ya da hız yönünden bulabiliriz biz bunu. 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Yılmaz: Olur mantıklı. Bu formül bana yanlıĢ gibi geliyor ama. 

Ezgin: Hayır doğru. Bunu biliyorum. Bunu da. Bunların hepsini biliyorum. 

Yılmaz: O zaman nasıl yapacağız biliyor musun bak? 

Ezgin: Hayır bak. Bulduk nasıl yapacağımızı. 

Yılmaz:  Hayır hayır. Buradan g‟yi çekip hem x gelecek hem de v gelecek 

formülü bulabiliriz. 

Ezgin: Bir v‟den bir de x‟den 

Yılmaz: Ama ikisinden de gelmeli. 

Ezgin: Tamam. 

Yılmaz: V kare eĢittir 2 g x.  

Ezgin: V kare eĢittir 2 çarpı Fs bölü km çarpı x. Hepsini bu tarafa atacağım 

Ģimdi. 

Yılmaz:  Bak yanlıĢ yaptın burada. 

Ezgin: Neresi yanlıĢ ya? 

Seda: Yok doğru yaptı. 

Ezgin: Bence de doğru. 

Yılmaz: Tamam g‟nin yerine yazmıyoruz mu? Hah orada yazdın sen. Tamam 

doğru. 

Ezgin:  Sürtünme kuvvetini Felix‟in hızı ve aldığı yolu cinsinden yazmıĢ 

olduk. 

 

D11. Teknolojik ve Matematiksel Gösterim Arasındaki GeçiĢ Yapma 

 

Matematiksel ve teknolojik gösterimler arasındaki iliĢkiyi ve geçiĢi sağlayan 

öğrencilerin çözümde teknolojiden etkili bir Ģekilde faydalanmıĢlardır. Matematik ve 

teknolojik gösterimleri iliĢkilendiremeyen veya bu süreçte hatalı iĢlemler yapan 

öğrencilerin de matematikselleĢtirmede ve ileriki aĢamalarda teknoloji ile 

desteklenmiĢ çözümlerinde zorluklar yaĢadıkları görülmüĢtür. Bu durumda 

matematiksel ve teknolojik sonuçlarda uyumsuzluklar ortaya çıkmıĢtır. 

 

 G4‟ün Tiyatro Problemi çözümünde, öğrenciler teknolojik yöntemle grafiksel 

gösterimine ulaĢtıkları 1. YMM ile cebirsel olarak ulaĢtıkları 2. YMMlerini 
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iliĢkilendirerek AMMye ulaĢmaya çalıĢmıĢlardır. Bu aĢamada Dila GeoGEbra‟da 

buldukları grafiksel ifadenin cebir ekranındaki cebirsel ifadesini y eĢittir cinsinden 

yazmayı teklif etmiĢ ve oradan bulacakları cebirsel ifade ile 2. YMMlerini 

iliĢkilendirebileceklerini vurgulamıĢtır.  

 

Dila: Geogebra‟da bulmuĢtuk bir denklem de. Onu da kullanalım. 

Celal: Bu doğrunun x ve y‟si. 

Ayla: Aynı Ģey ise. 

Dila: ĠĢte burada x cinsinden alsak Ģu doğruyu. Buraya (kar fonksiyonuna) 

yazdığımız zaman yine x‟li bir denklem bulacağız sonuçta. Sonuçta 

matematiksel modellerimizi de oluĢturmuĢ da olduk. O zaman da karın 

matematiksel modellemesini yapmıĢ oluruz. Sonuçta sadece bir 

bilinmeyenli.  

Celal: Hıhı. 

Dila: Ama bu kadar mı bizden istediği? Bunları yazsak yetecek mi? Burada 

doğruda y‟yi yalnız bırakırsak bir fonksiyon da diyebiliriz sonuçta. 

Celal: Evet. y‟yi GeoGebra‟da yalnız bırakabiliyoruz? 

Dila: Yapsak ya. 

Celal: Tamam. 

Video 

Alıntısı 

 
Dila: Tamam oldu iĢte. 

Celal: Bu daha sadece. 

Ayla: Aynen. 

Dila: Burada biz bunu fonksiyon olarak da ifade edebiliriz. x bizim biletli 

sayımızdı ya. y‟miz de biletin fiyatı. 

 

5. Ana Matematiksel Model 

E. MATEMATĠKSEL ANALĠZ 

 

6. Matematiksel Çözüm 

 

E1. Y/AMMlerin grafiksel veya cebirsel gösterimlerinden yararlanma 

E2. Teknolojinin görsel olanaklarından yararlanma 

E3. Matematiksel çözüme ve sonuçlara ulaĢmak için hesaplama yapma 

E4. Matematiksel çözümü ve sonuçları veren teknolojik sistemi kurma 

E5. Y/AMMlerin kritik noktalarına iliĢkin matematiksel sonuçlar elde etme 

E6. Matematiksel ve teknolojik bilgilerden yararlanma 
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E7. Teknolojik ile matematiksel gösterim arasındaki geçiĢ yapma 

 

Bu temel basamakta öğrenciler Üst MatematikselleĢtirme sonucunda oluĢturdukları AMM 

yardımıyla problemde istenen duruma karĢılık gelen matematiksel çözümlere ve gerçek 

yaĢam durumuyla ilgili bazı matematiksel sonuçlara ulaĢmıĢlardır. Matematiksel modelleme 

problemlerinde öğrencilerin temel amacının, gerçek yaĢam durumuna en uygun çözümü 

bulmak olduğu düĢünüldüğünde bunun için öğrencilerin matematiksel çözümlere ihtiyaç 

duydukları görülmüĢtür. Bu temel basamakta öğrenciler matematiksel modellerini ayrıntılı 

olarak incelemiĢler, matematiksel ve gerekirse teknolojik bilgilerinden yararlanmıĢlar ve 

matematiksel analizler gerçekleĢtirmiĢlerdir. Bu sürecin bitiĢini gösteren iĢaret ise 

matematiksel çözümdür. Fakat öğrenciler matematiksel analiz gerçekleĢtirirken 

matematiksel sonuçlara da ulaĢmıĢlardır (bkz. ġekil 51). 

 

ġekil 51. Matematiksel Analiz Temel Basamağındaki Ortaya Çıkan BileĢenler 

 

 

 

 

 

 A: Ana Matematiksel Model (Temel BileĢen) 

 B: Matematik Çözüm (Temel BileĢen) 

 C: Matematiksel Sonuçlar (Yardımcı BileĢen) 

 A → B: Matematiksel Analiz (Temel Basamak) 

 

 Matematiksel çözüm, AMMden elde edilen ve problem durumuna direkt 

olarak cevap veren matematiksel ifadeler (sayısal değerler veya direkt açıklamalar) 

olarak karĢımıza çıkmıĢtır. AMM gerçek yaĢam probleminin her durumuna iliĢkin 

açıklama getirebildiğinden öğrencilerin Matematiksel Analiz‟de matematiksel 

çözümle birlikte matematiksel sonuçlara da ulaĢtıkları gözlemlenmiĢtir. 

Matematiksel sonuçlar ise, öğrencilere bazen matematiksel çözüme ulaĢmada 

yardımcı olmuĢ; bazen de onlara gerçek yaĢam problem probleminin farklı durumları 

için AMMye genel bir bakıĢ sağlamıĢtır.  

 

C 

B 

A 
Matematiksel Analiz 
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 G3‟ün Tiyatro Problemi çözümünde, öğrenciler GeoGebra yardımıyla 

ulaĢtıkları AMMnin grafiksel gösterimini analiz ederlerken çözümde maksimum kar 

için bilet fiyatını 41.52 TL (matematiksel çözüm) bulmuĢlardır. Öğrencilerin ayrıca 

AMMnin grafiğinin (72.87,0) ve (10.17,0) noktalarında x eksenini kestiğini ifade 

etmiĢlerdir. Burada buldukları bu değerler onların Yorumlama ve Doğrulama temel 

basamaklarındaki yaklaĢımlarını da zenginleĢtiren AMMden elde edilmiĢ 

matematiksel sonuçlardır. 

 

Serap: Bizim kazanç fonksiyonumuz Ģimdi bu dimi? 

Kumsal: Evet. Ģimdi Ģey mi oluyor acaba. Bizim burada y dediğimiz Ģey kazançtı. 

10 kiĢi geldiğinde nötrlüyor. Hiç kazanç olmuyor. Gelir gidere eĢit oluyor. 

Serap: 70 kiĢiden fazlası beni zarara soruyor. Zarar ya da kar değil daha doğrusu 

Kumsal: Hayır zarar olur. 

Serap: Yok 70 de diyorum Ģu noktada  

Video 

Alıntısı 

 

 
Kumsal: He öyle canım orada nötr 

Serap: Gelir ve gider eĢit oluyor. 

Kumsal: Evet 

Sena: GeoGebra‟dan da bulabiliriz bu iki nokta arasının ortasını 

Serap: Bu iki nokta mı 

Sena: Evet 

Serap: Bir dakika nasıl uluyorduk onu(aranıyor.)heh Ģu orta nokta 

Sena: Evet 

Video 

Alıntısı 

 
 

 Matematiksel Analiz sırasında, öğrenciler teknolojik ve matematiksel 

bilgilerden de yararlanmıĢlardır. Gerçek yaĢam durumunun ve dolayısıyla AMMnin 

karmaĢık yapıda olması, öğrencilerin matematiksel çözüme ve sonuçlara ulaĢmasında 

süreci zorlaĢtırmıĢtır. Bu süreçte teknoloji karmaĢık iĢlemleri kolaylaĢtırmıĢ, 

kavramsal ve yaratıcı düĢüncelere daha fazla yoğunlaĢmayı sağlayarak matematiksel 

sonuçlarda ulaĢmada önemli katkı sağlamıĢtır. Matematiksel Analiz temel basamağı 

yedi alt basamakta toplanmıĢtır. 
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E1. Y/AMMlerin Grafiksel veya Cebirsel Gösterimlerinden Yararlanma 

 

Bu alt basamakta öğrenciler tarafından ya matematiksel modellerin cebirsel yapısı 

düĢünülerek çözümlerde cebirsel çözüm ya da matematiksel modellerin grafiksel 

yapısı düĢünülerek çözümlerde geometrik çözüm ele alınmıĢtır. Cebirsel çözümde, 

matematiksel modellerin cebirsel ifadeleri kullanılmıĢ; geometrik çözümde ise, 

matematiksel modellerin grafiklerinden yararlanılmıĢ ve grafiklerin aralarındaki 

iliĢkilerin ve farklılıkların daha rahat görülebilmesi amaçlanmıĢtır. Bu alt basamakta 

Y/AMMlerin grafikleri, kesiĢim noktaları, doğrular arasındaki açı ve iki farklı 

YMMde x‟ler aynı iken y‟ler arasındaki iliĢki gibi ayrıntılı durumlar öğrenciler 

tarafından ele alınmıĢtır. 

 

 G6‟nın DüĢme Problemi çözümünde, öğrenciler AMMnin grafiksel 

gösteriminden hareketle problemde istenen durumu yansıtacak teknolojik sistemi 

oluĢturmuĢlar ve istenen eğim açısını 39,068
0
 (matematiksel çözüm) olarak 

bulmuĢlardır. 

 

Burcu: BaĢka bir dosya açayım. Bunu kaydedeyim. Unutmayalım. Noktaları 

girelim direkt. 

GeoGebra 

Alıntısı 

 
Yavuz: Tamamdır sıfır nokta sıfırdan yazalım 39.068 oluyor 

 

E2. Teknolojinin Görsel Olanaklarından Yararlanma 

 

Öğrenciler AMMden matematiksel çözüme ve sonuçlara ulaĢırken, çözüm sürecinde 

renklendirme, verileri aynı ekrana atma, kalınlaĢtırma vb. teknolojik yardıma 

baĢvurmuĢlardır. Bu alt basamak, kullanım amaçları farklılaĢmak ile birlikte, 

MatematikselleĢtirme, Üst MatematikselleĢtirme ve Matematiksel Analiz temel 
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basamaklarında karĢımıza çıkmıĢtır. Öğrencilerin teknoloji destekli 

gerçekleĢtirdikleri çözümlerde Matematiksel Analiz basamağındaki yaklaĢımlarında 

teknolojinin görsel olanaklarının sağladığı avantajlar büyük rol oynamıĢtır. Çünkü 

teknolojinin görsel bir resmini sunması ve cebir-geometri arasındaki iliĢkinin 

rahatlıkla gözlemlenmesini sağlaması tam bir matematiksel analizin yapılabilmesine 

olanak sağlamıĢtır.  

 

 G6‟nın Tiyatro Problemi çözümünde, GeoGebra‟nın onlara sağladığı görsel 

imkanlar öğrencilerin matematiksel çözüme ve sonuçlara ulaĢmalarını sağlayacak 

teknolojik sistemi kurmalarında onlara önemli bir kolaylık sağlamakla birlikte 

karmaĢık birçok nokta, doğru veya eğriden oluĢan bu teknolojik sistemi verimli bir 

Ģekilde kullanmalarına da fırsat vermiĢtir. Bununla birlikte öğrencilerin teknolojik 

sistemi kurarlarken teknolojik ve matematiksel gösterim arasında geçiĢler yaptıkları 

(x.y‟nin kazancın altında kalan alanı vermesi düĢüncesini teknolojide yansıtma 

düĢüncesi gibi), kullandıkları matematiksel ve teknolojik bilgileri (doğru üzerinde 

değiĢken nokta seçme ve o noktadan geçen ve x eksenine dik yeni bir doğru bulma 

gibi) kullandıkları ve teknolojinin görsel olanaklarından yaralandıkları (noktalara 

yaklaĢma, değiĢken noktayı doğru üzerinde gezdirme ve cebir ekranında bu değiĢimi 

takip etme gibi) görülmüĢtür. 

 

Burcu: Dur bir dakika bak. Ġlkini bir daha açalım bir. Biz bunun altında kalan 

alandan buluruz aslında (İlk girişim başarısız oluyor. Deniyor ama 

olmadı). Sonuçta bunun altında kalan x çarpı y oluyor ya. 

Video 

Alıntısı 

 
Yavuz: Hmm. Evet çok mantıklı. Onu yapabiliriz. Doğru üzerinde nokta seç 

bak. Ġn aĢağıya Ģimdi. x eksenini görelim. Bir dik inelim buna. 

Burcu: Alan grafiğinden yapayım dedim ben. 

Yavuz:  Tamam iĢte bak. Dik doğrular çizelim. Bir alayım mı? 

Burcu: Tamam. 
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Video 

Alıntısı 

 
Yavuz: ġimdi alan neredeydi burada? 

Burcu: ġuradaydı bak 

Yavuz: Hah tamam. Verdi mi? 

Video 

Alıntısı 

 
Burcu: Yok. Çokgen, çember veya konik diyor. Noktaları seçince olmadı. 

Video 

Alıntısı 

 
Yavuz: Allah Allah. Niye olmadı ki? Hah bir de Ģöyle yapalım (Doğru 

parçalarıyla dörtgeni belirliyor.). Doğru parçalarını görmediğinden 

herhalde böyle yapıyor. 

Burcu: Hmm olabilir. 

Yavuz: Tamam. 

Burcu: ġimdi alan diyelim tekrar. 
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Video 

Alıntısı 

 
Yavuz: Olmadı gene dimi? Alanı bulmadı. 

Burcu: Noktaları seçince olmuyor. ġu alttaki nasıl yazılıyor? Oradan yapalım. 

Yavuz: Tamam. Oraya yaz bak. P O R Q noktaları. Hah oldu bak. 

GeoGebra 

Alıntısı 

 
Yavuz: h bize geliri veriyor (Cebir ekranında h’ı inceliyorlar.). 

 

 G5‟in Tiyatro Problemi çözümünde öğrenciler öncelikle Tablo 1‟deki tüm 

verilerden yararlanarak bir YMM bir de Tablo 1‟deki sadece Ġzmir ve Ankara 

verilerinden yararlanarak bir YMM daha oluĢturdular ve bu iki doğruya 

GeoGebra‟daki en iyi yaklaĢtırma doğrusu ile aynı düzlem üzerinde tanımladılar. 

Buradan buldukları gerçek yaĢam sonuçlarını karĢılaĢtırarak iki farklı Ģekilde 

ulaĢtıkları gerçek yaĢam sonuçlarına teknolojinin görsel olanağı sayesinde kolaylıkla 

ulaĢtıkları ve matematiksel modellerini ayrıntılı olarak analiz edebildikleri 

görülmüĢtür. Bu sırada doğruların üzerindeki değiĢimi gözlemelerini sağlayan 

noktayı renklendirmiĢlerdir. Cebir ekranında değiĢimi incelemiĢler ve gerektiğinde 

grafiğe oldukça yakınlaĢmıĢlardır. Bu durumu açıklayan gözlem notu Ģöyledir: 
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(…Bülent Tablo 1‟deki verilerden sadece Ġzmir ve Ankara‟yı yazmalarını istedi. Oradan 

da ayrı bir matematiksel model bulmalarını önerdi… Ankara ve Ġzmir‟in verilerinden 

hareketle en iyi yaklaĢtırma doğrusunu buldular… Ġki doğrunun üzerinde değiĢken 

nokta aldılar ve inceliyorlar… Cebirsel ekrandan noktaların hareketindeki değiĢimi 

karĢılaĢtırdılar… DeğiĢken nokta diğerleriyle karıĢtığı için renklendirdiler. Gözlem 

Notu: G5 Tiyatro Problemi) 

 

E3. Matematiksel Çözüme ve Sonuçlara UlaĢmak Ġçin Hesaplama Yapma 

 

Y/AMMlerin karmaĢık yapısı nedeniyle, problem durumuna iliĢkin matematiksel 

çözümü ve sonuçları bulmada hesap makinesi veya GeoGebra öğrencilere büyük 

kolaylık sağlamıĢtır. Teknoloji, Matematiksel Analiz‟de öğrencilerin matematiksel 

iĢlemlerle çok fazla zaman harcanmasını önlemiĢ; biliĢsel yükü azaltarak öğrencilerin 

çözümde daha ayrıntılı matematiksel sonuçlara kısa sürede ulaĢmasını sağlamıĢtır. 

Bir baĢka deyiĢle, teknoloji yoğun iĢlemlerle zihnin yorulmasını önleyerek, daha 

kapsamlı kavramsal sürecin gerçekleĢmesine olanak sağlamıĢtır. 

 

 G4‟ün DüĢme Problemi çözümünde öğrenciler Felix‟in iniĢteki eğim açısını 

bulurlarken internetteki arctan değer bulma programından yararlanmıĢlar ve 

teknolojinin yardımıyla matematiksel çözüme ulaĢmıĢlardır. 

 

Celal: 68500‟ü 1524‟e böleceğiz. Bu da 44.94 oldu. Tanjantı mı alacağız? 

Dila: Yok o açı değil ki. Arctan yapmalıyız. 

Celal: Bu uzunluk. 

Dila: O nedenle biz tan x diyip onu yazacağız ilk olarak. Arctan‟dan 

bakacağız. Ġnternetten girsene Ayla? 

Ayla: Neyi? 

Dila: ġey arctanı bulmak için program vardı orada. 

Celal: Tan α eĢittir kaç çıktı sonuç? 

Ayla: 44 nokta bir Ģeyler. 94. 

Celal: 44,95 diyelim. 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Dila: Yalnız bu nasıl olacak ki böyle? Bu kadar büyük açı mı olur?  

Celal: Tan α maksimum kaç olabiliyordu? Tam tersini mi yapacağız o zaman? 

Ayla:  88
0
 oldu. 

Celal: 88
0
 çıktı. 
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E4. Matematiksel Çözümü ve Sonuçları Veren Teknolojik Sistemi Kurma 

 

Modelleme sürecinde matematiksel çözüme ulaĢmaya çalıĢan öğrencilerin 

teknolojinin de yardımıyla gerçek yaĢam durumunun modelinden ve Y/AMMlerin 

grafiksel gösterimlerinden yararlanarak, söz konusu durumun farklı yönleri gösteren 

teknoloji sistemler (animasyon vb.) oluĢturmuĢlardır. Bu oluĢturdukları simülasyon 

onların ileriki temel basamaklardaki (Yorumlama ve Doğrulama) yaklaĢımlarını da 

desteklemiĢtir. Bu sayede, Y/AMMleri oluĢturan stratejik etkenler arasındaki 

iliĢkilerin farklı durumlar için ayrıntılı bir Ģekilde incelenmesine olanak sağlanmıĢ ve 

matematiksel çözümün yanında birçok matematiksel sonucun da elde edilmesi 

kolaylaĢmıĢtır. 

 

 G4‟ün Tiyatro Problemi çözümünde öğrenciler hem 1. YMMlerini (bilet fiyatı 

ve biletli sayısı arasındaki iliĢkiyi veren matematiksel model) hem de AMMlerini 

(kar ve bilet fiyatı arasındaki iliĢkiyi veren matematiksel model) aynı GeoGebra 

ekranına aktarmıĢlardır. Ġki matematiksel modelde xler aynı (bilet fiyatı) fakat yler 

farklıdır (AMMde kar, 1. YMMde ise biletli sayısı). Öğrenciler de AMM üzerinde 

değiĢen bir P noktası belirlemiĢler ve bu noktadan geçen ve x eksenine dik olan bir b 

doğrusunu tanımlamıĢlardır. Sonrasında ise bu b doğrusu ve 1. YMM arasındaki 

kesiĢim noktasını (O noktası) belirlemiĢlerdir. Bu sayede P noktasını değiĢtirdikçe 

hem biletli sayısını veren değeri hem de karın değerini cebir ekranından görme 

imkanını sağlamıĢlardır. Bu teknolojik sistem onların hem matematiksel çözüme ve 

sonuçlara ulaĢmalarını hem de zengin bir matematiksel analiz süreci 

gerçekleĢtirmelerini sağlamıĢtır. 

 

Celal: Tamam. ġekle bir bakalım. Bak dik doğru ile doğrunun kesiĢimine 

bakalım.  
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Dila: Tamam bakalım.  

Celal:  O noktası 302‟ye 37,887 çıktı bilet fiyatı. 

 
Dila: Hımm. Anladım. 

Celal:  Fiyatı bu kadar çıktı iĢte. 

Dila: O bulduğumuz doğru ile bunu kesiĢtirdik. Evet. Zaten mantıken x‟imiz 

buydu ya. xler aynıydı yani. Çok mantıklı. Aslında x yerine bunu 

(302,81) yazmıĢ olduk. 

Celal: Evet. Sonucu da verdi bize zaten. 

 

E5. Y/AMMlerin Kritik Noktalarına ĠliĢkin Matematiksel Sonuçlar Elde Etme 

 

Gerçek yaĢam probleminin matematiksel analizinin ürünleri matematiksel çözüm ve 

matematiksel sonuçlardır. Matematiksel çözüm, doğrudan problemde istenilen 

durumu açıklayan matematiksel ifadelerdir. Matematiksel sonuçlar ise doğrudan 

problemin cevabını içermeyen ama problemin yorumlanmasına, değerlendirilmesine, 

doğrulanmasına ve geliĢtirilmesine olanak sağlayan matematiksel çözümün içerdiği 

durumdan daha kapsamlı durumlara yanıt veren matematiksel ifadeler olarak ortaya 

çıkmıĢtır. Bu alt basamakta, öğrenciler tanım kümesi, tanımsız olduğu noktalar, 

değer kümesi, grafiğin türü, artığı azaldığı noktalar, dönüm noktaları gibi 
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Y/AMMlerin kritik noktalarını belirlemiĢler ve ileriki temel basamaklar olan 

Yorumlama ve Doğrulama‟da kullanacakları matematiksel sonuçlara ulaĢmıĢlardır. 

 

 G3‟ün Tiyatro Problemi çözümünde, öğrencilerin problem ifadesine onlardan 

maksimum kar için belirlenmesi gereken bilet fiyatı sorulduğu halde öğrencilerin 

bunun yanında belirlenen bilet fiyatında (yaklaĢık 41) kaç kiĢinin tiyatroya geleceği 

ile ilgili sayısal değere (matematiksel sonuç) de ulaĢtıkları görülmüĢtür. Daha 

sonrasında öğrencilerin Yorumlama ve Doğrulama basamağında bu gelen kiĢi sayısı 

üzerinden yorumlamalarda bulundukları ve bu matematiksel sonucu çözümün ileriki 

aĢamalarında kullandıkları görülmüĢtür. 

 

Serap: Evet. Tamam. ġeyi (gelen sayısı) de bulacak mıyız? Onu da Ģeyden 

bulabiliriz. ġu bize kazancı veriyordu ya. x çarpı y eksi 5000. x yerine 

bunu yazacağız ve y‟yi çekeceğiz buradan. 

Sena: Hıhı. 

Serap: ġu iĢlemi yapsana (Kağıda denklemi yazıyor.). 280,1 çıktı. 280 kiĢi 

yani. Öyle çıktı dimi? 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Sena: Evet. 

 

E6. Matematiksel ve Teknolojik Bilgilerden Yararlanma 

 

Matematiksel Analiz yapılırken kullanılan yöntem ve tekniklerin öğrencilerin sahip 

oldukları matematiksel ve teknolojik bilgileriyle Ģekillendiği görülmüĢtür. 

Teknolojik yöntemlerle matematiksel yöntemler birbirlerini karĢılıklı olarak 

etkilemiĢler ve matematiksel yöntemler bu süreçte teknolojik yöntemlerle 

desteklenmiĢlerdir. Ayrıca öğrenciler Matematiksel Analiz‟de, MatematikselleĢtirme 

veya Üst MatematikselleĢtirme basamağındaki kadar üst düzey bilgilere ihtiyaç 

duymamıĢlardır. Bunun nedeni ise, Y/AMMlerin oluĢturulmasının daha karmaĢık bir 

süreci içermesinden dolayı üst düzey bilgi ve beceri gerektirmesi; Matematiksel 

Analiz‟in ise zaten var olan Y/AMMlerin ayrıntılı analizini içermesidir. Ama bunun 

yanında yaratıcılık, matematiksel ve teknolojik bilgilerin maksimum verimle 

iliĢkilendirilmesi bu alt süreçte önemli olmuĢtur. 
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 G3‟ün Tiyatro Problemi çözümünde öğrencilerden Serap maksimum kar için 

buldukların AMMnin grafiğinin tepe noktası bulmaları gerektiğini ve bunu da 
  

  
‟dan 

bulabileceklerini ifade ederek matematiksel bilgisini kullanmıĢtır. Buna karĢılık ise 

Kumsal AMMnin x eksenini kestiği noktalardan hareketle parabolün tepe noktasının 

apsisin bulunabileceğini matematiksel bilgisini ortaya koymuĢtur. Daha sonra ise 

parabolün x eksenini kestiği O ve A noktalarının orta noktası teknolojik bilgiler 

(kesiĢim bulma, orta nokta bulma gibi) kullanılarak ortaya çıkarılmıĢtır. 

 

Sena: Onu bulsak ya. 

Serap: Onu nokta bulup çizeceğim Ģimdi. ġuradan bir nokta belirleyelim.  

Video 

Alıntısı 

 
Sena: Tam tepe noktası olur mu acaba? 

Serap: Tepe noktasını bulalım parabolün. Eksi b bölü 2a‟dan. 

Kumsal: Hmm. Evet. Oradan da yapabiliriz. 

Serap: Öyle yapalım bence. 

Sena: Grafikten de yapabiliriz. 

Kumsal: Bunun x‟ini biliyor muyuz? Apsisini de bilmiyoruz ki. Bir dakika 

tam kestiği noktalara baksak ya. Biraz büyütsene. Kestiği eksenlere 

bakacağım. 

Video 

Alıntısı 

 
Serap: Onları tam nasıl belirleyelim. 

Kumsal: KesiĢtirelim direk çıksın nasıl yapıyorduk? Ben Ģey diye düĢündüm. 

Bu iki noktayı bulsak. Tam orta noktalarını alsak. Zaten apsisi bize 

cevabı verecek. Tepe noktasının apsisi olmayacak mı?  

GeoGebra 

Alıntısı 

 
 

E7. Teknolojik Ġle Matematiksel Gösterim Arasındaki GeçiĢ Yapma 

 

Öğrencilerin Matematiksel Analiz‟de matematiksel çözüme ve sonuçlara ulaĢırlarken 

teknoloji ile veya teknoloji olmadan ulaĢtıkları Y/AMMlerinin teknolojik ve 

matematiksel gösterimlerini dikkate aldıkları ve birbirlerine dönüĢtürdüklerin 
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görülmüĢtür. Örneğin GeoGebra‟da her türlü değiĢken ancak x ve y ile ifade 

edilebilmiĢtir. Bu da kağıt üzerinde z olarak ifade edilen değiĢkenin ister istemez 

GeoGebra‟da farklı Ģekilde yapılandırılmasını gerektirmiĢtir. Bu doğrultuda 

matematiksel ifadeler ile teknolojik gösterim arasındaki geçiĢ matematiksel çözüm 

ve sonuçlar için önemli olmuĢtur. Kısaca teknoloji destekli ortamda matematiksel 

çözüm ve sonuçlara ulaĢılırken değiĢkenlerin yazım biçimine dikkat edilmiĢtir. 

 

 G6‟nın DüĢme Problemi çözümünde öğrenciler teknolojik bilgilerini 

kullanarak buldukları matematiksel çözüm ve sonuçların cebir ekranındaki teknolojik 

gösteriminde yuvarlamayı 1 hane olarak ayarlamıĢlardır. Bu onların çözümleri daha 

da basitleĢtirmelerine olanak sağlamıĢtır. Burada Burcu yuvarlamayı 1 hane 

yapmalarını istemiĢ ve matematiksel gösterimlerde sayısal değerlerin virgülden sonra 

1 hane olarak yazılmasını teknolojik gösterimlerine de yansıtmıĢtır. Bazı gruplar 

GeoGebra‟da buldukları bu değerleri kendileri elle yuvarlamıĢlardır. Bu durum da bu 

grupların matematiksel gösterimlerle teknolojik gösterimler arasında geçiĢler 

yaptıklarını göstermiĢtir. 

 

Yavuz:  Ne kadarmıĢ? 

Burcu: 5,59. Yuvarlamayı 1 hane yapalım bir dakika. 

Video 

Alıntısı 

 
Yavuz: Tamam oldu. 

Burcu: Hah böyle daha hoĢ oldu. 

 

 

 Öğrenciler çözümlerde GeoGebra‟dan yararlandıkları zaman GeoGebra yardımıyla 

elde ettikleri teknolojik çözümü matematiksel çözüm olarak ele almıĢlardır. Bu aĢamada 

öğrencilerin teknoloji ve matematiksel gösterim arasında geçiĢ yapmıĢlardır (bkz. ġekil 52). 
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ġekil 52. Matematiksel Analiz’de Teknolojik ve Matematiksel  

Gösterimlerin Yapısı 

 

 

 

 

 

 

 A: Teknolojik Çözüm (Yardımcı BileĢen) 

 B: Matematik Çözüm (Temel BileĢen) 

 C: Matematiksel Sonuçlar (Yardımcı BileĢen) 

 D: Teknolojik Sonuçlar (Yardımcı BileĢen) 

 

6. Matematiksel Çözüm 

F. YORUMLAMA 

 

7. Gerçek YaĢam Çözümü 

 

F1. Matematiksel çözümün gerçek yaĢam karĢılığını belirleme 

F2. Gerçek yaĢam durumu ile zihinsel modeli arasındaki iliĢkiyi ortaya çıkarma 

F3. AMMnin kritik noktalarının gerçek yaĢam karĢılıklarını belirleme 

F4. Gerçek yaĢam çözümü ve sonuçlarının problem durumu açısından incelenmesi 

F5. Varsayımları gerçek yaĢam çözümü ve sonuçları doğrultusunda irdeleme 

 

 Matematiksel modelleme problemlerinin çözüm sürecinde, Matematiksel 

Analiz sonunda elde edilen matematiksel çözümler öğrenciler için yeterli olmamıĢtır. 

Öğrencilerin bunun yanı sıra, matematiksel çözümden gerçek yaĢam çözümüne 

ulaĢmaya çalıĢtıkları görülmüĢtür. Bu basamakta aynı zamanda, matematiksel 

sonuçlar da gerçek yaĢam durumu dikkate alınarak tekrar sorgulanmıĢ ve bu Ģekilde 

gerçek yaĢam sonuçlarına ulaĢılmıĢtır. Sistematik Yapıyı Kurma temel basamağında 

gerçek yaĢam temelli çözüm sürecinden matematiksel dünya temelli çözüm sürecine 

geçilmiĢken, bu temel basamakta matematiksel dünya temelli çözüm sürecinden 

B 

C 

A 

Dönüşüm 

D 
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gerçek yaĢam temelli çözüm sürecine geçilmiĢtir. Yorumlama temel basamağı beĢ alt 

basamakta toplanmıĢtır.  

 

 AMM kurulduktan sonra bu modelden elde edilen matematiksel çözümlerin 

ve matematiksel sonuçların gerçek yaĢam durumu için ne anlam ifade ettiklerinin 

irdelenmesi oldukça önemli olmuĢtur. Gerçek yaĢam durumu dikkate alınarak 

matematiksel modellerin değiĢik durumlardaki hareketinin, eğiliminin görülmesi 

uygun çözümün ele alınması ve kritik noktaların belirlenmesi ancak bunların ilgili 

gerçek yaĢam durumunu ne ölçüde ve nasıl açıkladığıyla Yorumlama temel 

basamağında bir anlam kazanmıĢtır.  

 

F1. Matematiksel Çözümün Gerçek YaĢam KarĢılığını Belirleme 

 

Öğrencilerin ölçeklendirme gibi farklı yöntemlerle matematiksel çözümlerinin 

gerçek yaĢam durumundaki karĢılıklarını belirledikleri görülmüĢtür. Ölçeklemenin 

1:1 olduğu durumlarda matematiksel çözüm ile gerçek yaĢam çözümü aynı olmuĢtur. 

Öğrenciler zaman zaman gerçek yaĢam çözümü ile matematiksel çözüm arasındaki 

farkı hissedememiĢler ve sonrasında çözümün doğruluğunu incelerken bu durumun 

farkına vararak hatalarını düzeltmiĢlerdir. 

 

 G2‟nin DüĢme Problemi çözümünde, öğrenciler varsayımları doğrultusunda 

üç farklı bölge (hızlandığı, yavaĢladığı ve paraĢüt ile indiği kısım) için ayrı ayrı üç 

YMM tanımlamıĢ (burada AMM üç YMMden oluĢan bir denklem sistemidir.) ve bu 

bölgelerdeki sürtünmelerin ivmesel etkisini YMMlerden yararlanarak gerçek yaĢam 

durumu doğrultusunda yorumlamıĢlardır. Bu doğrultuda hızlandığı kısımdaki ivme 

6,77 m/s
2
 olarak hesaplanmıĢtır. Gerçek yaĢam durumunda yer çekimi ivmesinin de 

yaklaĢık 9,5 m/s
2
 olarak kabul edilmesiyle sürtünmenin ivmeyi azaltıcı etkisinin 

yaklaĢık -2,8 m/s
2
 olduğu bulunmuĢtur. 

  

Mete:  Hah doğru. Tamam. 1170 çarpı 10. Yanına bir sıfır koy. 11700 olacak. 

Bölü 36.  

Ela: 11700 bölü 36. 325. 

Mete: Yani neymiĢ? Bir saniyede 325 metre gidiyormuĢ ortalama olarak. Bu 

hızı. 

Masal: Evet. 
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Mete: ġimdi bir de bunu 48‟e böleceğiz. Bu hız ya. 

Masal: Evet. 

Mete: Bir tane kağıt versene ya boĢ olanlardan. 

Ela: 6,77. 

Masal: Ġvmesini yaz sen. 

Mete: Metre bölü saniye kare. 

Masal: Hıhı. 

Mete: Bu hızlandığı kısımdaki ivmesiymiĢ.  

. 

. 

. 
Mete: Doğru ya. 6,77 oldu. 

Ela: g‟yi nereden bulduğumuzu yazalım. 

Mete: g‟yi ortalama aldık diyelim. Bu aralıkta etki eden ortalama sürtünme 

kuvveti. 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Masal: DeğiĢmiĢ midir diyor sadece. 

Mete: Hah değiĢmiĢtir. Ġvme dıĢ etken olmasaydı 9,5 olacaktı ama 6,7 olmuĢ. 

2,8 azalmıĢ.  

 

F2. Gerçek YaĢam Durumu Ġle Zihinsel Modeli Arasındaki ĠliĢkiyi  

Ortaya Çıkarma 

 

Matematiksel dünya temelli çözüm sürecinden gerçek yaĢam temelli çözüm sürecine 

geçildiğini gösteren alt basamaktır. Öğrenciler varsayım, durumun modeli ve 

gerçekteki hali arasındaki iliĢkiyi, ölçeklendirme vb. etkenlerle iliĢkilendirmiĢlerdir. 

Bu alt basamak öğrencilerin buldukları matematiksel çözüm ve sonuçlarla gerçek 

yaĢam çözümü ve sonuçları arasındaki iliĢkiyi ortaya çıkarmasını içermiĢtir. 

 

 G5‟in Köprü Problemi çözümünde öğrenciler köprünün uzunluğunun gerçek 

değerini bulmaya çalıĢırlarken öncelikle GeoGebra kullandıkları fotoğrafın ölçeğini 

belirlemiĢler. Matematiksel çözümlerinin (8,06 birim) matematiksel bilgileri (orantı) 

ve hesap makinesi yardımıyla gerçek yaĢam çözümüne (1752 metre) ulaĢmıĢlardır. 

Bunun için de öğrenciler fotoğrafın sağ alt tarafında bulunan ölçeğinden hareketle bir 

oranlamaya gitmiĢlerdir. 
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Bengi: Tamam. 

GeoGebra 

Alıntısı 

 

 

 
Bülent: Boyutu kaçmıĢ? 8,06. 

Canan: Evet. 

Bülent: Burada da bakınca 200 metre 1 birim gibi oluyor (Ölçmeden 

göz kararı tahmin ediyor.). 

GeoGebra 

Alıntısı 

 
Canan: Evet. Ama garanti olsun. Oradan da doğru parçası yapalım 

olmaz mı? 

Bengi: Evet. Tam bu iki nokta arasında da bulacağız. Sonra 

oranlayacağız. 

Bülent: Tamam (Canan yapıyor.). 

 

 
Bengi: Tamam çıktı. Kaç oldu? 

Bülent: 0,92‟miĢ. 

GeoGebra 

Alıntısı 

 
Canan: 0,92 birim 200 metreye denk geliyormuĢ. 
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Bülent: 0,92‟di değil mi? 

Canan: Evet (Hesap makinesinden yapıyorlar.). 

Bülent: 1752 metre. 

 

F3. AMMnin Kritik Noktalarının Gerçek YaĢam KarĢılıklarını Belirleme 

 

Bu alt basamakta, AMMnin kritik noktalarını temsil eden matematiksel sonuçlardan 

gerçek yaĢam sonuçlarına ulaĢılmıĢtır. Öğrenciler Matematiksel Analiz sürecinde 

elde ettikleri tanımlı olduğu noktalar, maksimum ve minimum değerleri, fonksiyonun 

sınırları, tanımsız olduğu değerler gibi kritik noktaların gerçek yaĢam karĢılıklarını 

belirlemiĢlerdir. Bu sayede, gerçek yaĢam durumuna yönelik yapılacak çıkarımlar, 

Yorumlama ve Doğrulama temel basamağındaki yaklaĢımlar için uygun ortamlar 

sağlamıĢtır (bkz. ġekil 53).  

 

ġekil 53. Matematiksel Modelleme Sürecindeki Yorumlama Temel 

Basamağında KarĢılaĢılan Temel ve Yardımcı BileĢenler 

 
 

 

 

 

 

  

 A: Matematiksel Çözüm (Temel BileĢen) 

 B: Gerçek YaĢam Çözümü (Temel BileĢen) 

 C: Gerçek YaĢam Çözümü (Yardımcı BileĢen) 

 D: Matematiksel Sonuçlar (Yardımcı BileĢen) 

 

 G3‟ün Köprü Problemi çözümünde öğrencilerin köprünün geniĢliğini 

bulurlarken trenin geçtiği bölümün, gidiĢ-geliĢin (4 Ģerit + 4 Ģerit) ve kenarlarda 

C 

B 

A 

Yorumlam

a 

D 
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kalan ekstra boĢlukların gerçek yaĢam değerlerine ulaĢtıkları ve bu gerçek yaĢam 

sonuçlarını matematiksel çözümlerine ulaĢmada kullandıkları [30 metre (geliş-gidiş 

karayolundaki 8 şerit) + 11,15 metre (trenin geçtiği bölümü) + 9,98 (kenardaki 

boşluklar) = 51,13 (köprünün genişliği] görülmüĢtür. 

 

Serap: Evet. Buradan da 2,26 olmalı. O taraf zaten net görünmüyor ama 

2,26‟ dan 2 tane olmalı. Yani o zaman onu da çarparsak 4,52 birim 

oluyor. O zaman aynı orantıyı bunun için de yapacağız. 6,79 15 

metre ise 4,52 kaç olacak ona bakacağız.  

GeoGebra 

Alıntısı 

 
Kumsal: Evet (Bu sıra Kumsal kağıda geçiyor yapılanları.). 

Sena 15 çarpı 4,52 bölü 6,79 (Sena hesap makinesinden hesaplıyor.). 

Evet. 9,98 buldum. Onu da yazalım. 

Kumsal: Tamam. 

Serap: Evet. ġimdi bizim 30 metremiz (geliş gidiş karayolu 8 şerit) vardı. 

11,15 (trenin geçtiği bölümün genişliği) daha geldi. Bir de 9,98 

(kenardaki boşluklar). 41,15‟e 9,98 ekleyelim kaç olacak. 51,13. 

Yani yaklaĢık 51 buçuk diyebiliriz. 51,50 metre geniĢlik.  

 

F4. Gerçek YaĢam Çözümü ve Sonuçlarının Problem Durumu  

Açısından Ġncelenmesi 

 

Bu alt basamakta öğrencilerin gerçek yaĢam çözümü/sonuçları problem durumu 

açısından ayrıntılı olarak incelemiĢler ve AMMnin açıklayabildiği durumlarla ilgili 

yorumlarda bulunmuĢlardır. Bu alt basamakta, modelin iĢleyiĢinin gerçek yaĢam 

durumuna yansımalarının ayrıntılı olarak incelendiği ve modelleme probleminin 

farklı durumlarına yönelik düĢüncelerin sergilendiği görülmüĢtür. Bu süreç modelin 

iĢleyiĢinin gerçek yaĢam durumuna yansımalarının ayrıntılı incelenmesini içermiĢtir.  

 

 G3‟ün Tiyatro Problemi çözümünde öğrenciler buldukları matematiksel 

çözümlerin ve sonuçların gerçek yaĢam durumlarında ne anlama geldiğini 

yorumlamıĢlardır. Bu doğrultuda Kumsal AMMyi yorumlayarak elde ettikleri 
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matematiksel sonuçları (AMMnin x eksenini kestiği noktaları) gerçek yaĢam 

durumunda dikkate almıĢ ve gerçek yaĢam sonuçlarını elde ederek gerçek yaĢamda 

yorumlamıĢtır. Bu doğrultuda Kumsal Ġstanbul‟da düzenlenecek gösteride bilet 

fiyatının 72.87 TL‟ye eĢit - ondan büyük veya 10.17 TL‟ye eĢit - ondan küçük 

olduğu durumlarda turne ekibinin kar edemeyeceğini ifade etmiĢtir. Serap da turne 

ekibinin bilet fiyatını 10.17 ile 72.87 arasında belirlediğinde kar edeceğini 

söylemiĢtir. Serap ayrıca 0-10 lira aralığında ve 72‟den fazla iken turne ekibinin 

zarar edeceğini ve en çok karın da parabolün tepe noktasında olacağını 

yorumlamıĢtır. 

 

Kumsal: Bilet fiyatının 72 veya A (72.87,0) ve B (10.17,0) olduğu ve daha 

aĢağıda (10.17 den küçük ve 72.87’den büyük demek istiyor.) olduğu 

durumlarda kar edemiyor. 

GeoGebra 

Alıntısı 

 
Serap: Evet. ġu A ile B‟yi yazsana. Noktaları. Yani kar ettiği noktalar Ģu iki 

aralık. Ama en çok kar ettiği nokta tepe noktamız. 0-10 lira arasında ve 

72‟den fazla olduğunda ise zarar ve tam bunlarda ise nötr. Kazancı da 

bulduk zaten biz. ġimdi bu noktada tam kazanç ne kadar onu bulacağız 

nasıl yapıyorduk biz onu? 

Kağıt 

Alıntısı 

 
 

F5. Varsayımları Gerçek YaĢam Çözümü ve Sonuçları Doğrultusunda Ġrdeleme 

 

Bu alt basamakta, çözüm sürecinin baĢında ve devamında yapılan temel 

varsayımların gerçek yaĢam çözümüne/sonuçlarına olan etkileri düĢünülmüĢtür. 

Öğrenciler varsayımların değiĢtirilmesi sonucunda olası alternatif durumlardaki ve 

düĢüncelerdeki değiĢiklikler üzerine açıklamalar yapmıĢlardır. Aynı zamanda 

öğrenciler bu basamakta buldukları gerçek yaĢam çözümlerinin ve sonuçlarının 

nedenini açıklamaya çalıĢmıĢlardır. 
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 G1‟in DüĢme Problemi çözümünde öğrencilerin gerçek yaĢam çözümüne 

ulaĢtıktan sonra Felix‟in yaklaĢık 70 km uzağa düĢmesinin sebebi olarak bazı 

varsayımlarda bulunmuĢlardır. Bu doğrultuda Demet düĢme anında havanın oldukça 

rüzgarlı olduğunu varsayımında bulunmuĢ ve Selen de rüzgarın Felix‟in çok fazla 

sürüklediği yorumunu yapmıĢtır. Ayrıca Selen problemin baĢında Felix‟in atladığı 

yüksekliğin planlanan noktadan sapmanın miktarından daha büyük olduğu 

varsayımının doğru olmadığını çözüme ulaĢtıktan sonra anladığı görmüĢtür. 

 

Demet: Buradan da havanın rüzgarlı olduğunu anlayabiliriz. Rüzgar kuvvetinin 

de olduğunu görebiliriz diyeyim mi? Ya da rüzgar kuvvetinin de etki 

ettiğini görebiliriz 

Defne: Hıhı. 

Selen DüĢtüğü yüksekliği daha az. 

Defne Aynen. 

Selen Rüzgar baya sürüklemiĢ onu. Bana bakınca Ģu uzaklık daha az gibi 

gelmiĢti ilk. Ama öyle değilmiĢ. 

 

7.Gerçek YaĢam Çözümü 

G. DOĞRULAMA 

 

8. Çözüm Kararı 

 

G1. Gerçek yaĢam sonuçlarındaki beklenmeyen durumların irdelenmesi 

G2. Gerçek yaĢam sonuçlarını deneyimlere dayalı tahminlerle veya ölçümlerle 

karĢılaĢtırma 

G3. Gerçek yaĢam sonuçlarını problem verileri ile karĢılaĢtırma 

G4. Gerçek yaĢam sonuçlarını video ve resimlerdeki durumlarla karĢılaĢtırma 

G5. Gerçek yaĢam çözümünün/sonuçlarının yeterliğine iliĢkin karara varma 

G6. ĠĢlemleri, düĢünceleri ve basamakları kontrol etme 

 

 Öğrenciler bu basamakta ulaĢtıkları gerçek yaĢam çözümlerinin ve sonuçlarının 

gerçek yaĢamı ne kadar karĢıladığı ile ilgili yaklaĢımlarda bulunmuĢlardır. Yani 

Doğrulama‟da öğrenciler AMMden elde ettikleri gerçek yaĢam çözümü ve sonuçları 

doğrultusunda çözümlerinin gerçek yaĢam için idealliğini irdelemiĢlerdir. Öğrenciler 

bu basamakta gerçek yaĢam çözümleri ve sonuçları ile gerçek yaĢama iliĢkin 

tahminlerini ve yaptıkları ölçümleri karĢılaĢtırmıĢlar ve çözümünde idealliğini 
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sorgulamak için video, animasyon, fotoğraf ve problemdeki verilerden 

yararlanmıĢlardır. Teorik ve deneysel olarak elde edilen gerçek yaĢam problemindeki 

stratejik etkenlere iliĢkin gerçek veriler birbirleriyle karĢılaĢtırılmıĢ ve çözümün 

geçerliliği hakkında bir karara varılmaya çalıĢılmıĢtır. Öğrencilerin matematiksel 

çözümden gerçek yaĢam çözümünü ortaya çıkarırken beĢ alt basamağın ortaya 

çıkmıĢtır.  

 

G1. Gerçek YaĢam Sonuçlarındaki Beklenmeyen Durumların Ġrdelenmesi 

 

Öğrenciler tarafından gerçek yaĢam sonuçları belirlendikten sonra, gerçek yaĢam 

durumlarına karĢı hangi durumlarda AMMnin yetersiz kaldığını ve bu durumun 

çözüm için önemli bir sorun yaratıp yaratmadığını ayrıntılı olarak incelenmiĢlerdir. 

Bu tür durumlar, çözümde ortaya atılan üst düzey varsayımların modelin yeterliliğine 

etkisinin incelenmesine ve olası varsayım değiĢikliğinin getirilerinin düĢünülmesine 

ortam yaratmıĢtır.  

 

 G5‟in DüĢme Problemi çözümünde düĢmenin ilk 1 dakikasındaki Felix‟in 

ivmesini 4 m/s
2
 olarak bulmuĢlardır. Bülent ise buldukları bu değerin doğru 

olmadığını ve bir yerde hata yapmıĢ olabileceklerini ifade etmiĢtir. Bengi ise 

çözümde ivmenin 4 m/s
2
 çıkmasının beklenmeyen bir durum olmadığını ve çözümde 

bir hatanın olmadığını ifade etmiĢtir. Grup bu doğrultuda çözümlerine kaldıkları 

yerden devam etmiĢlerdir. 

 

Bülent: Bir de 0‟dan 63‟e kadar bakalım. 4 çıktı. Niye öyle çıktı ya? Hata mı 

yaptık? 60‟ı alsak ne olur peki? 

Video 

Alıntısı 

 
Bengi: Neden hata olsun ki? 

Bülent: ġimdi 1012‟yi metre bölü saniyeye çevirdik. Ondan sonra 63 saniyeye 

böldük. 4 nokta küsurmuĢ ivmesi. 

Bengi: 

 

Tamam iĢte. Sonra azaldığından dolayı da ivmesi 4‟e düĢtü. Çok 

normal. Bu arada ivme ne kadar? Ona bakalım. Azalan arada. 
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 G6‟nın DüĢme Problemi çözümünde de öğrenciler hızlandığı kısımdaki Felix‟in 

ivmesini km/saat
2
 cinsinden yaptıklarından dolayı 24 bulmuĢlardır. Normalde yer 

çekimi ivmesinin 9,8 olması da onların çözümde hata yaptıklarını düĢünmelerine yol 

açmıĢtır. Bu doğrultuda bu beklenmedik duruma karĢı çözümlerini tekrar gözden 

geçirmiĢler ve hatalarını düzeltmiĢlerdir. 

 

Burcu: Yer çekimi de değiĢir burada. 

Yavuz: Tamam da çok değiĢmez ya. Sonuçta yer çekiminin olmadığı yer yok. 

Burcu: Evet. Ama değiĢiyor. Çünkü Dünya‟da Ekvator ve kutuplar arasında 

dahi yerçekimi değiĢiyorsa sıfır virgül bilmem kaç kadar burada da 

hayli hayli değiĢir. 

Yavuz: Ona da girersek ama çıkamayız ki bu iĢin iĢinden. 

Burcu: Önce 10 demeyiz de. Mesela 9,8 deriz. Ona göre bakarız. 

Yavuz: Aynen 9,8 ilk hızı sıfır yükseklik ne kadardı? YazmıĢtık onu. Bir Ģekli 

oluĢturalım  

. 

. 

. 
Yılmaz:  ġuradan belki yaklaĢık olarak buluruz ya a‟yı. YanlıĢ çıkıyor buradan 

ya (Gülüyorlar.)? 

Burcu: Niye bulamadık ya? Ġvme 24 gibi bir Ģey çıktı. Böyle olmaması lazım. 

Yılmaz: a dedik. 45 saniye dedik. Hızına ne demiĢtik biz? Hız değil de ivme mi 

geldi? 

Burcu: Bir dakika. Ben yeni temiz bir sayfa açıyorum ya. ġimdi burası yer. 

Burada paraĢütü açıyor. 1524‟de açtı paraĢüt (Tekrar çizim yapıyor.). 

200 falan neydi? 

Video 

Alıntısı 

 
 

G2. Gerçek YaĢam Sonuçlarını Deneyimlere Dayalı Tahminlerle  

veya Ölçümlerle KarĢılaĢtırma 

 

Öğrenciler gerçek yaĢam çözümü ve sonuçlarını irdelemek ve çözümün geçerliliğini 

kontrol etmek için Y/AMMden elde ettikleri gerçek yaĢam sonuçları ile gerçek 

yaĢam deneyimlerine dayalı tahminler ve ölçümlerle elde ettikleri sayısal değerleri 

karĢılaĢtırmıĢlar ve bu sayısal değerlerle ilgili yorumlamalarda bulunmuĢlardır. Bu 

süreçte öğrenciler çeĢitli yöntemler kullanarak tahminler ve ölçümler yapmıĢlardır. 
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 G6‟nın DüĢme Problemi çözümünde öğrenciler Felix‟in iniĢ açısını bulmaya 

çalıĢırlarken Yılmaz gerçek yaĢam çözümünü bildikleri bir tan değerinden hareketle 

(tan 30
0
 = 1/2) iniĢ açısının yaklaĢık olarak 60

0
 çıkacağını tahmin etmiĢtir ve bunu 

Burcu da onaylaĢmıĢtır. Öğrenciler daha sonra GeoGebra‟da ilgili üçgenin 

yardımıyla iniĢ açısının tam olarak değerini 29,93
0
 bulmuĢlardır ve önceki 

tahminleriyle ile buldukları gerçek yaĢam çözümünün aynı çıkmasından dolayı 

çözümü doğru yaptıklarını düĢünmüĢlerdir. 

 

Burcu: Ortalama olacaksa en tepeden. Bunlar hesap edememiĢ rüzgarı. Yoksa 

arada 70 km fark var. Az değil. 

Yavuz: 1 bölü 2 mi oldu o zaman? 30
0
 falan olacak derecesi. 

Burcu: Evet. 30
0
 olur o zaman. Burada tan hesabı var mı? arctan‟dan nasıl 

bulacağız bunu? 

Yılmaz: GeoGebra‟da yok mu bu? 

Burcu: 3 nokta girelim. Direk açıyı bulalım.   

Yılmaz: Yani. 

Burcu: BaĢka bir dosya açayım. Bunu kaydedeyim. Unutmayalım. Noktaları 

girelim direk. 

Yavuz: Tamamdır. sıfır nokta sıfırdan yazalım. 39,068 oluyor. 

Burcu: Evet. 67,85.  

Yavuz: 67,85‟e 0 Ģurası.  

Burcu: Ne oluyor? Sıfır virgül 39.068. 

Yavuz: Yuvarladı bunu. 

Burcu: Tamam. 

Yavuz: ġimdi bu ikisini birleĢtirelim. 

Burcu: Bunları da birleĢtirdim. ġimdi de açı. 

Yavuz: 60,07 oldu. Güzel çıktı. DemiĢtim ama sana 60 diye. 

GeoGebra 

Alıntısı 

 
 

G3. Gerçek YaĢam Sonuçlarını Problem Verileri Ġle KarĢılaĢtırma 

 

Öğrenciler çözümlerinin doğruluğunu incelerken, problem ifadesindeki gerçek 

verilerle buldukları gerçek yaĢam sonuçlarını karĢılaĢtırmıĢlardır. Bu doğrultuda 

öğrencilerin önemli stratejik etkenlere iliĢkin verilmiĢ verilerdeki ortalama değerlerle 

buldukları sonuçların doğru olup olamayacağı ile ilgili karara varmaya çalıĢmıĢlardır. 

 



196 

 

 

 

 G2‟nin Tiyatro Problemi çözümünde öncelikle buldukları AMMyi 

GeoGebra‟ya yanlıĢ giren öğrenciler doğru grafiğin y eksenine göre simetriğini elde 

etmiĢlerdir. Ġlk baĢlarda bu grafiğin yanlıĢ olduğunu düĢünseler de x‟in negatif 

değerini pozitif düĢünerek hareket etmiĢlerdir. Yani x‟in (bilet fiyatı) maksimum 

değeri -41.51 iken bilet fiyatının 41,51 TL olduğunu vurgulamıĢlardır. Ayrıca 

grafikten Ġstanbul‟daki maksimum karın 6633 TL çıktığını ve bunun da Ankara‟daki 

kardan düĢük olduğunu ifade etmiĢler ve bu nedenle iĢlemlerinde hata yaptıklarını 

düĢünerek tekrar çözümlerini kontrol etmiĢlerdir. Fakat G2 çözümlerindeki hatanın 

nedenini ortaya çıkaramamıĢlardır. Bu buldukları gerçek yaĢam çözümü üzerinden 

çözümlerini bitirmiĢlerdir. 

 

Masal: Tamam. 

GeoGebra 

Alıntısı 

 
Mete: Dik çizelim Ģimdi de. Tamam bak. ġimdi de aynı Ģey çıktı ama 

negatifi. Biz doğru yaptık devam edelim. 

Ela: 6633 karı oluyor. Burada gördüğümüz.  

Mete: Maksimumu Ankara‟daki kardan daha düĢük çıkıyor. 

Ela: Burada Ġstanbul‟da edilebilecek en iyi kar mı demek istiyor? Yoksa 

diğerlerini de mi hesaba katacağız? 

Masal: Ġstanbul‟daki bence.  

Ela: O zaman bu olabilir. 7000‟i geçmek zorunda değil kar. 

Mete: Ya ne alaka ki neye göre belirleyecek Ġstanbul‟daki karı. Nüfusa 

göre mi? O zaman burada birçok değiĢken iĢin içine girebilir. 

Ġstanbul‟un nüfusu girer. Ġstanbul‟daki üniversite mezunu bile girer 

iĢin içine.  

Ela: Öyle de ona bakarsan Aydın ile Ankara arasında da fark yok çok. 
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Mete: Biri 32 diğeri 45 çok fark var. Fiyatları da kiĢi sayısı da değiĢik elde 

edilen kar da değiĢik. 

Ela: Ama çok bir sayı farklılığı yok orada. 

Mete: Biz en baĢta hata yapmıĢız belki de düĢünürken. 

 

G4. Gerçek YaĢam Sonuçlarını Video ve Fotoğraflardaki  

Durumlarla KarĢılaĢtırma 

 

Teknoloji Doğrulama temel basamağında da etkili olmuĢ öğrenciler problemle 

birlikte verilmiĢ ve gerçek yaĢam durumunun o andaki görsel bir resmini sunan 

animasyon, video ve fotoğraflardan yararlanarak buldukları gerçek yaĢam sonuçlarını 

değerlendirmiĢlerdir. Bu sayede, modelin ve elde edilen gerçek yaĢam sonuçlarının 

geçerliliği uygun teknoloji sayesinde daha ayrıntılı ve sağlıklı bir Ģekilde kontrol 

edilmiĢtir. Bu alt basamakta, öğrenciler söz konusu durumu en iyi görselleĢtiren 

video veya animasyon kesitlerini ve fotoğrafları kullanmıĢlardır ve buldukları 

sonuçlarla karĢılaĢtırmıĢlardır.  

 

 G4‟ün Köprü Problemi çözümünde öğrenciler köprünün uzunluğunu 1407 

metre olarak bulmuĢlar ve Dila fotoğrafları tekrar açmalarını istemiĢtir. Açtıkları 

fotoğrafta üçüncü köprünün üzerinde olduğu otobanın 115 km olduğunda oranlama 

yaparak Celal köprünün uzunluğunun 1,5 km olmayacağını ifade etmiĢtir. Dila da 

aynı Ģekilde bunu doğrulamıĢtır. Daha sonrasında ise Celal “Bunları böyle düz 

vermiş ama bunların bağlantı yolları da olabilir. Bence bu resmin oranları yanlış da 

olabilir. Çünkü köprü şekli haritayla orantısız. Yanlış kıyaslama yaparız. Bence 

bizimki doğru yani.” diyerek çözümlerinin doğru olduğu ve bu fotoğrafla 

kıyaslamanın doğru olamayacağını vurgulamıĢtır ve Dila da hemen bu düĢünceyi 

onaylamıĢtır. Çözümlerini bu gerçek yaĢam sonucunu değiĢtirmeden 

sonlandırmıĢlardır. 

 

Dila: 1407 metre çıktı. 1 kilometreden fazla mıymıĢ? 

Celal: 1 buçuk km kadar çıktı. 
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Kağıt 

Alıntısı 

 
Dila: Bir resmi açsana ya. 

Celal: Hangi resmi? 

Dila: ġu vardı ya. Burada ne diyordu? Kırmızı olan yer 115 km. 

3. Foto 

 
Celal: Evet. 115 km. ġu kadarı 1 ise tamamı 115 yapmıyor. 

Dila: Evet. Yapmaz oranlayınca. 

Ayla: Çıkar mı 11‟e o kadar kat yapsak? 

Celal: Çıkmaz gibi. Ama Ģöyle bir Ģey de var. Bunları böyle düz vermiĢ ama 

bunların bağlantı yolları da olabilir. Bence bu resmin oranları yanlıĢ da 

olabilir. Çünkü köprü Ģekli haritayla orantısız. YanlıĢ kıyaslama 

yaparız. Bence bizimki doğru yani. 

Dila: Doğru ya. Bununla kıyaslamayalım. 

 

 G1‟in DüĢme Problemi çözümünde Defne buldukları gerçek yaĢam 

çözümünün (yaklaĢık olarak iki uç arasındaki kuĢ uçuĢu uzaklığı 70 km olarak 

buldular.) doğruluğunu buldukları sayısal değer ile fotoğraftaki mavi yolun 

uzunluğunu (yaklaĢık 90 km) kıyaslayarak ifade etmiĢtir ve çözümlerini bu gerçek 

yaĢam çözümüyle sonlandırmıĢlardır. 

 

Demet Burada 60 mil 1 saat sürer mi ki? 

2. Foto 

 
Defne: Evet. 

 Selen: O mil ama. 

Demet: 56,4 mil. 
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Selen: 90 km falan. 

Defne: Bizim bulduğumuz da normal zaten bak. Adam ama hızlı gidiyormuĢ 

baya. Biz 90 km‟yi 1 buçuk saatte gidiyoruz (Gülüyorlar.). BaĢka bir 

Ģey söyleyemeyiz herhalde ya. 

Selen Evet. 

Demet Tamamdır bitti. 

 

G5. Gerçek YaĢam Çözümü ve Sonuçlarının Yeterliliğine ĠliĢkin Karara Varma 

 

Günlük yaĢam problem durumu için AMMnin yeterliliğine iliĢkin karara varma 

aĢamasıdır. Doğrulama‟daki diğer beĢ alt basamak (G1, G2, G3, G4 ve G6), 

modellerin ve sonuçlarının birçok durumuna yönelik karĢılaĢtırmaları içermiĢ ve 

grup içi tartıĢmaları içeren uzlaĢma ve karara varma sürecini içerisinde 

barındırmıĢtır. Bir baĢka deyiĢle, bu alt basamak diğer beĢ alt basamağın bir sonucu 

olarak karĢımıza çıkmıĢtır.  

 

 Öğrenciler AMMnin ve ondan elde edilmiĢ gerçek yaĢam çözümü ve 

sonuçlarının, gerçek yaĢam durumu için tatmin edici bir açıklama sağladığını 

düĢündüklerinde son olarak çözümü ayrıntılı olarak açıklamak ve çözüm boyunca 

yapılanları çözüm raporuna dökmek istemiĢtir. Bu doğrultusunda RaporlaĢtırma 

temel basamağına geçtikleri görülmüĢtür. Öğrenciler çözümlerinden hoĢnut 

olmadıklarında ise çözümlerini tekrar gerçekleĢtirmiĢler ve çözümdeki hatalarını 

bulup düzeltmeye çalıĢmıĢlardır. Yani tatmin edici olmadığına karar verdikten sonra 

Revize Etme temel basamağına geçmiĢler ve oradan çözüm sürecinin içerisine tekrar 

entegre olmuĢlardır (bkz. ġekil 54). 

 

ġekil 54. Doğrulama’dan Sonraki Temel BileĢenler ve Basamaklar 

ÇÖZÜM KARARI 

Model ve Sonuçları 

Tatmin Edici 

Model ve Sonuçları 

Tatmin Edici Değil 

 

 

 

 

 
ÇÖZÜM RAPORU 2., 3., 4., 5. veya 6. 

TEMEL BĠLEġENLER 

Raporlaştırma Revize Etme 
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 G7‟nin DüĢme Problemi çözümünde planlanan nokta ile Felix‟in indiği nokta 

arasındaki mesafeyi öncelikle kağıt yardımıyla 67,5 km olarak bulmuĢlardır. Daha 

sonra ise GeoGebra yardımıyla çözümlerini 69 km olarak buldukları görülmüĢtür. 

Yılmaz 67,5‟u silip yerine 69 yazmalarını söylemiĢ; Ezgin ise ikisini de rapora 

yazmak istemiĢtir. Çözümlerinin doğru olduğu kararına vararak iki farklı yerden 

çözümü raporlarından göstermiĢlerdir. 

 

Ezgin: Orada değil ama soldaki noktamız bizim (Yılmaz soldaki noktayı 

orijinden seçti). 

Yılmaz: Pardon ya. Tamam. Tamam (Noktaları belirlediler.). 14,5 çıktı. 

ġunu da hesaplayalım Ģimdi (Hesap makinesinden yapıyor.). 14,5 

çarpı 5 bölü 1.05. 69 çıktı. Biz kaç bulmuĢtuk onu? 

GeoGebra 

Alıntısı 

 

 
Ezgin: 67,5. 

Yılmaz: Onu silelim. GeoGebra‟dan 69 bulduğumuzu yazalım. 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Ezgin: Ġkisini de yazalım buraya. 

 

G6. ĠĢlemleri, DüĢünceleri ve Basamakları Kontrol Etme 

 

Modelleme sürecinin içerisinde öğrenciler çoğu zaman o anki iĢlemlerini tekrar 

tekrar kontrol etmiĢler ve düĢünceleri üzerine tekrar düĢünmüĢlerdir. Bu eylem 

Doğrulama basamağında daha sık görülse de Doğrulama‟daki alt basamaklara göre 
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diğer temel basamakların içerisinde en fazla kendisine yer bulan zihinsel eylem 

olmuĢtur. 

 

 G3‟ün Tiyatro Problemi çözümünde öğrenciler problemi yorumlarlarken aynı 

zamanda yaptıklarını da kontrol etmiĢler ve arkadaĢlarına yaptıklarını sıralı bir 

Ģekilde ifade ederek eksik bir Ģeyin olup olmadığı hakkında onlardan bir onay sözü 

beklemiĢlerdir. Bu Ģekilde çözümdeki düĢüncelerinin doğruluğu hakkında bir karar 

verdikleri görülmüĢtür. 

 

Sena: Hıhı. 

Serap: Mesela biraz önce de demiĢtim ya. Bu 30 (Muğla). Bu 30‟a (Kayseri)  

bakalım. 359 (Kayseri). 367 (Muğla). Hani çok az değer oynuyor. O 

yüzden en çok burada biletin fiyatı önemli. Mesela biz ne yaptık Ģimdi? 

45‟e baktık. 40‟a baktık. 32‟ye baktık. 30‟a ve 25‟e baktık. Her 

değerden birine baktık. Hepsinden fiyat kazancımız daha doğrusu 

gittikçe artıyor bilet fiyatı artınca. O yüzden bilet fiyatının çok fazla 

olması gerekiyor. 

Kumsal: ġimdi 560,46‟yı 13,5‟a böl. 

. 

. 

. 
Kumsal: Yani evet. 

Serap: Ya Ģimdi biz baĢta ne yaptık verilerimizi girdik. En yakın yakınlaĢtırma 

doğrusunda bir denklem elde ettik. Sonra bir tane kazanç denklemimiz 

vardı. Buradaki iki denklemi ortak çözerek x‟i bulduk. Daha sonra 

kazancı baĢka yerde çizip kazancı bulduk. Buradan da kiĢi sayısını 

bulduk. Bence yaptıklarımız doğru gibi.  

Sena: Bu yaptıklarımızı kaydedelim. 

 

8. Çözüm Kararı  (Olumsuz Karar) 

H. REVĠZE ETME 

 

Gerçek YaĢam Problem Durumu/ Gerçek YaĢam Problem 

Durumunun Modeli/ Yardımcı Matematiksel Modeller/ Ana 

Matematiksel Model/ Matematiksel Çözüm 

 

H1. Çözümdeki hatanın/yanlıĢın kaynağını belirleme 

H2. ĠĢlemleri ve düĢünceleri tekrar gözden geçirme 

H3. Alternatif çözüm stratejileri belirleme 

H4. Üst düzey varsayımlarda değiĢiklik yapma 
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 Öğrenciler matematiksel modellerinin ve onlardan elde ettikleri gerçek yaĢam 

çözümü/sonuçlarının gerçekçi açıklamalar getirmediğinde çözümlerinde bir 

yanlıĢlığın veya hatanın olduğunu düĢünmüĢlerdir. Bu doğrultuda çözümlerindeki 

hatayı/yanlıĢı bularak çözümlerini revize etmek amacıyla gerçek yaĢam problem 

durumundan itibaren çözüm sürecine tekrar dönüĢ yapmıĢlardır. Öğrenciler 

çözümlerinde sorun olduğunu veya olabileceğini düĢündükleri kısmı incelemiĢlerdir. 

ĠĢlem hatalarının olmadığını anladıklarında veya bu hatayı bulamadıklarında ise üç 

farklı yolu seçmiĢlerdir: alternatif çözüm stratejileri ortaya koyma, üst düzey 

varsayımlarında değiĢikliğe gitme ve çözümü olduğu gibi kabul etme. Çözüm süreci 

öğrencilerin üstesinden gelebilecekleri en ideal çözüme olanak sağlayan çözüm 

ortaya çıkarılana kadar devam etmiĢtir.  

 

 Bu temel basamak matematiksel modelleme sürecinin doğrusal bir süreç 

olmadığının en belirgin göstergesi olmuĢtur. Fakat süreç içerisinde aslında öğrenciler 

sürekli olarak temel basamaklar arasında geçiĢler de gerçekleĢtirmiĢtir. Bu durumun 

oluĢmasında üst biliĢsel eylemlerin etkisi olmuĢ ve modelleme sürecinin 

döngüsel/karmaĢık yapısını etkilemiĢtir.  

 

H1. Çözümdeki Hatanın/YanlıĢın Kaynağını Belirleme 

 

Öğrenciler çözümlerine iliĢkin tatmin edici bir karara varamadıklarında çözümlerini 

revize etmek üzere tekrar gözden geçirmiĢlerdir. Bazen öğrenciler çözümdeki 

hata/yanlıĢlarının nerede olacağına iliĢkin tahminlerde bulunmuĢlar bazen de yanlıĢ 

olabileceğini düĢündükleri yerleri arkadaĢlarıyla paylaĢmıĢlardır. Grup arkadaĢlarının 

da bu doğrultuda o aĢamaya odaklandıkları görülmüĢtür. Bu tahminler veya 

hata/yanlıĢın olabileceği yere yönelik düĢünceler zaman zaman doğru olmakla 

birlikte eğer çözümdeki hata bulunamadıysa diğer aĢamalarının da ayrıntılı olarak 

kontrol edilmesini gerektirmiĢtir. 

 

 G1‟in Tiyatro Problemi çözümünde öğrenciler buldukları AMMden elde 

ettikleri gerçek yaĢam çözümü ve sonuçlarının (bilet fiyatı) negatif değerler 
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içerdiğini ve yaptıklarında bir hata/yanlıĢ olduğunu düĢünmüĢlerdir. GeoGebra‟ya 

girilen ifadede hata olabileceğini düĢünerek tekrar girmiĢler ama sorunu 

düzeltmemiĢlerdir. Mete bu sefer tablodaki verileri tekrar kontrol etmeyi önermiĢ ve 

GeoGebra‟ya tablodaki verilerden girilmeyen olup olmadığı incelenmiĢtir. Verilerde 

de eksik olmadığı görüldükten sonra Mete kağıttaki denklemden çözümde ilerlemeyi 

teklif etmiĢ GeoGebra‟nın grafiğinde hata olabileceğini vurgulamıĢtır. Bununda 

yanında Mete en iyi yaklaĢtırma doğrusunu kullanırken GeoGebra‟daki her noktayı 

almadıklarını düĢünmüĢtür. Fakat oradan da gene aynı Ģeyi bulunca grup hatalarını 

bulamamıĢlardır. Söz konusu grafik üzerinde x=-41,52 değerini pozitife çevirmiĢler 

ve bilet fiyatının maksimum 41.52 TL olacağını ifade etmiĢlerdir. Grubun burada 

hatası x‟in iĢaretini yanlıĢ girmelerinden bu nedenle de grafiğin y eksenine paralel 

çıkmasından kaynaklanmıĢtır. Onların bu düĢünceleri de hatalarını ortadan 

kaldırmıĢtır. 

 

Mete: Nasıl çıktı o öyle? 

Masal: Negatifte mi çıktı? 

Ela: Parabol çıktı da.  

Masal: ġimdi tepe noktası ve Ģey (kar) arasında bir Ģey mi bulacağız? 

Mete: Niye öyle çıktı o ya? ġimdi bu denklem sadeleĢince (1. denklem 

GeoGebra’da y eşittir cinsinden yazılınca onu kastediyor.). 

Ela: x‟i negatif çıktı bak. 

Mete: Evet denklemde hata var. BaĢtan yazalım (GeoGebra’ya tekrardan 

giriyorlar denklemi.). ġimdi nasıl oldu? Pozitif mi oldu? Ġyice 

küçültsene. 

Masal: Tamam. 

Mete: Bir yerde bir hata var. ġu sanki normalde olması gerekenin y eksenine 

göre simetriği oldu. Verilere tekrar baksak mı bir ya? 

Masal: Tamam (Mete verileri okuyor. Masal GeoGebra’dan takip ediyor.). 

. 

. 

. 
Mete: Kağıttaki denklemi kullanalım. GeoGebra‟daki düzgün değil sanki 

(Aslında kendileri yanlış yazdılar fark edemediler.). 

Masal: Türevini mi alalım? 

Mete: Ya aslında ya denklemi yanlıĢ bulduk. Ya da denklem doğrudur ama 

grafiğinde bir sorun var. 

Masal: Niye onu (kağıttaki denklem) alıyoruz ki?  Bu da (GeoGebra‟daki 

grafik) kullanılabilir. 

Mete: Acaba doğruyu belirlerken noktaların hepsini seçmeden en iyi 

yaklaĢtırma doğrusu mu yaptık? Bir dakika (Tekrar yaptı ve aynı 

olduğunu doğruladı.). 
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Video 

Alıntısı 

 
 

H2. ĠĢlemleri ve DüĢünceleri Tekrar Gözden Geçirme 

 

Öğrenciler çözümden tatmin olmadıklarında ve nerede hata olabileceğine iliĢkin bir 

tahminleri olmadığında direkt olarak süreçte sergiledikleri tüm düĢünceleri ve 

iĢlemleri baĢtan sona doğru gözden geçirdikleri ve grup içerinde sorguladıkları 

görülmüĢtür. Eğer varsa iĢlemsel hatalar ve düĢüncelerdeki eksiklikler öğrenciler 

tarafından düzeltilmiĢ ve bu durum onların çözümlerinden tatmin olana kadar devam 

etmiĢtir. 

 

 G1‟in DüĢme Problemi çözümünde öğrenciler Felix‟in ivmesine ulaĢırken hızı 

km/saat
2
 yolu ise km cinsinden yazarak ivmeyi bulmaya çalıĢmıĢlardır. Bu durumda 

da ivme bekledikleri değerden büyük (18,32) gelmiĢtir. Bu doğrultuda öğrenciler 

çözümlerindeki hatayı aramıĢlar ve sayısal değerleri aynı birimden yazmadıkları 

düĢüncesiyle iĢlemlerini tekrardan gözden geçirmiĢlerdir. 

 

Demet: 1173 km/s (Defne hesap makinesinden yapıyor.). Bunu böleceğiz 37. 

18,32 çıktı. Büyük geldi baya. Arada çok fazla bir fark var. 

Video 

Alıntısı 

 
Selen: ĠĢlem hatası olabilir mi? 

Defne: Ama bir 200‟ün karesini almak var. Bir de bin yüz küsurun. 

Demet: Birinde kilometre. Biri de metre ya. Ondan problem oluyor. 

Defne 200 km değil mi o da? 1173 de kilometre.  

Selen: Hangi formülü kullandık? 

Defne: Hah bak. Burada 37 bin metre oluyor.  

Selen: 37 virgül değil miydi o? 

Defne: Değil ya komple aldım. Tekrar bakıyorum. Bu sefer baĢka bir Ģey çıktı. 

O zaman onu da böyle yapmamız gerekiyor. 532 geldi. Km olarak 

aldık ya. 
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Video 

Alıntısı 

 
Selen: Bu ivme çok çıkmadı mı ya? Saniye falan mı alsak biz? 

 

 G5‟in DüĢme Problemi çözümünde de çözümün yanlıĢ olduğunu düĢünen 

öğrenciler ivmeyi m/s
2
 cinsinden bulmak üzere iĢlemlerini tekrardan 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. 

 

Canan: Hıhı. Hızı da biliyoruz zaten. 

Bülent: 1173 oluyor. 45 saniye için 1173 eĢittir a çarpı t mi oluyor? 

Canan Evet. 1173 çarpı 80 mi olacak? 

Bülent: Çok fazla oldu. Saat cinsinden yaptık. Tam tersini mi yapsak? Ġvme 

metre bölü saniye kare ya? 

Bengi: O zaman tekrardan yapalım. 

Bülent: 1173 km ya. Bunu çevirelim. Metrede ne kadar gider bulup 45‟e 

böleriz onu. Ama o da çok Ģey olacak. 

Canan: Ama saate çevirmek lazım iki iĢlem olacak. 

Bengi: Evet. 

Bülent: Hmm yapalım onu.  

 

H3. Alternatif Çözüm Stratejileri Belirleme 

 

Öğrenciler düĢüncelerde ve iĢlemlerde hata bulamadıklarında ise sergiledikleri 

yaklaĢımlarından biri genel çözüm stratejilerini değiĢtirme olmuĢtur. Bunun için de 

AMMyi farklı Ģekillerde bulma yoluna götürecek matematiksel veya teknolojik 

bilgileri ortaya çıkarmıĢlardır. Bu durum yeni ve farklı bir çözüm sürecini ortaya 

çıkarmıĢ ve öğrencilerin iki farklı strateji arasındaki farkı incelemesine ve 

karĢılaĢtırmasına da fırsat vermiĢtir. 

 

 G5‟in Tiyatro Problemi çözümünde tablodaki tüm verileri kullanarak 

gerçekleĢtirdikleri çözüm sonrasında ulaĢtıkları gerçek yaĢam çözümü yani 

Ġstanbul‟daki maksimum kar için bilet fiyatı Ankara‟daki bilet fiyatından fazla 

olmaması ve karın da bekledikleri kadar yüksek çıkmaması onları çözümlerini revize 

etmeye yöneltmiĢtir. Bu doğrultuda alternatif bir çözüm stratejisi olarak Bülent 

tablodaki tüm verileri kullanmanın etkili olamayacağını ifade etmiĢtir. Ġstanbul‟un 

çok büyük bir Ģehir olduğu ve tabloda bu Ģehre en yakın Ġzmir ve Ankara‟nın olduğu 

varsayımıyla çözümlerini bu iki veri üzerinden tekrar gerçekleĢtirmiĢler ve yeni bir 

AMM üzerinden yeni bir gerçek yaĢam çözümüne ulaĢmıĢlardır. 
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Bülent:  Aslında bakınca Ankara daha büyük değil. Ama Ankara‟da daha 

pahalı bilet. O da ilginç. Acaba biz Ġzmir, Ankara ve Ġstanbul‟u mu 

dikkate alıp yapsak? 

Bengi: ġimdi yeni bir doğru mu çizelim diyorsun? 

Bülent:  Evet. Bunu kaydettiysek bir doğru daha alalım. Bakalım oradan ne 

gelecek. Onlar hangi noktalar GeoGebra‟da bulalım. 270‟e 45. 

Bengi: K noktası mı oluyor? 

Bülent:  Evet. Diğeri peki? Ġzmir (GeoGebra’dan yerine bakıyor.). 

Bengi: A noktası. 

Bülent:  BaĢka var mı öyle Ġzmir, Ankara? 

Bengi: Bursa olabilir mi? 

Bülent: Ġkisinden geçen yaklaĢık doğruyu çizelim. Tamam. Yeni bir doğru 

çıktı ne oldu 5 x.  

Canan: 5x artı 19 y eĢittir 2205 oldu. 

GeoGebra 

Alıntısı 

 

 

 

 

 
 

 G6‟nın DüĢme Problemi çözümünde Felix‟e etki eden sürtünme kuvvetini 

Felix‟in aldığı yolu ve hızı cinsinden yazmaya çalıĢırlarken hız-zaman-ivme-yol ve 

Fs formüllerinden ulaĢamayacaklarını düĢününce Yavuz bu iliĢkiyi enerjinin 

korunumu çözüm stratejisini kullanarak yapabileceklerini ifade etmiĢtir. Fakat daha 

sonra öğrenciler bu alternatif çözüm stratejisiyle çözümün üstesinden 

gelemeyeceklerini düĢünerek farklı yaklaĢımlara yönelmiĢlerdir. 

 

Burcu: Az önce bulduğumuz Ģeyi bir de baĢka formülden de yapsak olur mu 

buradan da yapıp tutuyor mu bakalım. ġu ana kadar sürtünme 

kuvvetinin ivmeye negatif bir etkisini olduğunu söyleyip buna göre 

denklemi değiĢtirdik. 

Yavuz  Evet. 

Burcu Bu mudur istenen? O kadar değer bulduk. Bunları GeoGebra‟da acaba 

nasıl yapabiliriz? 

Yavuz  Formülü bilmiyoruz ama c de içimize sinmedi herhalde fazla. 

Burcu Evet. Sanki daha farklı bir çözümü vardır gibi geliyor. Tamam. Bir 
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daha bakalım. Yani sürtünme kuvveti de sürekli olarak artıyor iĢte. 

Yavuz  Enerji korunumundan yapsak? 

Burcu Enerjiyi hiç karıĢtırma. Aslında oradan da belki yapılabilirdi. 

Yavuz  Potansiyel enerji ve kinetik enerji birbirlerini dengelemeyecek mi? 

Burcu Sürtünme kuvvetinin harcadığı enerjiden de yapılabilir. 

Yavuz  Değil mi? Evet mgh eĢittir 1bölü2 mvkare‟den. Oradan çıkmaz mı? 

Burcu Deneyelim mi bir? 

Kağıt 

Alıntısı 

 
 

H4. Üst Düzey Varsayımlarda DeğiĢiklik Yapma 

 

Öğrenciler düĢüncelerde ve iĢlemlerde hata veya yanlıĢ bulamadıklarında bazen üst 

düzey varsayımlarda değiĢikliğe gitmiĢlerdir. Bu doğrultuda üst düzey varsayımlarını 

değiĢtirmiĢler ve matematiksel modellerini daha da basitleĢtirme çabası içerisine 

girmiĢlerdir. Üst düzey varsayımlardaki bu değiĢiklikler yeni bir çözümü ortaya 

çıkarmıĢ ve öğrencilerin iki varsayım arasındaki farkı daha ayrıntılı bir Ģekilde 

incelemesine ve karĢılaĢtırmasına fırsat vermiĢtir.. 

 

 G4‟ün DüĢme Problemi çözümünde öğrenciler Felix‟in eğim ve iniĢ açısını 

bulmaya çalıĢırlarken iki farklı varsayım doğrultusunda iki farklı çözüme 

ulaĢmıĢlardır. Öncelikli olarak öğrenciler Felix‟in paraĢütü açtıktan sonra sapmaya 

baĢladığını düĢünmüĢler ve bu varsayım doğrultusunda bir gerçek yaĢam çözümüne 

(88,72
0
) ulaĢmıĢlardır. Bir de bu gerçek yaĢam çözümünün doğruluğundan emin 

olmadıkları için de Felix‟in serbest düĢmeye baĢladığı anı dikkate alarak farklı bir 

eğim ve iniĢ açısına (60,29
0
) ulaĢmıĢlardır. Yani G4 iki farklı üst düzey varsayımları 

doğrultusunda iki farklı gerçek yaĢam çözümüne ulaĢmıĢlardır. 

 

Dila: Evet. ġimdi eğim açısını bulalım problemin. Tekrar yazalım. 

Ayla: ParaĢütten almak doğru oldu mu? 

Dila: En baĢından alsak ya da iki türlü bakalım mı? 

Ayla: Aynen iki türlü yapalım daha mantıklı. Ġlk paraĢütten atladıktan sonrası 

için. 
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Kağıt 

Alıntısı 

 
Dila: 1524 metre. L eĢittir 68,5. GeoGebra‟daydı. Bir daha baksak ya 

(Tekrar açıp bakıyorlar.). 

Ayla: Tamam ekledim. 

Dila: Alfa diyebilirsin. 

Ayla: Bu arada bize eğim açısını ve planlanan yerden uzaklık arasındaki 

iliĢkiyi sormuĢ. Bunun için de direk bu ifade var. 

Dila: Ama onu dört olarak yazarız. Sonra? 

Ayla: Tamam. 

Dila: Tamam. Bir de bunu paraĢütten değil de en baĢtan alacağız. Tamamı 

39068 metre. ġurası zaten gene 68,5. 

Ayla: Hesaplamadık değil mi biz bunu? 

Dila: Yok daha hesaplamadık. Kaç derece olduğuna Ģimdi bakarız. 

Ayla: Km‟ye çevirmedik bak bunu. 68500 yazacağız. 3 sıfır ekledim. 1,753. 

Dila: 60,29
0
 çıktı. 

Ayla: Tamam. 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Dila: Hem paraĢütten hem de kapsülden iki farklı matematiksel modelimizi 

de yazmıĢ olduk. Bitti artık hepsini de yazdık değil mi? 

 

8. Çözüm Kararı (Olumlu Karar) 

J. RAPORLAġTIRMA 

 

10. Çözüm Raporu 

 

J1. Raporda yazılması gereken önemli düĢünceleri vurgulama 

J2. Çözümü ayrıntılı matematiksel ifadelerle destekleme 

J3. Raporda yazılması gerekenleri sıralama 
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 Öğrenciler AMMden elde ettikleri gerçek yaĢam çözümü/sonuçlarının gerçek 

yaĢam durumu için geçerli ve tatmin edici bir çözüm sağladığını düĢündüklerinde 

geçtikleri temel basamak RaporlaĢtırma olmuĢtur. Bu doğrultuda öğrenciler, 

RaporlaĢtırma‟da çözüm boyunca sergiledikleri düĢünceleri ve topladıkları verileri 

çözüm raporunda ayrıntılı bir Ģekilde açıklamıĢlardır. Bu süreçte öğrenciler 

düĢündükleri her Ģeyi rapora aktarmamıĢlar ve önemli düĢüncelerini, matematiksel 

modellerini, çözümü matematiksel ifadelerde desteklemeyi çözüm raporunda ön 

plana almıĢlardır. Bu süreçte aynı zamanda öğrenciler problemin çözümü için 

olmazsa olmaz olan matematiksel kavramları ve bunların nasıl kullanıldığını, 

teknolojinin çözümde nasıl ve niçin bir araç olarak kullanıldığını yazmıĢlardır. 

Çözüm raporundaki bilgilerin de gerçek yaĢam durumunu açıklamada yeterli ve 

açıklayıcı olduğu düĢündüklerinde öğrenciler çözümlerine son vermiĢlerdir. 

 

J1. Raporda Yazılması Gereken Önemli DüĢünceleri Vurgulama 

 

Öğrenciler çözüm raporuna geçtikten sonra her düĢünceyi rapora yazmalarının gerek 

olmadığını ifade etmiĢ ve bu doğrultuda çözüm raporunda bulunması gereken önemli 

düĢünceleri ortaya koymuĢlardır. Bu durum çözümün sonlarına doğru öğrencilerin 

çözüm sürecindeki düĢüncelerini değerlendirdiklerini ve çözümde önemli ve daha az 

önemli düĢüncelerini ayırdıklarını göstermiĢtir. 

 

 G4‟ün Köprü Problemi çözümünde Dila çözüm raporuna her Ģeyi yazmalarının 

gerek olmadığını ifade etmiĢ ve bu görüĢüne Celal de destek vermiĢtir. Dila ölçeği 

raporda belirtmeleri gerektiğini çünkü önemli olduğunu, Celal de köprünün 

uzunluğunu bulurken aslında köprünün ayakları arasındaki mesafeyi dikkate 

aldıklarını ve Ģerit geniĢliğini nasıl aldıklarını ve ölçeği ona göre belirlediklerini 

yazmalarını gerektiğini vurgulamıĢtır. Ayrıca Dila 4 araba Ģeridi ve emniyet Ģeridini 

nasıl aldıklarını ve noktaları belirlerken de resim 4‟deki direklerden ve siyah hizadan 

yaralandıkları ifade etmiĢtir. 

 

Dila: Tamam. Yazalım GeoGebra‟daki bazı verileri. Ama bir dakika bir Ģey 

soracağım. A ve B‟yi bulurken her noktayı kağıda yazmamıza gerek 
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yok değil mi? 

Celal: Yok yok. Zaten dosyada belli ne olduğu. 

Dila: Ölçeği belirtelim. Çünkü o önemli. Tamam. Bu Ģekilde yazalım o 

zaman. 

Celal: Köprü uzunluğunda aslında ayakları arasındaki mesafeyi bulmuĢ 

olduk.  

Dila: Diğerinde de resim 4‟ü kullandığımızı GeoGebra‟da onu söyleyelim. 

Celal: ġerit geniĢliğini nasıl aldığımızı yazalım. Kaç kabul ettik. Onu 

bulmazsak ölçek olmazdı. 

Dila: Evet. Bir dakika. Biz emniyet Ģeritlerini katmıĢ mıydık? 

Celal: Kattık. Zaten A ve B noktaları arasındaki mesafede emniyet Ģeridi de 

var bizim. 

Dila: Bir dakika. Dört tane dedik araba Ģeridi sonra ona emniyet Ģeridini mi 

ekledik? 

Ayla: Evet. 4 araba Ģeridi artı emniyet Ģeridi olacak. 

Celal: Evet. Yani 17 metre. 3.5 tan 14 metre Ģey var. 

Dila: He 17 dedik. Bunu ayrıntılı yazalım  

Celal: ġimdi geniĢlik için k dedik o zaman emniyet Ģeridi için de l demiĢ 

olduk 

Dila: Aynen (Kağıda ayrıntılı çözümü yazıyorlar.). 

Celal: Resim 4 de Ģerit geniĢliği bizim ölçeklememizi sağladı onu da 

vurgulayalım. 

4. Foto  

 
Dila: Evet. Noktaları belirlerken de direklerden yararlandık. Siyah çizgiyi 

hiza aldık. 

 

J2. Çözümü Ayrıntılı Matematiksel Ġfadelerle Destekleme 

 

Öğrencilerin matematiksel modelleme sürecinin yapısını bilmeleri ve problemin 

baĢlarında çok sözel ifade kullandıkları halde yetersiz matematiksel ifade 

kullanmaları onları ayrıntılı çözüm raporunu oluĢturmaya iten unsurlardan bir diğeri 

olmuĢtur. Bu nedenle öğrenciler rapor yazarken raporlarında sözelden daha çok 

matematiksel ifadelere yoğunlaĢmıĢlar ve matematiksel modellerini ayrıntılı olarak 

açıklama ihtiyacı duymuĢlardır. 

 

 G3‟ün Tiyatro Problemi çözümünde öğrencilerin çözüm raporunun hazırlarken 

oluĢturdukları matematiksel modelleri doğru ve açıklayıcı olacak Ģekilde 
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matematiksel ifadelerle oluĢturdukları görülmüĢtür. Bu aĢamada öğrencilerin 

çözümlerinde önemli olan her bir değiĢken, sabit ve parametre için farklı ve 

matematiksel açıdan doğru (sabit için k, değiĢken için x, parametre için de a gibi) 

gösterimleri kullanamaya çalıĢmıĢlardır. 

 

Kumsal: Bu ne oldu? x oldu. Bu tamam. Sıralı ikili oldu bunlar. 

Serap: Verilerden bilet fiyatı x tiyatroya gelen biletli sayısı y olacak Ģekilde 

sıralı ikililer GeoGebra‟da oluĢturuldu diyelim. Denklemleri yazalım 

değiĢkenlere dikkat ederek. 

Kumsal: Tamam. Kazanca z diyelim. Hepsini değiĢken olarak ifade edelim. 

Serap: Hıhı. ġimdi 45 için yapmıĢtık ya. Bursa için kazancımız... Bilet fiyatı 

arttıkça artıyor yazalım. 

Kağıt 

Alıntısı 

 
 

J3. Raporda Yazılması Gerekenleri Sıralama 

 

Öğrenciler çözüm raporlarını yazarlarken raporda yazmayı düĢündüklerini belli bir 

sıra içerisinde vermeye çalıĢmıĢlardır. Bunun için bazen problemi tekrar okuyarak 

problem ifadesinde istenen sırayı dikkate almıĢlar bazen de matematiksel mantığı 

dikkate alarak oluĢturdukları kendi çözüm sıralarını takip etmiĢlerdir. Bununla 

birlikte öğrenciler çözüm boyunca tam bir çözüm raporunu oluĢturamamıĢ ve sadece 

çözüm boyunca kullanacakları matematiksel modelleri veya sonuçlarını ilk olarak 

raporlarına yansıtmıĢlardır. Bunda da herhangi bir sıralama ihtiyacı taĢımadan 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. Öğrencilerin tamamının raporlaĢtırma süreci içerisinde 

bulundukları ve çözümlerini ayrıntılı olarak çözüm raporunda açıklamaya gereksinim 

duydukları görülmüĢtür. 
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 G1‟in Tiyatro Problemi çözümünde, Demet teorik olarak buldukları gerçek 

yaĢam çözümü ve sonuçlarının yanında yorumlamaları da son kısma tam bir sayısal 

değer vermeden yapmalarını söylemiĢtir. Yani Demet gerçek yaĢam durumu için 

önemli gördüğü teorik çözümden farklı olan düĢünceleri (Ġstanbul‟da en büyük 

tiyatro salonunu bulmak ve bilete minimum fiyat vermek gibi) buldukları gerçek 

yaĢam çözümünden sonra raporlarında yazma ihtiyacı hissetmiĢtir. 

 

Demet: Evet. Bir yerden yazalım. Parabolde maksimum z‟yi bulduk (Raporda 

yazmaları gerekeni ifade ediyor.). 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Selen: Bu verilere bakıldığında 6633 TL. Maksimum kar için 41,5 lira (bilet 

fiyatı) olacak. 

Defne: Evet. 

Demet: Kendi görüĢümüzü de yazalım bunun yanında. ġey diyelim tam değer 

yazmadan düĢüncemizi yazalım. Biz olsaydık nasıl yapardık diye. 

Ġstanbul‟daki maksimum kapasiteli yeri bulurduk ve herkesin gelmesi 

için fiyatı minimum yapardık diye. 

Kağıt 

Alıntısı 

 
 

 G2‟nin DüĢme Problemi çözümünde öğrencilerin çözüm raporuna yazacakları 

belli bir sıraya göre vermeye çalıĢtıkları görülmüĢtür. Bu doğrultuda Ela öncelikli 

olarak Mete‟nin de vurguladığı gibi raporda çözümdeki gerçek yaĢam durumu 

modelleri olan Ģekli çizmeleri gerektiğini ifade etmiĢtir. 

 

Masal: Ne yazalım? 

Mete: ġekli mi çizelim? 

Ela: Ġlk neyi bulduk biz Ģimdi? Bence de Ģekli çizelim ilk. 

Masal: Tamam (Masal temize geçiyor şekli.). 

 

 G2‟nin DüĢme Problemi çözümüne iliĢkin gözlem notu Ģöyledir: 

(…Problemde istenenlere ulaĢtılar. Ela çözüm için rapor yazmaları gerektiğini ve 

problemi çok dağınık çözdüklerini ifade etti. Mete raporda ilk Ģekli çizme düĢüncesini 

ortaya attı. Ela da bu görüĢü destekledi… Problem ifadesinde onlardan istenilenlerin 

sırasını dikkate alarak düĢüncelerini rapora yansıttılar… Gözlem Notu: G4, DüĢme 

Problemi)
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Matematiksel Modelleme Sürecindeki Üst BiliĢsel Eylemler 

 

Üst biliĢsel düzenleme davranıĢları olan planlama, izleme, değerlendirme ve tahmin 

eylemleri matematiksel modelleme sürecinde genel olarak biliĢsel aktivitelerle iç içe 

geçmiĢ karmaĢık bir süreci meydana getirmiĢlerdir. Matematiksel modelleme 

sürecindeki üst biliĢsel yapılar planlama boyutunda altı, izleme boyutunda dört, 

değerlendirme boyutunda yedi ve tahmin boyutunda beĢ kategoride ĢekillenmiĢtir. 

 

Matematiksel Modelleme Sürecindeki “Planlama Yapıları” 

 

Matematiksel modelleme sürecinde planlama eylemleri genel olarak çözüm 

sürecinde sergilenmesi planlanan stratejik anlamda önemli düĢüncelerin ortaya 

çıkarılması amacıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu doğrultuda problem için gerekli 

olduğuna inanılan düĢünceler ifade edilerek en iyi yolun seçilmesine ve düĢüncelerin 

uygulanıĢ sırasının belirlenmesine dikkat edilmiĢtir. 

 

 Matematiksel modelleme sürecinde ortaya çıkan üst biliĢsel planlama 

eylemleri modelleme sürecinin her anında süreçteki farkındalığı ortaya çıkarıcı, 

süreci kontrol edici, düzenleyici ve yönlendirici bir rol oynamıĢtır ve modelleme 

sürecinde altı temel kategori altında ĢekillenmiĢtir (bkz. Tablo 4).  

 

Tablo 4. Matematiksel Modelleme Sürecindeki Planlama Yapıları 
 Kategoriler Yanıt Aranan Temel Sorular 

P
la

n
la

m
a 

Y
ap

ıl
ar

ı 

1a. Amaç, imkân 

ve ihtiyaçların 

analizini yapma 

Problemde ne isteniyor?, Probleme cevap verebilmek için nelere 

ihtiyaç var ve sahip olunanlar neler?.  

1b. Temel büyük 

düĢünceyi 

tasarlama 

Problem için gerekli çözüm stratejisi nasıl olmalı?, Çözümde hangi 

temel kavramlar önemli?, Varsayımlar neler ve hangi değiĢken, 

sabit ve parametreler çözümde kullanılmalı?, Sahip olunanlar nasıl 

kullanabilir? 

1c. Çoklu 

düĢünce yapılarını 

birleĢtirme ve 

ayrıĢtırma 

Çözüm için gerekli çoklu düĢünceler bir arada nasıl kullanabilir?, 

Problem için eski deneyimleri içeren çoklu düĢüncelerden 

hangisi/leri gereklidir?, Eski ve yeni düĢünceler birlikte nasıl 

kullanılabilir?, Eski durum ve yeni durum hangi düĢünceleri 

ortadan kaldırıyor?. 

1d. Matematiksel 

ve teknolojik 

düĢünceleri 

uzlaĢtırma 

Matematiksel düĢünceler ve teknolojik düĢünceler birbirlerini 

destekliyor mu?, Matematiksel düĢünceler eksikse çözümde 

ilerlemek için teknolojik düĢünceler nasıl değiĢtirilmeli?, 

Teknolojik düĢünceler eksikse çözümde ilerlemek için 

matematiksel düĢünceler nasıl değiĢtirilmeli?. 
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1e. Matematiksel 

ve gerçek yaĢam 

düĢüncelerini 

uzlaĢtırma 

Matematiksel düĢünceler ve gerçek yaĢama iliĢkin düĢüncelerim 

birbirlerini destekliyor mu?, Matematiksel düĢünceler eksikse ve 

çözümde ilerlemek için gerçek yaĢam düĢünceleri nasıl 

değiĢtirilmeli?, Gerçek yaĢama iliĢkin düĢünceler eksikse çözümde 

ilerlemek için matematiksel düĢünceler nasıl değiĢtirilmeli?. 

1f. Grup içi görev 

paylaĢımı 

sağlama  

Grup üyeleri çözümde en yararlı hangi görev pozisyonunda 

olabilir?, Teknolojiyi yönlendirecek veya raporu düzenleyecek 

kiĢiler kimler olmalı?. 

 

1a. Amaç, Ġmkan ve Ġhtiyaçların Analizini Yapma 

 

Bu süreçte en genel anlamda problemin çözümü için gerekli olacak veya olmayacak 

düĢüncelerin neler olduğunun kapsamlı bir analizi gerçekleĢtirilmiĢtir. Problemde 

neyin istenildiği net olarak ortaya konmuĢ ve problemin amacı açık bir biçimde ifade 

edilmiĢtir. Çözümde verilenler ayrıntılı bir Ģekilde incelenerek kapsamlı bir ihtiyaç 

analizi yapılmıĢtır. Problem ifadesinde ve problemle birlikte verilen video, 

animasyon ve fotoğraflarda problem için gerekli veri/bilgilerin neler olduğu 

belirlenmiĢtir. Bu doğrultuda çözüm için yeterli her Ģeye sahip olunup olunmadığı 

hakkında düĢünceler ortaya konulmuĢtur. Bunlarla birlikte problemde önemli olacağı 

düĢünüldüğü halde problemde bahsedilmemiĢ önemli düĢünceler ortaya çıkarılmıĢtır. 

Tüm bunlar yapılarak problem daha basit bir hale getirilmiĢ ve anlamlandırılmıĢtır. 

Bu süreçte problem ifadesi gerekirse tekrar tekrar okunmuĢ; video, animasyon ve 

fotoğraflar ard arda ve ayrıntılı olarak incelenmiĢtir. Gerekli bilgiler ve veriler not 

alınmıĢ veya bunların altı çizilmiĢtir. Çözüm için gereksiz durumlar/bilgiler/veriler 

analiz sürecinde ayıklanmıĢ ve çıkarılmıĢtır. 

 

 Çözüm sürecinde G1 ilk olarak problemin amacını net olarak ortaya koymaya 

çalıĢmıĢ; ne yapması gerektiğini ve nelere sahip olduğunu zihinlerinde netleĢtirme 

ihtiyacı duymuĢtur. G1 bu doğrultuda, Köprü Problemi‟ni, problemle birlikte verilen 

videoları, animasyonları ve fotoğrafları ayrıntılı olarak inceleyerek; problemi 

anlamlandırmaya ve problemi çözmek için var olan imkânları ve gerekli ihtiyaçları 

ortaya çıkarmaya çalıĢmıĢtır.  

 

Demet: Yapılacak köprünün geniĢliği ve uzunluğunu veren matematiksel 

modeller oluĢturunuz. Bu Ģekilde köprünün olası geniĢliği ve uzunluğu 

hakkında en iyi tahmininizi nedenleriyle birlikte açıklayınız. Problemle 

birlikte iki video ve dört fotoğraf dosyası da verilmiĢtir (Demet 

problem ifadesini okurken Defne de resimleri açtı ve Selen‟le ikisi 
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resimleri inceliyorlar.). 

Defne: Devamı var mı problemin? 

Demet: Bu kadar. 

Selen: Hıhı 

Defne: Buradaki köprü 1, köprü 2, köprü 3 ve köprü 4 fotoğraf. Diğerleri de 

videolar sanırım. 

Demet: Evet, bakalım o zaman (Köprü 1‟in olduğu dosyayı tekrar 

inceliyorlar.). 

Defne: Köprü buraya yapılacak sanırım (Eliyle resimdeki beyaz çizgiyi 

gösteriyor). 

1. Foto 

 
Demet: Hıhı. 

Defne: Daha da yakınlaĢsana (Birlikte 2. fotoğrafı inceliyorlar ve ikinci 

fotoğrafı yakınlaĢtırarak ayrıntılara bakıyorlar). 

Demet: Hah burada ayakları var iĢte. Belli oluyor Ģuralarda. Hah bak! Yol 

buradan burayaymıĢ. Köprü de Ģu kısım oluyor (Resimdeki gölgelerden 

hareketle köprünün ayaklarının yerini belirliyorlar.). 

Video 

Alıntısı 

 
Defne: Evet (Köprü ile ilgili 4. fotoğraf açıldı.).  

4. Foto 

 
Selen: Bak burada rayları var. GidiĢ geliĢ Ģeklinde (Fotoğraftaki tren raylarını 

gösteriyor). 

 

 G7 üyeleri, Tiyatro Problemi‟nde net olarak ne istendiğini ortaya çıkarmak 

için arkadaĢlarına problem ifadesinde önemli gördükleri yerleri tekrar tekrar 

okumuĢlardır. Ġstanbul‟da maksimum kazanç elde edilebilmesi için tek bir bilet 

fiyatının istendiği, belirlenecek bilet fiyatının mantıklı gerekçelerinin ortaya 

koyulması gerektiği ifade edilmiĢtir. Ayrıca verilen tablolardaki veriler incelenerek 

bilet fiyatının belirlenmesinde nelerin etkili olacağı hakkında düĢünceler 

sergilenmiĢtir. Ezgin tiyatro salonunun çözümde etkili olduğunu düĢünerek 

arkadaĢlarına problemde tekrar ilgili yeri okumuĢtur. Fakat Yılmaz çözüm için 
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salonların kapasitelerin önemli olmadığını ve bilet satıĢ sayısına göre uygun salonun 

hazırlandığının problemde vurgulandığını söylemiĢtir. 

 

Yılmaz: O zaman biz bunu. Direk bunu yapalım. Ama problemde ne diyor bak? 

Tek bir fiyat istiyor. En fazla kazancı belirleyebilmeleri için bilet 

fiyatını kaç olarak belirlemeleri gerekiyor diyor. 

Ezgin:  Hmm (Problem tekrardan okunuyor.). 

Yılmaz: Burada bir tane fiyat söyleyeceğiz. Ona göre de kazancı yazacağız. 

Ezgin: Hmm anladım. Hangisini yazarız peki? 

Yılmaz: Bilmiyorum. Ama burada bir fiyat verip onu gerekçelendirmeliyiz. 

Bunları gene yazacağız; ama sonra birini seçip yorumlamalıyız ve 

nedenini açıklamalıyız. 

Ezgin: Evet. 40 diyelim herkesin cebine uygun herkes gelsin bu Ģekilde. 

Yılmaz:  35 tl olduğunda 347 kiĢi geliyormuĢ. Gelen kiĢilerin ortalamasını 

almamız gerekir mi? Ne iĢimize yarar ki bu? Biz 50 alsak ne oluyor? 

Ezgin:  50 alsak ne oluyor? Hmmm 250 kiĢi oluyor.  

Seda:  12150 yapar (YanlıĢ çarptı 12500 olacak.). 

Yılmaz: 50 tl aldığımızda tam 243 oluyor. 243 kiĢi gelmez mi ama ya? 

Ezgin:  Bak burada ne diyor. Burada değil. Hah bu. (Problem ifadesinde 

önemli olduğu düĢünülen kısmı tekrardan okuyor.). 

Turne ekibi, ilgili illerdeki konaklama, yemek vb. ihtiyaçlara göre 

gider durumlarını dengelemek için her ildeki tiyatro bileti fiyatlarında 

değiĢikliğe gidilmiĢtir. Her ilde önceden satılan bilet fiyatı belirlenerek 

bilet sayısına göre olabildiğince büyük bir tiyatro salonu hazırlanmıĢtır. 

Fakat turne ekibi fark etmiĢtir ki bilet fiyatlarını bazı illerde biraz 

arttırmalarına rağmen bilet fiyatı daha az olan yerlerden daha az kazanç 

elde etmiĢlerdir. Çünkü bilet fiyatındaki değiĢikler gelen izleyici 

sayısını etkilemiĢtir. KiĢi sayısı gittikçe artıyordu. Ama burada gittikçe 

ilki 420 iken burada ikinci 360 kiĢi burada diyor (problemi okuyorlar.) 

Her ilde önceden satılan bilet fiyatı belirlenerek bilet sayısına göre 

olabildiğince büyük bir tiyatro salonu hazırlanmıĢtır. 

Yılmaz: Ya takılma ona iĢte. Bilet fiyatına göre bir satıĢ oluyor ve ona göre de 

salon hazırlanıyor. O zaman biz bu en küçük bilet fiyatından 

baĢlayarak yorumlayalım. Sonra 50‟ ye kadar yazalım. Sonra da 28‟ i 

yazalım. 

Ezgin:  28‟ e gerek yok ya. Genelleyeceğiz biz. 

 

 G4‟ün çözümünde ise, Celal problem ifadesini birebir sesli bir Ģekilde 

arkadaĢlarına okumuĢtur. Devamında G4 problemle birlikte verilmiĢ fotoğrafları 

ayrıntılı olarak inceleyerek problemi anlamlandırmaya ve basitleĢtirmeye çalıĢmıĢtır. 

Celal fotoğrafları incelerken ölçek olduğunu fark etmiĢ ve bu fotoğrafları 

kullanabileceklerini ifade etmiĢtir. Fakat G4 verilerin hepsini izlemeye devam 

etmiĢlerdir. Video ve animasyonları da açarak oradaki kullanabilecekleri verileri ve 

bilgileri incelemiĢlerdir. Örneğin, Dila serbest düĢme hareketinin atlayıĢtan 

paraĢütün açılma anına kadar olduğunu düĢünerek, 1. videoda paraĢütün açıldığı anı 

incelemiĢtir. Ayrıca düĢüĢ anındaki videoların bazı yerlerinde herhangi bir verinin 

olmadığı kısımlar da vardır. G4 bu kısımları ileri sarmıĢtır. Ġhtiyaç duydukları yerleri 
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tam olarak izlemiĢtir. Celal bununla birlikte videoda belli saniyelerdeki hız ve 

yüksekliğe iliĢkin verilmiĢ bilgileri de incelemiĢtir ve çözümde kullanmak üzere 

karalamalar yapmıĢtır.  

 

Celal: (Problem ifadesi aynen baĢtan sona sesli olarak okunuyor.). 

Uzaydan dünya‟ya atlayıĢ problemi Avusturyalı Felix Baumgartner, 

2012 yılında ABD‟nin New Mexico eyaletindeki Roswell uzay 

üssünden özel bir kapsül ve tulum içinde çıktığı 39 bin 068 metreden 

Dünya‟ya atladı. Tüm dünyanın nefesini tutarak izlediği bu denemede 

Baumgartner, 52 yıldır kırılamayan en uzun serbest düĢüĢ, en yüksek 

atlama, balonla en yükseğe çıkma ve en hızlı insan rekorlarını hiçbir 

hava aracı korunması olmaksızın kırmak için kendini boĢluğa bıraktı ve 

bunlardan üçünü gerçekleĢtirdi. 

 … 

Bununla birlikte Felix‟in iniĢ için planlanan noktaya düĢmediği 

görülmektedir. KalkıĢ ve iniĢ noktaları Ģekilde gösterilen noktalardır 

(Planlanan nokta kırmızı ile iĢaretlenmiĢtir.) Felix‟in yeryüzüne iniĢte 

izlediği eğim açısı hakkında ne söyleyebilirsiniz. ĠniĢ açısı ve 

planlanan noktadan uzaklık arasındaki iliĢkiyi matematiksel olarak 

ifade ediniz. Ayrıntılı olarak düĢüncelerinizi yorumlayınız. 

Dila: Verileri izleyelim o zaman Ģimdi. 

Celal: ġunları izleyelim. Buradaki. 

Ayla: Tamam. 

Dila: (Fotoğrafları inceliyorlar.) Nereden yükselmiĢ? Soldaki noktadan mı? 

Celal: Kalktığı yer sol taraf. Ġndiği yer Ģurası (Sağdaki kırmızı noktayı 

gösteriyor.). 

1. Foto 

 
Dila: ġimdi bu fotoğraftaki mavi iĢaret ne? 

Celal: O yol kara yoluyla hareketi. Mesafe 56.4 mil. 

Dila: Hmm. ĠĢimize yaramayacak mı? 

Celal: ġöyle düĢmesi gerekir. Ortalama olarak bir Ģey bulcağız. 

Dila: Soldaki o zaman yükseldiği yer mi? 

Celal: Evet. 

Dila: Dümdüz yükseliyor. Normalde dümdüz düĢmesini mi bekliyorlarmıĢ? 

Celal: Yani. Yakın bir yere inmelerini isterler sonuçta. ġurayı (sol taraf) 

tahmin ederlerken buraya (sağ taraf) düĢmüĢ yani. Ölçek de var zaten 

ya. Bunu direk GeoGebra‟ya koyarak uzunluğunu hesaplayabiliriz. 

Daha önceden de benzer problemler çözmüĢtük. 

Ayla: Evet. 

Celal: Diğerlerine de bakalım. 

Dila: Aynen. Diğerlerine de bak. 

Celal:  Bu fotoğraf daha yakın hali. Bunu kullanırız diğerine göre daha iyi. 



218 

 

 

 

2. Foto 

 
Dila: Niye iki fotoğraf verilmiĢ ki? 

Celal: Bilmiyorum. Tamam. Buralarda ne varmıĢ (Videoları kastediyor. 1. 

video izleniyor.). 

Dila: Bak burada açtı paraĢütü. 

Ayla: Hıhı (ParaĢüt açıldıktan sonra 1. video hızlıca ilerletildi ve 2. videoya 

geçildi. 2. videonun baĢları da yavaĢ yavaĢ ilerletiliyor. Tam olarak 

izlenmiyor. Ġhtiyaç duyulan yerlere bakılıyor.) 

Celal: Bakın hızı bu kadar mil bu kadar km imiĢ. Burada gösteriyor. (Celal 

verileri not alıyor.) 

Video 

Alıntısı 

 
 

 G4‟de DüĢme Problemi çözümünde Celal, videolarda verilmiĢ belli 

saniyelerdeki hız ve yüksekliğe iliĢkin verileri not almıĢ ve problemin çözümünde 

bunların gerekli olduğunu ifade etmiĢtir. Celal‟in bu düĢüncesini ortaya koyması 

grubun diğer üyelerinin de bu anlamda farkındalık kazanmasını sağlamıĢtır. Diğer 

üyeler videoları izlerken verileri daha ayrıntılı izleyerek notlar almıĢlardır. Bu 

durumu açıklayan gözlem notu Ģöyledir:  

(…Celal ilk videodaki verileri ayrıntılı olarak kağıda saniye hız ve yükseklik sırasıyla 

tablolaĢtırıyor. Problem çözümünde bu verileri kullanabileceklerini ifade ediyor… Dila ve 

Ayla de notlar almaya baĢladı. Dila özellikle paraĢütün açıldığı andaki verileri inceliyor. 

Gözlem notu: G4 DüĢme Problemi)   

 

1b. Temel Büyük DüĢünceyi Tasarlama 

 

Çözüm için gerekli olan genel çözüm stratejisi ve matematiksel /teknolojik/ gerçek 

yaĢam teknik ve yöntemleri ortaya çıkarılmıĢtır. Amaca ulaĢabilmek için gerekli 

matematiksel kavramlar ve matematiksel düĢünceler ortaya konulmuĢtur. Bu 

basamağın ortaya çıktığını gösteren baĢlıca iĢaretlerden birisi temel varsayımların 

belirlenerek çözüm için gerekli zihinsel modelin ortaya çıkarılmasıdır. Bu süreçte 

çözüm için tasarlanacak yardımcı matematiksel modeller(YMM)‟in ve ana 

matematiksel model(AMM)‟in genel yapısı ĢekillenmiĢtir. Stratejik etkenlerden 

hangilerinin değiĢken, hangilerinin sabit, hangilerinin parametre olarak ele alınacağı 
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belirlenmiĢtir. Ortaya çıkan çoklu düĢünceler ve farklı stratejiler dikkatlice 

düĢünülerek en etkili stratejinin hangisi olduğu düĢünülmüĢtür. Temel büyük 

düĢüncenin tasarlanma sürecinde gene çözüm stratejisinde teknolojinin kullanılıp 

kullanılamayacağı ve kullanılırsa da nasıl kullanılacağı hakkında düĢünceler 

üretilmiĢtir. 

 

 Modelleme sürecindeki en çok karĢılaĢılan planlama eylemi “temel büyük 

düĢünce”nin ortaya koyulması olmuĢtur. Bu süreçte öğrenciler gerekli matematiksel 

kavramları, stratejileri, araçları (teknoloji vb.) ve çözümdeki stratejik etkenleri (temel 

varsayımlar, değiĢken, sabit, parametre vb.) ayrıntılı olarak düĢünmüĢlerdir. Örneğin, 

G1 videoları ve fotoğrafları detaylı olarak inceleyerek onlara en iyi çözümü 

vereceğini düĢündükleri kesiti GeoGebra‟ya taĢımıĢtır. GeoGebra‟ya ekledikleri 

kesiti analitik düzleme uygun bir Ģekilde yerleĢtirmeye çalıĢarak da süreçte daha 

uygun matematiksel modeller elde etmeyi planlamıĢtır.  

 

Selen: ġimdi bizden köprünün uzunluğunu ve geniĢliği isteniyor. 

Demet: ġimdi Ģurada iĢimize yarayacak bir Ģu resim var ama (Demet resim 4‟ü 

gösteriyor.). Bunu kesmemiz gerekebilir mi? 

Selen: Bunu kullanamayız uzunluk için. (Resim 4 yandan çekilmiĢ 

olduğundan dolayı kullanmak istemiyor.) 

Demet: ġurada videodan aslında düz olduğu bir yeri kesip yapabiliriz. ġu 

videoda vardı. (Demet 1. videoyu tekrar açtı ve izliyorlar.) 

Selen: 2.15 civarında bir yerdeydi. (Videodaki istedikleri kesitin yerini 

söylüyor. Demet de videoyu oraya doğru ilerletti.) 

Demet: Hah burası olur mu? (Demet videoyu durdurdu.) Bunu kullanabiliriz 

herhalde.  Daha yakın yoktu dimi? 

Video 

Alıntısı 

 
Selen: Evet. 

Demet:  ġimdi kesit alalım o zaman. 

 

 G2, Tiyatro Problemi çözüm sürecinde çözüm için tablodakilerin verilerin 

hepsini kullanmayı düĢünmüĢtür. Öncelikle bilet fiyatı ve biletli sayısı arasındaki 

matematiksel iliĢkiyi ortaya çıkarmayı hedefleyen grup, söz konusu matematiksel 

ifadeyi GeoGebra‟dan yararlanarak bulmuĢtur. Bu doğrultuda G2, GeoGebra‟ ya 

tablodaki verileri; bilet fiyatı x ekseninde, biletli sayısı ise y ekseninde olacak Ģekilde 

GiriĢ bölmesine yerleĢtirmiĢ ve noktaları analitik düzlemde matematiksel olarak 
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ifade etmiĢtir. G2, analitik düzeleme girilen noktaların bir doğru boyunca hareket 

ettiğini gözlemleyerek, bilet fiyatı ve biletli sayısı arasında matematiksel modeli 

bulabilmek için GeoGebra‟daki en iyi yaklaĢtırma doğrusu iĢlevini kullanmıĢtır. 

 

Ela:  Tamam. 320 var. GeoGebra‟dan bu verileri daha iyi görebiliriz. 

Hepsini yazalım buraya sıralı ikili olarak. 

Masal: Tamam. 

Ela: 40‟a 289. 

Mete: Bunları yazacak mıyız GeoGebra‟ya? 

Ela: Hıhı. 

Mete: Tamam. 

Masal: Tamam. Noktaları belirleyelim diyoruz. 40‟a 289 gibi hepsini yazalım. 

Mete: Hıhı. 

Masal: Sonra noktaların hareketine göre devam edelim. 

Mete: Hıhı. 

Masal: Ne kadar orantı olduğunu bulmak için? 

Ela: Doğrudan hareket ederiz sanırım noktalar doğru boyunca. 

Mete: Hah. ġimdi buradan bir denklem buluruz. Buradan da kiĢi sayısını 

buluruz. Ama karı nasıl yapacağız? O fiyatı nasıl belirleyeceğiz? 

Ela: Ona sonra bakarız. 

Mete: Tamam. (Tüm noktaları sıralı ikili olarak giriyorlar.).  

Masal: Tamam. En iyi yaklaĢtırma doğrusundan Ģu çıktı. 

GeoGebra 

Alıntısı 

 
Mete Tamam (Mete denklemi kağıda yazdı.). 

Masal ġimdi ne yaparız? (GeoGebra‟dakileri doğruyu ve noktaları 

inceliyorlar.). 

 

 G6 DüĢme Problemi çözümünde problemin zihinsel bir modelini raporlarına 

yansıtmıĢtır. G6 problem ifadesi, video, animasyon ve fotoğraflarda yaptıkları 



221 

 

 

 

incelemeler sonucunda atlayıĢtaki hareketin dört kısımdan oluĢtuğunu vurgulamıĢtır. 

G6‟ya göre atlayıĢı gerçekleĢtiren Baumgartner, ilk 45 saniyede hızlanmıĢ ve en 

yüksek hıza ulaĢmıĢ; 45-60 saniyeleri arasında sabit hızlı bir hareket sürdürmüĢ; 45-

249 saniye arasında yavaĢlayan hareket yapmıĢ ve 259-600 saniye de paraĢütle 

atlayıĢını sonlandırmıĢtır. Bu doğrultuda Burcu çözümlerinde paraĢütün açılma anına 

kadar olan 3 farklı durumu 3 farklı matematiksel modelle iliĢkilendirebileceklerini 

ifade etmiĢtir. Bu doğrultuda GeoGebra‟ya verileri girmeyi düĢünmüĢler fakat sonra 

bunun iyi bir genel çözüm stratejisi olmayacağını düĢünerek fizik formüllerinden 

hareketle matematiksel modelleri oluĢturmaya çalıĢmıĢlardır. Ayrıca grubun 

yaptıkları incelemeler sonucunda üç farklı bölgede ivmelerin de değiĢken olduğu 

kanısına vardığı görülmüĢtür. Bu da onları o aralıklarda ivmede, ortalama bir değer 

bulmaya yöneltmiĢtir. 

 

Burcu: Bunu tek bir denklem olarak mı düĢünmek lazım. Üç ayrı grafik gibi 

mi? Üçünü ayrı ayrı düĢünelim. Bir hızlanıyor. Sonra sabit kalıyor. 

Sonra da yavaĢlıyor. GeoGebra‟yı açalım (Noktalardan grafik bulmaya 

çalıĢıyor.). Çok fazla nokta gerekiyor; ama bizim elimizde o kadar yok. 

Acaba videolardan alıp da mı yapsak? Ama çok uzun sürecek oradan 

da sanki. 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Yavuz:  Kaçtan atlıyor bu? 39068‟den dimi? 

Burcu: Hıhı. 

Yavuz:  Girsek mi verileri GeoGebra‟ya? 

Burcu: Ġvme-zaman grafiği mi yapsak diye düĢündüm ama çok zor olacak 

buradan. 45 saniye de 7.24 olduğuna baktık. Sabit olduğunu da orada 

bilmiyoruz da ortalama dersek. Oradan 15 saniye 0 sonra da -1.35 

oluyor. 

Yavuz:  Sürtünme kuvvetinin denklemi neydi ya? 

Burcu: Sürtünmeyi yapmamız gerektiğinden hepsini 9.8‟den çıkarsak. Birinde 

-2.6 diğerinde 9.8 oluyor (Sürtünmenin ivmeye olan etkisini 

kastediyor.). 
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1c. Çoklu DüĢünce Yapılarını BirleĢtirme ve AyrıĢtırma 

 

Sahip olunan düĢünceler ve problemin çözümü için gerekli olduğuna inanılan 

düĢünceler arasındaki etkileĢimin olduğu süreçtir. Bu doğrultuda eski deneyimlerle 

söz konusu problemin çözümü iliĢkilendirilmiĢtir. Gerektiğinde eski problem çözme 

deneyimleri de bu süreçte kullanılmıĢtır. Benzer olduğu düĢünülen eski problemlerde 

sergilenen yaklaĢımların, söz konusu problem için ne kadar uygun olduğu dikkate 

alınmıĢtır. Çözümde kullanılabilecek düĢünceler gruplandırılmıĢ ve birlikte nasıl 

organize edilebileceği ile ilgili plan yapılmıĢtır. Bu süreçte eski düĢüncelerin yeni 

düĢüncelerle çakıĢabileceği, yeni düĢünceleri Ģekillendirebileceği, yeni düĢüncelerin 

eski düĢünceleri değiĢtirebileceği veya yeniden yapılandırılabileceği düĢünülmüĢtür.  

 

 G7, Köprü Problemi‟nde problem ifadesi, video, animasyon ve fotoğraflardan 

hareketle, oluĢturduğu farklı düĢünceleri bir arada ele almıĢ ve yapılması planlanan 

köprünün Ġstanbul‟daki ihtiyacı karĢılayabilmesi için kaç Ģerit olması gerektiğini 

ortaya koymuĢtur. Yani G7 problem durumunun fiziksel bir modelini ortaya 

koymadan önce çoklu düĢüncelerden faydalanarak etkili bir zihinsel model ortaya 

koymaya çalıĢmıĢtır. Bu süreçte Yılmaz çoklu düĢüncelerini birleĢtirip, gereksiz 

düĢüncelerini ayrıĢtırırken matematiksel iĢlemlerden yararlanmıĢtır. 

 

Ezgin: Bu köprülerin birbirine göre konumları. 

Video 

Alıntısı 

 
Yılmaz: Hah. Bu köprü biraz uzakta olduğundan buradan daha fazla insanın 

geçmesi beklenir. O yüzden diğerlerine göre biraz daha geniĢ olacak 

bence. Evet. 1+1 raylı sistemi varmıĢ (Animasyon resme bakıyorlar.). 

Bu da herhalde bir geliĢ bir de gidiĢ. 
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Video 

Alıntısı 

 
Ezgin:  Hıhı. Bir geliĢ bir gidiĢten bahsediyor. Yani Ģurada iki trenlik bir yol 

olacak o zaman. Nasıl yapacağız Ģimdi? 

Yılmaz: 3 milyon araç var. Bunların yüzde 87‟si karayolundan geçiyormuĢ. 

Yüzde 13ü demiryolu olur mu? Yoksa baĢka bir Ģey olabilir mi? Neyse 

burasını geç çok önemli değil. 

Ezgin: Bence demiryolu da varsa karayolu azalmaz mı biraz? 

Yılmaz: ġu değerler neydi? Günde 600 bin için ne diyordu?  

Ezgin: Köprüden araç geçiyor o kadar. Hatta kapasitesinin 2.5 katıydı. 

Yılmaz: O zaman 600 bölü 2.5 yaparız. 240 yapar. 240 bin yerine 600 bin araç 

geçiyor. Yani 360 bin araç fazlalık var. 360 bin aracı üçüncü köprüye 

mi taĢımamız gerekiyor? 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Ezgin:  Bizde iki köprü var  

Yılmaz: Bu 600 bin iki köprünün toplamı değil mi? 

Ezgin: Hıhı öyledir herhalde. 

Yılmaz: Ġki köprüden 240 bin ise bir tanesinden demek ki 120 bin araç geçmesi 

gerekiyormuĢ normalde. Diğerinden de 120 bin. 

Ezgin: Hıhı. 

Yılmaz: Toplam iĢte 240 bin yani. Geriye 360 bin var. 3 tane köprü gerekiyor 

mantıken aslında yada bunlar 4 Ģeritse bunun 12 Ģerit olması lazım 

tahminen. Yani yeni köprüyü 12 Ģeritlik yaparız olay biter. Burada hata 

var mı? Bak. 120 bin ikisi de. 2+2 4 Ģerit. 360 bine 3 köprü lazım bir 

tanesi 4 ise. 12 Ģerit yapmamız lazım o nedenle. 

Kağıt 

Alıntısı 

 
 

 G1‟de Köprü Problemi çözümünde, daha önce çözdükleri Salıncak 

Problemi‟nde yaĢadıkları eski deneyimlerinin etkisinde kalmıĢ ve çözümlerinin daha 

uygun olabilmesi için Salıncak Problemi‟nde yaptıkları gibi videodaki en iyi açıyla 

yakaladıkları kesiti almaya çalıĢmıĢtır. Bu durumu açıklayan gözlem notu Ģöyledir:  

(…Öğrenciler video ve resimleri bir defa inceleme yerine tekrar tekrar izleyerek 

tartıĢıyorlar… Demet çözümde ilk olarak Resim 2‟den yararlanmayı düĢünse de Defne 

Salıncak Problemi‟nde kesit aldıklarını ifade etti ve burada da uygun açıyla kesit 

alabileceklerini söyledi… Demet, Defne‟nin videodan kesit almaya iliĢkin görüĢünü 

çabuk benimseyerek bu yönde düĢüncelerini belirtti. Gözlem notu: G1 Köprü Problemi)   
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 G5 Tiyatro Problemi‟nde tabloları incelemiĢ ve tarihleri de dikkate alarak 

Ģehirlerdeki kiĢi sayısını etkileyebilecek dıĢ faktörleri ortaya koymuĢtur. Bu Ģekilde 

hafta sonları tiyatroya daha fazla insanın gidebileceği, bilet sayısındaki azalmanın 

gelen kiĢi sayısını olumlu etkileyeceği, ama çok azalırsa da gelirin düĢeceği gibi 

çözümde kullanılabilecek veya temel varsayım olarak ele alınabilecek çoklu 

düĢünceleri ortaya çıkmıĢtır. G5 çözümde hangi faktörlerin kiĢi sayısını ne kadar 

etkilediği ile ilgili düĢünceler de sergilemiĢtir. Bu etkenlerin kiĢi sayısında yapmıĢ 

olduğu değiĢiklikler (çoklu düĢünceler) iliĢkilendirilmiĢtir. Bu çoklu düĢünceler 

Ġstanbul‟daki olası kazanç durumu hakkındaki yapılan temel büyük düĢünceyi, ön 

tahminleri ve çözüm için yapılabilecekleri desteklemiĢtir. 

 

Bengi: Tamam açalım. 22 ġubat 2015 Pazar.  

Video 

Alıntısı 

 
Bülent: Pazara geliyor. 

Bengi: Ġzmir‟de pazarmıĢ. 

Bülent: Evet 24 Ģubat Salı. 

Canan: PerĢembe. 

Bülent: Evet, ikiĢer ikiĢer atlayacaksın. 

Canan: Martın ikisine baksana bu kadar uğraĢmayalım. 

Bengi: Pazartesi. 

Bülent: Aynen pazartesi. 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Bülent: Bak mesela Diyarbakır‟da da pazara geldiği için kiĢi sayısı fazla 

olabilir. Yani bir de bilet de uygun pazara denk gelmiĢ. Hem Bursa ne 
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zamana denk geliyor? ÇarĢambaya denk geliyor. Hafta içi bilet fiyatı 

da çok yüksek. 

Bengi: Evet. Ġstanbul da pazara denk geliyor. Hem kültür seviyesi çok yüksek 

bir Ģehir hem de kalabalık bir Ģehir. 

Bülent: Aynen. 

Canan: Evet. KiĢi sayısı maksimum orada olacaktır herhalde. 

Bülent: KiĢi sayısı maksimum orada olacak mıdır bilmiyorum ama bilet 

fiyatının fazla olması normal olur. 

Bengi: En azından geliri en fazla olacağı kesin bence. 

Bülent: Tabi ki. En fazla bence de orada olacak. 

 

 G1 DüĢme Problemi çözümünde, videoda Boumgartner‟ın paraĢütü açtığı 

andaki hızı olan 125-127 mil/saat‟i çözümde kullanabilmek için km/saat‟e çevirmiĢ 

ve yaklaĢık 200 km/saat olarak bulmuĢtur. Sonra yer yüzündeki yer çekimi ivmesinin 

yaklaĢık 9.8 m/s
2
 olduğu düĢüncesiyle, formüllerde hem hızı metre/saniye hem de 

süreyi saniye cinsinden yazma yoluna gitmiĢtir. Bu doğrultuda 200 km/saat i 

metre/saniye cinsinden yazmıĢ ve 55 metre/saniye olarak bulmuĢtur. Burada G1, 

fiziksel birimler ve dönüĢümlerine, yeryüzündeki yer çekimi kuvvetinin birim 

cinsinden değerine ve videolarda atlayıĢ anındaki verilere iliĢkin elde ettikleri 

düĢünceleri organize ederek çözümde kullanmak üzere birleĢtirmiĢtir. 

 

Selen: Saatteki hızı 200 km/saat. 

Defne: Tamam. 

Selen: Saniyede kaç olur mu baksak? 

Defne: Tamam. Saniyeye çevirdiğimiz zaman. Benim kafam durdu iyice çok 

fazla rakam ile uğraĢtık. Çok fazla Ģey var. 

Demet: ġöyle yapmayacak mıyız? 200‟ü 60a böleceğiz. Sonra bir daha 60‟a 

böleceğiz. 

Defne: ġimdi 1 saat 200 km ise 1 dakikada ne kadar olur? 

Demet: 60 ile çarpacağız. 

Defne: 60‟a böleceğiz. 20 bölü 6 tamam 1 saniyede. 

Demet:  Gene 60a böleceksin. 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Defne: Tamam ne çıktı? 2 bölü 36. 1 bölü 18. 

Selen: O da kilometre ya. Metreye çevirelim. 

Defne: 1000 bölü 18. 

Demet: 1000 bölü 18, 55. 5‟miĢ. 

Defne: 55.5 metre bölü saniye oldu. 
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Kağıt 

Alıntısı 

 
Demet: Ne oldu bu yani 1 saniyede 55.5 metre gitmiĢ ortalama olarak. Bu hız 

değil miydi? 

Selen: Aynen hızı oldu. 

Defne: Metre bölü saniye oldu artık. Tamam iĢte. Burada bunu kullanacağız. 

Artık t de 259 saniyeydi. Ne oldu Ģimdi sonuç? Tamam, biz g‟yi 

biliyoruz 9.8 metre bölü saniye kare diye de. 

 

1d. Matematiksel ve Teknolojik DüĢünceleri UzlaĢtırma 

 

Çözüm için gerekli matematiksel ve teknolojik düĢünceler uzlaĢtırılmıĢ, hem 

matematiksel hem de teknolojik düĢüncelerin bir arada nasıl organize edilebileceği 

düĢünülmüĢtür. Matematiksel düĢüncelerdeki eksikliklerin, teknolojik düĢünceyle 

teknolojik düĢüncelerdeki eksiklerin, matematiksel bilgiyle üstesinden gelinip 

gelinemeyeceği düĢünülmüĢtür. Bu basamak; çoklu düĢüncelerdeki eksikliklerin var 

olduğu durumlarda, daha iyi ve daha az biliĢsel yük içeren çözüm süreçlerinin 

oluĢturulmasını sağlamıĢtır. 

 

 Öğrencilerin planlama eylemlerinden biri; stratejilerini, varsayımlarını, 

düĢüncelerini teknoloji, matematik ve gerçek yaĢama iliĢkin bilgi, beceri ve 

stratejileri doğrultusunda yönlendirmeleridir. Öğrenciler süreçte kimi zaman 

matematiksel düĢüncelerle teknolojik düĢünceler arasında uzlaĢı sağlamaya 

çalıĢmıĢlar; kimi zaman da matematiksel düĢünceleri ile gerçek yaĢamdaki 

düĢünceleri arasında uyum aramıĢlardır. Örneğin, G1 belirlediği video kesitini 

GeoGebra‟da analitik düzleme yerleĢtirmiĢ; resmi sabitleyip ĢeffaflaĢtırarak daha iyi 

bir çözüm sağlamaya çalıĢmıĢtır. Bu doğrultuda grup kesitin yapısından dolayı köĢe 

noktalarını belirleyerek resmi sabitlememiĢ; bunun yerine köprü x ekseninde olacak 

Ģekilde kesiti yerleĢtirmeye karar vermiĢtir. Böylece matematiksel düĢüncelerini en 

iyi yansıtabilecek teknolojik stratejiyi seçmiĢtir. Bir baĢka deyiĢle matematiksel 

düĢünceleri ile teknolojik düĢünceleri arasında bir uzlaĢı sağlamaya çalıĢmıĢtır. 

 

Selen: Ortalamayalım mı? (y ekseninin resmi iki eĢ parçaya bölmesini 

kastediyor.) 
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Demet: Ortalıyorum (Köprünün hizası x eksenine gelecek Ģekilde resmi 

yerleĢtiriyorlar). 

Video 

Alıntısı 

 
Selen:  ġey yapsak ya biraz Ģeffaf. Bir de resmi sabitleyelim. 

Demet: Tamam. (Demet tam bilemedi sabitlemeyi). 

Selen: Yer belirliyorduk ya. 

Demet: Tamam, hah Ģuradan yapıyorduk (Demet sağı tıkladı ve yaptıklarını 

hatırladı.). 

Selen: Ya biz taĢıyarak yapabiliriz bence bunu. Sabitleyemeyiz bunun 

köĢelerini bilmiyoruz. Zor olacak sabitlemek. 

Demet:  Evet, haklısın. Bence de böyle kalsın. 

 

 G3 Köprü Problemi çözümünde öncelikle problem durumuna iliĢkin 

oluĢturdukları zihinsel modellerini GeoGebra‟ya aktarmıĢtır. G3 GeoGebra‟da 

uzaklaĢma-yakınlaĢma eyleminin rahatlıkla gerçekleĢebilmesi ve video kesitinin 

kaymaması için GeoGebra‟daki kesiti analitik düzleme sabitlemiĢtir. Bu sayede 

kesitin oranı çözüm boyunca değiĢmemiĢtir. Ayrıca G3 çözüm esnasında yapacakları 

çizimlerin daha iyi bir Ģekilde görülebilmesi için sabitlenen video kesitini 

silikleĢtirmiĢtir. Bu da G3‟ün yaptıkları çizimlerin daha ayrıntılı ve sağlıklı olarak 

görebilmesine ve gerekli noktaları daha doğru yerlere yerleĢtirmesine olanak 

sağlamıĢtır. 

 

Sena: Önce sabitleyelim resmi de sonra yapalım. 

Seray: Sıfırdan sıfıra. Ay kaydırdım Ģekli.  

Sena: AĢağıda kaldı Ģekil. 

Seray: Hah geldi. Ne yapıyorduk (Seray resmi GeoGebra‟da sağ tıkladı ve 

özellikleri açarak resmi sabitliyor.)? Bunu sıfıra sıfır alıyorduk (KöĢe 1‟i 

kastediyor.). 

Video 

Alıntısı 

 
Kumsal

: 

Hıhı. 

Seray: Tamam. Hah oldu. KöĢe 1 sol alttı.  

Kumsal

: 

KöĢe 2 neresiydi? 

Seray: KöĢe 2‟ yi mesela 30 alıyorduk biz. 
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Sena: 30‟a 0 falan yazıyorduk 

Seray: Evet (Seray KöĢe 2‟yi yazıyor.). Hah tamam. ġimdi bir de Ģu görüntüyü 

tam ortalayalım. 

Kumsal

: 

Evet. Biraz da yaklaĢtır Ģimdi 

Seray: YaklaĢtırıyorum.  

Kumsal

: 

Bunu biraz da silikleĢtirmemiz lazım yazdıklarımızın daha iyi görünmesi 

için. 

Video 

Alıntısı 

 
Seray: ġekil böyle iyi. Yoksa biraz daha büyüteyim mi? 

Kumsal

: 

Biraz daha yaklaĢtırabilirsin. 

Seray: ġöyle oldu. 

Kumsal

: 

Tamam. 

Sena: Hıhı. 

Seray: ġimdi silikleĢtireceğiz. 

Video 

Alıntısı 

 
Kumsal

: 

Hıhı. 

Seray: Bu iyi mi (Yüzde 50 yaptı)? 

Kumsal

: 

Biraz daha yükselt (Çok silik olduğunu kastediyor.). 

Seray: Bu iyi mi (Yüzde 75 yaptı.)? 

Kumsal

: 

Hıhı. 

 

 G1 Tiyatro Problemi çözümde elde ettikleri matematiksel modelin grafiğinden 

hareketle matematiksel çözüme ulaĢmaya çalıĢırken, grafiğin tepe noktasına 

olabildiğince yaklaĢma yolunu seçmiĢ ve tepe noktasına en yakın seçilecek noktadan 

hareketle maksimum karı bulmaya çalıĢmıĢtır. Bununla birlikte G1, çözümde 

GeoGebra‟nın geometri penceresinde Ģekillerin ve noktaların üst üste geldiğini 

görmüĢ ve daha sağlıklı iĢlemler gerçekleĢtirebilmek için o an için gereksiz olan bazı 

noktaları analitik düzlemde gizlemiĢtir (Örneğin S noktası analitik düzlemde 

gizlenmiĢtir.) 
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Defne: Tamam. Biraz küçülteyim tepe noktasını da görelim. 

GeoGebra 

Alıntısı 

 
Demet: Tamam. Maksimum y o noktaya iyice yaklaĢsana. 

Defne: Tamam belirleyeceğim. 

Demet: Kaç oldu 6633 mü? 

Defne: Evet. 6634. 

Demet: x‟ imiz de bilet sayısıydı. O da 41 küsur. 41 lira yaparsak yani 

maksimum gelir oluyormuĢ o zaman. 

Selen: Evet. 

Demet: Biraz daha yaklaĢsana ya. Belki de tam ortalayamadık. 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Defne: Tamam. 

Demet: Bak biraz daha ortalamak lazımmıĢ. 6633. Bir de 41 iĢte gene 

değiĢmedi fazla gene de (Üzerinden birden fazla nokta seçip baktılar). 

Kaç para kazanmıĢ oluyorlar? 11 633. 

Video 

Alıntısı 

 
 

 G2 DüĢme Problemi‟nde eğim açısını hesaplarken ölçekli olarak verilmiĢ 

fotoğrafı kullanmıĢtır. Diğer gruplarında da yaptığı gibi GeoGebra‟da resmi 
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sabitleme yoluna gitmiĢtir. Resmi sabitledikten sonra da GeoGebra‟da fotoğrafa çok 

fazla yaklaĢılarak atlayıĢı gerçekleĢtiren Boumgartner‟ın atladığı ve düĢtüğü yerler 

iĢaretlenmiĢtir.  

 

Masal: Ne alayım? 10 mu alayım? 

Ela: 10 olsun (Masal (0,10) Ģeklinde yanlıĢ giriyor ilk baĢta KöĢe 2‟yi) 

Masal: KöĢe 2 hangisiydi ama? 

Ela: Sağ alt. YanlıĢ yazdın. 

Masal: Hmm o zaman. 

Video 

Alıntısı 

 
Ela: 4.‟ üyü de yazıyorduk dimi (KöĢe 4‟ü kastediyor.)?  

Mete: Gerek yok. O zaman oranı bozarız. 

Ela: Tamam. Ekranı tam ortalasana. 

Masal: Tamam. ġimdi nereden kalkıyor? 

Mete: ġuradan bak kalkıyor. 

Video 

Alıntısı 

 
Masal: Tamam. ġurası tam dimi? 

Ela: Gittikçe yakınlaĢ oraya. Tam koy noktayı. 

Mete: Evet. Güzel tam orası. 

 

 Gruplar genel olarak DüĢme ve Köprü problemlerinde verilen fotoğrafları ve 

video kesitlerini kullanarak GeoGebra‟dan süreç boyunca yaralanmıĢlardır. Bu 

süreçte gruplardan bazılarının, seçtikleri herhangi bir fotoğrafı veya video kesitini sol 

altı (KöĢe 1) orijinde olacak Ģekilde GeoGebra‟ya yerleĢtirdikleri görülmüĢtür. Bazı 

gruplar ise analitik düzleme yerleĢtirirken iĢlem kolaylığı sağlayacak Ģekilde 

fotoğrafı ve video kesitini konumlandırmıĢtır. 

 

1e. Matematiksel ve Gerçek YaĢam DüĢüncelerini UzlaĢtırma 

 

Çözüm için gerekli matematiksel ve gerçek yaĢam düĢünceleri uzlaĢtırılmıĢ, hem 

matematiksel hem de gerçek yaĢam düĢüncelerinin bir arada nasıl organize 

edilebileceği düĢünülmüĢtür. Matematiksel düĢüncelerdeki eksikliklerin gerçek 
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yaĢam düĢünceleriyle veya gerçek yaĢam düĢüncelerindeki eksiklerin matematiksel 

düĢüncelerle üstesinden gelinip gelinemeyeceği düĢünülmüĢtür. Bu basamak çoklu 

düĢüncelerdeki eksikliklerin var olduğu durumlarda, daha iyi ve daha az biliĢsel yük 

içeren çözüm süreçlerinin oluĢturulmasını sağlamıĢtır. 

 

 Planlama eylemleri modelleme sürecinin baĢında ve ortalarında ortaya çıktığı 

gibi, sonlarında da meydana gelmiĢtir. Örneğin, G1‟in elde ettiği gerçek yaĢam 

çözümü olan 84.6 metre grup üyelerinden Selen‟e gerçek yaĢam karĢılığında fazla bir 

değer olarak gelmiĢ ve onu tatmin etmemiĢtir. Demet ve Defne de bu görüĢü 

desteklemiĢler ve bu doğrultuda stratejilerini, temel büyük düĢüncelerini ve gerçek 

yaĢam durumuna iliĢkin oluĢturdukları zihinsel ve matematiksel modellerini tekrar 

gözden geçirmiĢlerdir. Gerçek yaĢam durumuna iliĢkin oluĢturdukları zihinsel 

modellerinde değiĢikliğe gitmiĢler ve çözüm planlarını bu yönde tekrar 

oluĢturmuĢlardır. Böylece yeni köprünün geniĢliğine iliĢkin gerçek yaĢam çözümünü 

72.9 metre olarak bulmuĢlardır. Bu değer, grup üyelerine daha mantıklı gelmiĢtir. 

Görüldüğü gibi grup üyelerinin gerçek yaĢam ve matematik arasındaki düĢüncelerini 

uzlaĢtırma çabası onların birçok farklı üst biliĢsel eylemi gerçekleĢtirmesine olanak 

sağlamıĢtır. Bu süreç en açık biçimde hem çözümlerinin doğruluğunu 

değerlendirdiklerini hem de zihinsel modellerinde ve temel büyük düĢüncelerinin 

yapısında değiĢikliğe gittiklerini göstermiĢtir. Bu durumu açıklayan gözlem notu 

Ģöyledir:  

(…Öğrenciler köprünün geniĢliğini 84.6 metre olarak buldu. Selen bu değeri bulununca 

video kesitini daha ayrıntılı incelemek istedi. Çizimde sorun olabileceğini ve bunun 

sonucu etkileyebileceğini belirtti. Tekrar videoyu incelediler. Demet Selen‟i destekledi 

ve çizimi tekrar yapmaları gerektiğini ifade etti. Hemen ardından Defne de bu görüĢü 

destekledi.  Gözlem notu: G1, Köprü Problemi) 

 

 G5 Tiyatro Problemi çözümünde bilet fiyatını etkileyen çoklu düĢünceleri 

ortaya çıkarırken günlük yaĢamdaki bilgilerinden yararlanma yoluna gitmiĢtir. Bu 

durum illerin nüfusunun bilet fiyatı ve gelen sayısını etkileyen önemli bir faktör 

olduğunu düĢünmelerini sağlamıĢtır. Bu doğrultuda grup illerin nüfuslarını yaklaĢık 

olarak tahmin ederek, bilet fiyatı sabit tutulduğunda nüfusun, gelen sayısını ne kadar 

etkileyebileceği hakkında genel bir düĢünce ortaya koymaya çalıĢmıĢtır. 

 

Bülent: Aslında nüfusları nasıl oluyor? ġu üçünün yazabiliriz nüfuslarını. Hatta 
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Ġzmir‟le kıyaslarsak daha iyi olur bence. 40‟a 40 fiyatlar aynı yani 

birbirlerine. Nüfus da çok önemli Ģimdi yani. Ġstanbul‟ un nüfusu ne 

kadar (Ġnternetten bakıyor Bengi.)? Ġzmir‟in 3-4 katı ya tahminen. 13 

milyon vardır. 

Bengi: 14 milyon küsur 2013 de. 

Bülent: 15 milyon yani. 

Bengi: Aynen 15 milyon 

Bülent: O da 5 milyon falandır 

Bengi: 4 milyon küsur o da 5 milyon yaklaĢık. Uv  3 katı nerdeyse 

Bülent: Ankara‟ya da mı baksak? 

Bengi: Tamam  

Bülent: 7 milyon falan sanırım 

Bengi: Dur dur 6 milyon 

Bülent:  Tamam. yazalım bunları ve kiĢi sayısını ne kadar arttırabiliriz onu 

düĢünelim. Bence 40 lira çok uygun bir fiyat hafta sonu için Ġstanbul da 

450 ye de yaklaĢır yani 

 

 G3 DüĢme Problemi‟ni çözerken, Kumsal serbest düĢmenin paraĢütle düĢüĢü 

kapsamadığını arkadaĢlarıyla paylaĢmıĢtır. G3 bu doğrultuda hem temel büyük 

düĢüncelerini Ģekillendiren zihinsel modellerinde bu düĢünceyi dikkate almıĢtır hem 

de bu düĢünce ıĢığında paraĢütü açtıktan sonraki matematiksel iĢlemleri görmezden 

gelmiĢtir. Yani serbest düĢmenin paraĢütle düĢüĢü kapsamadığı düĢüncesi problem 

için gerekli olmayan durumları açığa çıkarmıĢtır.    

 

Seray: Serbest düĢme nasıl oluyordu? 

Kumsal: ParaĢütü açana kadar oluyordu. ParaĢütü ne zaman açtığına da 

bakmalıyız (Kumsal ve Seray videoyu arada durdurarak verileri kağıda 

not alıyorlar.). 

Kağıt 

Alıntısı 

 
 

 G2‟nin DüĢme Problemi çözümünde Ela, yerçekimi ivmesinin Dünya‟nın 

farklı konumlarındaki değiĢimi hakkındaki gerçek yaĢam düĢüncesini arkadaĢlarıyla 

paylaĢmıĢtır. Bu doğrultuda da G2 matematiksel düĢüncelerdeki eksiklerini gerçek 

yaĢam düĢünceleriyle karĢılamıĢ ve bu düĢünce G2‟nin sürtünme kuvvetinin 

Boumgartner‟ın ivmesini ne kadar etkilediği ile ilgili daha etkili matematiksel 

sonuçlara ulaĢmasına olanak sağlamıĢtır. 

 

Mete: Merkezinde 10 muydu? 

Ela: Yeryüzünde yaklaĢık olarak 9.8 oluyordu sanırım. 
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Mete: Bu Ģeyden kaynaklanıyor normalde. Çekirdekten kaynaklanıyor. 

Ela: Aslında yeryüzünde en fazla. Çekirdeğe gittikçe azalıyordu. 

Masal: Uzaklıkla ivme doğru orantılı mı? 

Ela: Yeryüzünden çekirdeğe kadar azalıyor. Yeryüzünden yukarı doğru da 

azalıyor.  

Masal: En yüksek o zaman yeryüzünde mi oluyor? 

Ela: Evet. Ben öyle biliyorum. 
. 

. 

. 

Mete:  Burası yüzey ya. Buradan aĢağıya indikçe azalıyor. Yukarıya çıktıkça 

da azalıyor. Yer çekiminin değiĢimi gibi bir Ģey yazabilirsin.  

Kağıt 

Alıntısı 

 
Masal: Evet. 

 

1f. Grup Ġçi Görev PaylaĢımı Sağlama 

 

 Grup üyelerinin çözüm sürecinde hangi pozisyonda daha etkili olacakları 

dikkate alınmıĢtır. Grup üyeleri daha önceki deneyimleri doğrultusunda grup 

içerisinde kendilerine bir rol biçmiĢtir. Çözüm sürecinde bazı öğrencilerin GeoGebra 

ile ilgili sorumlulukları üstlendiği, bazılarının yazman olduğu ve gerekli 

düĢünceleri/bilgileri kağıda düzenli olarak not aldığı, bazılarının ise süreçte 

gerçekleĢtirilen matematiksel iĢlemleri yaptığı görülmüĢtür. Bu süreçte farklı 

pozisyondaki öğrencilerin hepsi, düĢüncelerini arkadaĢlarıyla paylaĢmıĢtır. Çözüm 

sürecinde bazen problem için gerekli üst düzey matematiksel, gerçek yaĢam veya 

teknolojik bilgilere ve hasta olma, ses kısılması, yorulma, kafa karıĢması gibi bazı 

özel durumlara bağlı olarak grup içerisinde görev değiĢimi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Örneğin, G5‟in Köprü Problemi çözüm sürecinde Bengi “A ve B noktaları arasında 

uzaklığı ölçek yardımıyla şu şekilde diyip açıklayayım.” diyerek rapor yazma 

görevini üstüne almıĢtır. G7‟nin Köprü Problemi‟nde Seda “Bir yerden temize 

geçiyorum ben.” diyerek yazma görevini üstlenmiĢtir. Ayrıca G6‟nın Köprü Problemi 

çözümünde de Burcu raporda yazılması düĢünülen Ģeyleri Simge‟e söylemiĢ ve 

Simge de süreçte raporu son haline getiren kiĢi olmuĢtur.  

 

Simge:  Evet. 
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Burcu: Bu kadarlık mesafe 200 metreymiĢ. Bir kağıt var mı onu kullanabiliriz. 

Ölçeklendirelim. Tamam, çizsene Ģunu Simge. 

 
 

 G4‟ün Tiyatro Problemi çözüm sürecinin baĢlarında Dila Celal‟den 

bilgisayarın karĢısına oturmasını istemiĢtir. Bu durum GeoGebra kullanılarak 

yapılacak bir çözüm sürecinde Dila‟nın GeoGebra ile Celal‟in ilgilenmesinin 

çözümde daha iyi olacağını düĢünmesinden kaynaklanmıĢtır. Bu durumu açıklayan 

gözlem notu Ģöyledir:  

(…G4 Tiyatro Problemi çözümüne baĢlamadan önce Canan oturma düzeninde Celal‟in 

ortaya yani bilgisayarın tam karĢısına geçmesini istedi. Celal de buna uyarak ortaya 

oturdu… Celal çözüm boyunca bilgisayarın karĢısında oturdu.  Gözlem notu: G4, 

Tiyatro Problemi) 
 

Matematiksel Modelleme Sürecindeki “Ġzleme Yapıları” 

 

Matematiksel modelleme sürecindeki üst biliĢsel izleme eylemlerinin genel olarak 

süreçte sergilenen her bir davranıĢın arkasında yatan sebeplerin sorgulandığı, önceki 

ve sonraki düĢünceler arasındaki tutarlık veya tutarsızlıkların sürekli olarak takip 

edildiği bir aktif izleme sürecini ortaya çıkardığı görülmüĢtür. 

  

 Matematiksel modelleme sürecinde ortaya çıkan üst biliĢsel izleme eylemleri 

modelleme sürecinin her anında süreçteki farkındalığı ortaya çıkarıcı, süreci kontrol 

edici, düzenleyici ve aktif izleyici bir rol oynamıĢtır ve modelleme sürecinde dört 

temel kategori altında ĢekillenmiĢtir (bkz. Tablo 5). 

 

Tablo 5. Matematiksel Modelleme Sürecindeki Ġzleme Yapıları 
 Kategoriler Yanıt Aranan Temel Sorular 

Ġz
le

m
e 

Y
ap

ıl
ar

ı 

2a. Anlık soru 

sorma ve 

soru/sorunlara 

yönelik anlık 

düĢünceler üretme  

Birden ortaya çıkan sorulara yönelik anlık düĢünceler neler?, 

Çözümde yapılanları eleĢtirecek anlık düĢünceler neler?, Zihinde 

çözümün o anındaki eylemiyle ilgili sorun var mı? Zorluklar ortaya 

çıktığında ortadan kaldırıcı önlemler neler? 

2b. Planı takip 

etme  

DüĢünsel planda yapılanlar veya yapılmayanlar neler?, Çözümde 

plana göre neler yapılacak?, Çözüm plandaki sıraya göre 

gerçekleĢiyor mu? 
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2c. Plan dıĢı 

durumları ortaya 

koyma 

Plandaki sıraya uymayan düĢünceler veya eylemler var mı?, Plandaki 

düĢüncelerle çeliĢen bir durum oluĢtu mu? 

2d. Modelleme 

sürecine uygun 

ilerleme 

Modelleme sürecindeki basamaklara uygun bir çözüm süreci 

gerçekleĢtiriliyor mu? Gerekli matematiksel modellere ulaĢıldı mı? 

Gerçek yaĢam ve matematik arasındaki geçiĢ sağlanıyor mu? 

 

2a. Anlık Soru Sorma ve Soru/Sorunlara Yönelik Anlık DüĢünceler Üretme 

 

Çözüm süreci boyunca öğrenciler arkadaĢlarının düĢüncelerini takip etmiĢlerdir. 

Süreçte ortaya konan düĢüncelere anlık tepkiler (soru sorma, onaylama, reddetme, 

aksi örnek verme, çeliĢkiyi ortaya koyma gibi) verilmiĢ ve o anki düĢünceye iliĢkin 

anlık eleĢtiriler sergilenmiĢtir. Süreç boyunca grup çalıĢmasından kaynaklı olarak bu 

üst biliĢsel eylem sürekli olarak ortaya çıkmıĢtır. Bu sayede öğrenciler süreci aktif 

olarak izlemiĢler ve her düĢünceyi aktif olarak dinlemiĢlerdir. Aynı zamanda 

düĢüncelerdeki hatalara yönelik üst düzey bir farkındalığın oluĢması sağlanmıĢtır. 

Bununla birlikte sergilenen bu eylemler anlık olmasından dolayı bazen mantıksız 

olmuĢ veya sonradan kiĢinin yadırgayacağı düĢünceleri de ortaya çıkarmıĢtır. KiĢinin 

o anki anlık sesli düĢünmeleri, tepki verilen düĢünceye iliĢkin, kiĢinin anlık algısını 

ortaya koymuĢtur. 

 

 G7 Köprü Problemi çözümünde, köprünün geniĢliğini bulurken geniĢliği üç 

eĢit parçaya bölmüĢtür. Ezgin bu durumu ifade ederken; Seda ve Yılmaz, Ezgin‟nin 

düĢüncesini tam olarak anlayamadıkları için o an Ezgin‟ye kısa ve net sorular 

yöneltmiĢler ve durumu anlamlandırmaya çalıĢmıĢlardır. Bununla birlikte ifadelerden 

de anlaĢılacağı üzere, aslında Seda ve Yılmaz‟un Ezgin‟nin düĢüncesinde anlamadığı 

noktalar farklıdır. Hatta Seda‟in sorusuna Yılmaz cevap vermiĢtir fakat Yılmaz 

cevabının hemen ardından Ezgin‟nin düĢüncesindeki anlamadığı kısmı, anlık soru 

olarak gruba sormuĢtur ve Ezgin de bu durumu açıklamıĢtır. 

 

Ezgin: Yani 3 eĢit parçaya bölmüĢ olduk Ģuan. 

Yılmaz: Evet mantıklı oldu aslına bakarsak resimde. Çünkü aralarında çok fark 

yok. 

Ezgin: Evet. Bence de iyi oldu. 

Seda:  15 metre mi olacak? 

Yılmaz: Yok, Ģurası 4 Ģerit. 12 metre burada demir yolu. 12 metre 12 metre 

olacak. 

Ezgin: Ama böyle olunca eski Ģeyle eĢit oldu ama demir yolu ekledik 

rahatlattık trafiği  



236 

 

 

 

Yılmaz: ġimdi bizim kaç Ģeridimiz oldu.  

Ezgin: 8 karayolu 2 de demiryolu oldu. 

 

 G5 Tiyatro Problemi çözümünde, farklı bilet fiyatı verilerini deneyerek hem 

biletli sayısının hem de karın yaklaĢık ne kadar olacağını hesaplamayı denedikleri 

görülmüĢtür. Bu süreçte de GeoGebra‟dan yararlanan G5‟de herkes aktif olarak 

yapılanları takip etmiĢ ve anlık görüĢlerini grupla paylaĢmıĢlardır. Canan‟nun 

yapılanları aktif olarak izlerken yanlıĢı anında fark etmesi, verilen değerler 

belirlenirken herkesin nedeniyle birlikte görüĢlerini anında aktarması bunlardan 

bazıları olmuĢtur. 

 

Bülent: Arttıralım mı? Tamam. 50 alalım bir de. 

Canan: Belki bir yerden sonra bu da azalmaya baĢlayacak. 

Bülent: 250 kiĢi. 

Bengi: 12500 gene arttı. 

Canan:  52 al. 

Bülent: 53 alsak? 

Video 

Alıntısı 

 
Canan: 239. 

Bülent: 53 çarpı 239 yanlıĢ oldu. 

Canan: YanlıĢ çarptın. 

Bengi: 53 çarpı? 

Bülent: 239. 

Canan: 12600. 

Bülent: 12677 oldu. Gene arttı. 55 alalım da son olarak bakalım nasıl olacak. 

Video 

Alıntısı 

 
Canan: Kaç oldu? 

Bülent: 232 çarpı 55. 12760. 

Bengi:  Daha da büyüdü. Bu nereye kadar gidecek böyle (Gülüyorlar)? Bence 

60 alsana bir de. 

Bülent: 60. Bak 213 yaptı. 

Bengi: Bence düĢecek bu sefer 13000 oldu. 

Bülent: 65 yapalım mı? 

Bengi: Kaç aldın? 

Bülent: 80 aldın. Bak bakalım kaç olacak? 134. 

Bengi: DüĢtü. O kadar da değil bak. 

Bülent: Kaç oldu? 

Bengi:  10000 oldu düĢtü. ġimdi 70 alsana bir. 

Canan:  65 al bence. Oralarda düĢecek sanki. 

Bülent: 70 bir alalım bence. 
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Bengi: Tamam. 

Bülent: 70 çarpı 174 geliyor. 

Bengi: 12180. 

Canan: 65 yap. 

Bülent: 65 195 diyebiliriz. 

Bengi:   12675 oldu. 

Bülent: 65‟den de az o zaman.  

Bengi:  Evet. 

Bülent: En yüksek bulduğumuz ne vardı bizim Ģimdi? 

Bengi:  13000. 60‟dayken. 

 

 G1 DüĢme Problemi çözümünde, formüllerindeki değerleri kullanabilmeleri 

için birimlerini aynı cinsten yazmaya çalıĢmıĢtır. Bu süreçte de sürekli olarak grup 

üyelerinin birimler arasındaki geçiĢlerle ilgili görüĢlerini sergiledikleri ve o anda 

anlamadıkları noktaları vurguladıkları görülmüĢtür. Defne süreçte kafasının karıĢtığı 

bir yerde anlık sorularla, grup arkadaĢlarının düĢüncesini öğrenmeye çalıĢmıĢtır. 

Selen ise durumu açıklayarak Defne‟nin de çözüm sürecini anlamasını sağlamıĢtır. 

 

Demet: k‟ yı bulacağız Ģimdi? 

Defne: Kaç saniye diyeceğiz? Bu km/s mi? 

Selen: Evet. 

Defne: Bunu saate mi çevireceğiz o zaman? 

Demet: 4 dakika 19 saniyeyi çevireceğiz. Neyi çevirelim? Hızı mı diğerini mi? 

Defne: Bunu (zamanı) çevirelim. Daha basit. 

Demet: Tamam. 

Defne: Bir saat 60 dakika. 1 dakika 60 saniye. 240 artı 19‟dan 259 saniye 

yapmaz mı? 

Demet: Aynen. 

Defne: Ama biz Ģimdi saniyeye çevirmedik mi? 

Selen: Bak kafan karıĢtı. Bunu saate çevirelim. 1 saat 3600 saniye değil mi? 

Defne: Evet. 259 bölü 3600 oldu o zaman (Hesap makinesinden yapıldı.). 

ġunu da yazalım. 

Video 

Alıntısı 

 
 

2b. Planı Takip Etme 

 

Önceden planlanmıĢ temel büyük düĢünce doğrultusunda ilerleyen çözüm 

basamaklarının, çözümün ileriki aĢamalarında uygulanıp uygulanmadığı sürekli 

olarak öğrenciler tarafından takip edilmiĢtir. DüĢünülen plan ve uygulanan çözüm 

arasındaki farklılıkların neden kaynaklandığı, çözüm basamaklarının uygulanıĢ 
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sırasında bir değiĢiklik olup olmadığı süreç boyunca anlık tepkilerle incelenmiĢtir. 

Zaman zaman öğrencilerin yaptıklarını tekrar sesli olarak ifade ettikleri, bazen de 

yapacaklarını süreç içerisinde zaman zaman arkadaĢlarına anlattıkları görülmüĢtür. 

Süreçteki üst biliĢsel eylemlerden en çok karĢılaĢılanı, büyük temel düĢüncedeki 

eylemlerin uygulanıĢ sırasının, Ģeklinin ve düĢüncelerdeki düzenin öğrenciler 

tarafından sürekli olarak izlenmesi olmuĢtur.  

 

 G1‟in Köprü Problemi çözümünde, Defne plan doğrultusunda yaptıklarını 

sözel olarak ifade etmiĢ ve Demet de yapılacakları söylemiĢtir. Çözüm sürecinde 

grup üyeleri daimi olarak, süreçte belirledikleri plana göre yapmaları gerekenleri 

kontrol ettikleri ve plana göre de yaptıklarını sözel olarak anlık düĢüncelerle ortaya 

koydukları görülmüĢtür. 

 

Demet: ġimdi 4.43‟ün ne kadar geleceğine bakacağız. 

Defne: Heh. ġimdi ne yapıyoruz? 

Demet: Bir dakika. Bak Ģurası 1.2 oldu. Burası da 4.43 oldu  (Defne hesap 

makinesinden yapıyor.). 1.2.  

Defne: 1.2. Tamam. 

 . 

. 

. 

Defne: Tamam. ġimdi ne kaldı? 

Demet: Uzunluğu bulduk. 

Defne: Uzunluğu bu bulduk. GeniĢliği de bu bulduk. BaĢka bir Ģey ne 

istiyordu bizden? Matematiksel modeller doğrultusunda geniĢlik ve 

uzunluk. (Defne problemi bir daha okuyor.) Her Ģeyi bulmuĢ olduk. 

 . 

. 

. 

Defne: x yaklaĢık olarak 1885 metre olur. (Defne yazıyor eksik kısımları.) 

Demet: ġimdi geniĢliği yazalım. 

Defne: Kaç bulmuĢtuk? 

Demet: Bir dakika bakıyorum. Orantıladık aslında biz orayı. 

Defne: Köprünün ayaklarından geniĢliğini bulmuĢ olduk. 

Selen: Evet. 

 

 G4 Tiyatro Problemi çözümünde, Dila çözümün devamında ne yapmaları 

gerektiğini düĢünerek önceden planladıkları çözüm sürecine göre uygulama 

sırasındaki eylemin ne olduğunu arkadaĢlarına sormuĢtur. Ayrıca plan doğrultusunda 

yapılanlar ve yapılmayanlarla ilgili düĢünceler sergilenerek planın uygulanmasında 

bir eksiklik olup olmadığı o an sürekli olarak izlenmiĢtir. 
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Dila: Tamam. Ne yapalım? ġimdi biz ne yapıyoruz? Bizde farklı çıkmıĢtı 

onlara bakıyorduk. Bir de buradan yapalım o zaman (Kar 

fonksiyonundan yapmaya çalıĢıyor.). 

Celal: 11920 bölü 303. 

 . 

. 

. 
Dila: Tamam. Onu yazalım o zaman. Artık ne yapacağız. Ne dedik en son 

bitti mi?  

Ayla: Bilet fiyatı. 

Dila: 39.33. Yani sonuçta bu da en iyi yaklaĢtırma doğrusu ya. 

Celal: YaklaĢtırma doğrusunun grafiğinde de 37.825 çıkıyor. 

Dila: Onu zaten biliyoruz ya. 

Celal: Tamam. 

 

 G2‟nin DüĢme Problemi çözümünde, aĢağıdaki ifadelerde G2‟dekilerin sürekli 

olarak çözümü izledikleri anlık sorular sordukları ve plana göre yaptıklarını ve 

yapılması gerekenleri arkadaĢlarına ifade ettikleri görülmüĢtür. AĢağıdaki ifadede 

izleme eylemlerinden hem 2a hem de 2b üst biliĢsel eylemlerinin sergilendiği 

görülmüĢtür. Planı takip etme anlamında, Mete çözüm sırasında planları 

doğrultusunda yapmaları gerekeni ifade etmiĢtir. Sürecin devamında ise Mete 

problemde istenenleri tekrar ifade etmiĢ ve plan doğrultusunda sürtünme kuvveti ve 

yer çekimi kuvveti arasındaki iliĢkiyi ortaya koyduklarını söylemiĢtir. Burada da 

görüldüğü gibi planın takip edilmesi süreci aynı zamanda problemin tekrar 

okunmasını ve problemdeki amacın tekrardan ortaya koyulmasını gerektirmiĢtir. 

Buradan da üst biliĢsel eylemlerin birbirlerini tetikledikleri görülmüĢtür. 

 

Mete: ġimdi de t‟yi bulacağız. 

Ela: Ne kadar sürede paraĢütü açtığına bakmalıyız. 

Mete: Açın. ġeyi açın. Bu videoda onu gösteriyordu sanki. 

Ela: 48 saniyeden açana kadara bakacağız. 

Masal: Evet (Video açıldı ve inceleniyor.). 

Mete: Ġlerlet. Ġlerlet. Ġlerlet. Hala düĢüyor. Ġlerlet. 

Ela: Açtı. 

Masal: Hah açtı. 

Mete: 16 mıydı? 

Ela: 16. 

Masal: 16‟ydı sanırım. 

Mete: 4 nokta 16. 

Masal: Aynen. Tam 4 nokta16 oldu. 

Mete: ġey 48‟di. Öncesi kaç saniye yapar? 4 kere 6 24. 256 saniye yaptı. 48 

çıkardığın zaman 208 mi? 

Masal: Evet. 

Mete:  208 saniye yavaĢlamıĢ. 269,4 bölü 208 bize Ģeyi verecek. Ġvmeyi. 

Masal: Ortalama ivmesini. 

Mete: Evet. 

Ela: Tamam bakalım (Hesap makinesinden yapıyor.) 1,295 

Mete: Bu sefer de k eksi 1‟den k eĢittir 2.295 mi yapar? 
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Masal: Evet. 

Mete: Bu da Ģey 2 kısımda etki eden k. O zaman bize 2. kısımda Ģeyi soruyor 

ya yer çekimi kuvveti ile (Tekrar okuyor.) sürtünme arasındaki iliĢkiyi. 

Aslında iliĢki bu iĢte. 

Video 

Alıntısı 

 
 

2c. Plan DıĢı Durumları Ortaya Koyma 

  

 Çözüm için tasarlanan temel büyük düĢünce bazı yönleriyle eksik kalmıĢ ve 

öğrenciler bu eksikliği gidermek için temel büyük düĢüncenin dıĢında bazı 

düĢüncelere ve eylemlere yönelmiĢlerdir. “Plan dıĢı durumları ortaya koyma” üst 

biliĢsel izleme eylemi, sürecin devamında planın değerlendirilmesini ve gerekirse 

planın gözden geçirilmesini gerektiren bir süreci yaratmıĢtır. Plan dıĢı durumların 

ortaya koyulduğu anlarda gruplarda ya temel büyük düĢüncede değiĢiklik yapma 

kararı alınmıĢ ya da söz konusu düĢüncenin temel büyük düĢünceyi değiĢtirmek için 

yeterli olmadığı düĢünülmüĢtür. 

  

 G1 köprü problemi çözümünde Selen ilk aĢamada köprünün uzunluğunu 

bulurken GeoGebra‟dan doğrudan yaralanacaklarını ifade etmiĢtir. Sonrasında ise 

Defne geometrideki doğrudan bulamayacaklarını, doğru parçasından 

bulabileceklerini vurgulamıĢtır. Plan dıĢı durumların aktif izleme sürecinde ortaya 

çıkarılması, hem hatanın fark edilmesini hem de ileriki aĢamalarda fark edildiğinde 

zamandan kazanmalarını ve biliĢsel yükten kurtulmalarını sağlamıĢtır.  

 

Selen: Evet. Uzunluğu 14 gelecek (GeoGebra‟da uzunluk hesaplatmadan 

tahminen söylüyor.) Bu iki noktadan geçen doğruya bakacaktık dimi? 

Buradan mıydı (GeoGebra‟da doğru çizmenin yerini arıyor.)? 

Defne: Yok değil, doğrudan değildi.   

Selen: Haklısın ya. Uzaklıktan yapacaktık dimi? 
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Video 

Alıntısı 

 
Demet: Evet. 

Selen: Tamam. 

Demet: GeoGebra bize orayı 14 olarak verdi (Demet bir yerden kağıda ufak 

ufak notlar alıyor.). 

Selen: Sonra geniĢlik. 

Demet: GeniĢliği yaparız sonra dimi? 

Defne: Evet. 

 

 G4, Tiyatro Problemi‟nde buldukları matematiksel modellerin grafiksel 

gösterimlerine ulaĢmak için GeoGebra‟dan yaralanmıĢtır. Fakat Celal matematiksel 

modelleri GeoGebra‟daki “GiriĢ” bölmesine girdiği halde GeoGebra matematiksel 

modeli tanımamıĢtır. Celal hemen sonrasında matematiksel modellerindeki 

virgüllerin yerine noktalar girmeleri gerektiğini fark etmiĢ ve plan dıĢı oluĢan 

duruma yönelik anlık tepkisini ortaya koymuĢtur. 

 

Dila: EĢittir y olacak. 

Video 

Alıntısı 

 
Celal:  Olmadı 

Dila: Karesini algılamadı galiba? 

Celal: Virgülleri nokta yapalım ondan. 

Dila: He doğru. Virgülleri nokta yapıyorduk yazarken. 

Video 

Alıntısı 

 
 

 G5‟in DüĢme Problemi çözümünde, Bengi iki nokta arasındaki uzaklığın 

gerçek değerini yaklaĢık 70 km olarak buldukları halde, problemde istenildiği gibi 

açıyı daha bulmadıklarını ifade etmiĢtir. Burada da G5, baĢta planladıkları gibi açı 

bulmaları gerekirken henüz herhangi bir açı değerine ulaĢmamıĢtır ve çözümü açıyı 

bulmadan sürdürecekken bu plan dıĢı durumu fark eden Bengi olmuĢtur. G5 bu 

doğrultuda çözüm sürecinde açıyı bulmaya kaldıkları yerden devam etmiĢtir. 

 

Canan: Tamam. YaklaĢık 70 km diyelim ona. ġimdi sürtünmeye gelelim o 
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zaman. 

Bengi: Ama açıyı bulmadık bizden onu da istiyordu? 

Canan: Hıı. Açıyı da bulalım.  

Bengi: O da tanjant olacak Ģekil nasıl oluyor iniĢ açısı nasıl olacak. 

Bülent: ġimdi buradan atlıyor (sağ) buraya mı iniyor (sol) 

Bengi: Hayır tam tersi.  

Bülent: Hımm 

Canan: ġimdi biz dik üçgen çizdik ya onun arasındaki açı mı olacak? 

Bülent: Hıhı tamam bir taraf 1.54 bu 5 km bu 69.8 km. 

Canan: Biri 24 diğer 25 çıktı  

Bülent: Normal aynı olması diğer uzunluk 1 ya. 

Bengi: Burasına biz 1.54 dedik o da 5 km zaten onu karıĢtırmayalım 

 

2d. Modelleme Sürecine Uygun Ġlerleme 

  

 Çözüm sürecinde öğrencilerin bazen matematiksel modelleme sürecindeki 

temel bileĢenleri veya temel basamakları dikkate aldığı görülmüĢtür. Öğrenciler bu 

süreçte matematiksel modeller oluĢturacaklarının bilincinde olmuĢlardır. Stratejik 

etkenleri ortaya koyarak ve varsayımlarını belirleyerek çözüm için geçerli bir 

zihinsel model oluĢturma yoluna gitmiĢlerdir. Bunun yanında matematik ile gerçek 

yaĢam arasındaki iliĢki sürekli olarak dikkate alınmıĢ ve matematiksel olarak elde 

edilen sayısal değerlerin gerçek yaĢam çözümleri düĢünülmüĢtür. 

 

 G4‟ün Köprü Problemi çözümünde, Dila matematiksel modeller yardımıyla 

çözüme ulaĢmaları gerektiğini arkadaĢlarına ifade etmiĢtir. Çözümlerinin 

matematiksel modelleme sürecinin genel yapısına uygun ilerleyip ilerlemediğine 

iliĢkin sergiledikleri bu yaklaĢım, grubun modelleme problemi çözme deneyimlerine 

bağlı olarak kazandıkları farkındalıktan kaynaklanmıĢtır. 

 

Dila: ġimdi bizim matematiksel modeller bulmamız gerekiyordu çözümde. 

Celal: Hıhı. ĠĢte bu yaptıklarımız hep matematiksel modellerle oldu. 

Ayla: Bir denklem bulmuĢ olduk mu biz? 

Celal: Tabi yolu böldük mesela. Her aralık bir değiĢken gibi düĢündük. 

 

 G7‟nin Tiyatro Problemi çözümünde ise, Ezgin çözümü matematiksel 

ifadelere dikkate ederek gerçekleĢtirdikleri halde, yazdıkları raporda matematiksel 

modellerini düzgün bir Ģekilde ifade etmediklerini vurgulamıĢtır. Bu durum grubun 

yazılı rapor hazırlanması sürecinde de sergilenilen eylemleri sık sık izlediğini ve 
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modelleme sürecine uygun bir Ģekilde, matematiksel modeller yardımıyla 

çözümlerini gerçekleĢtirmeleri gerektiğinin farkındalığında olduğunu göstermiĢtir. 

 

Ezgin : Bizim bunu matematiksel olarak ifade etmemiz gerekiyor. Bak asıl onu 

öncelikle yapmalıyız. Matematiksel olarak ifade etmeden bunları 

yapmamız bile saçma. Her Ģeyi matematiksel ifadeye göre yaptığımız 

halde raporda onu düzgünce ifade etmiyoruz. 

Yılmaz:  Tamam. Onu da yazarız hemen Ģimdi. 

Ezgin:  Çünkü o bizim matematiksel modelimiz oluyor (DüĢünüyorlar.). 

 

 G6‟nın DüĢme Problemi çözümünde, Yavuz videoları hemen izlemeye 

kalkıĢan Simge‟i uyarmıĢ ve öncelikle problem ifadesini okumaları gerektiğini ifade 

etmiĢtir. Problemi okuma modelleme sürecinin ilk eylemi olmakla birlikte tüm 

problem çözme süreçleri için de sürecin baĢladığını gösteren temel eylemdir. Bu 

durumun farkında olan Yavuz ise duruma anlık tepkisini aĢağıdaki gibi vermiĢtir. 

Ayrıca çözüm sürecinin ortalarında da Burcu çözümlerinde matematiksel modeller 

ortaya koymaları gerektiğini grup arkadaĢlarına ifade etmiĢtir.  

 

Simge: Videolar burada. Açalım mı? 

Yavuz: Önce bir okusaydık ya. Problem ifadesini okumalıyız öncesinde. 

Burcu: Tamam okuyalım. 
. 

. 

. 

Yavuz:  Yer çekimi sürtünme kuvveti. Felix in hızı ve aldığı yol. 

Burcu: Evet. ĠĢte böyle bir denklem bulmamız lazım bizim. Ama bu doğru 

olmayacak bir eğri olacak. Fazla değiĢken de var. 

 

 Çözüm boyunca G6 matematiksel semboller kullanmıĢ ve gerçek yaĢam ile 

matematiği iliĢkilendirerek matematiksel çözümden gerçek yaĢam çözümüne 

geçmeleri gerektiğinin farkında olmuĢtur. Bu durumu açıklayan gözlem notu 

Ģöyledir:  

(…G6, Boumgartner‟ın düĢmesi planlanan yer ile düĢtüğü yer arasındaki uzaklığı 

GeoGebra yardımıyla 76 birim buldu. Ġlk baĢta bu sonucun yeterli olduğunu düĢündü; 

fakat hemen sonra bu değerin km değil birim olduğunu anladı ve ölçek yardımıyla 

gerçek değeri 67.86 km olarak ifade etti… Gözlem notu: G6, DüĢme Problemi) 
 

Matematiksel Modelleme Sürecindeki “Değerlendirme Yapıları” 

 

Matematiksel modelleme sürecinde üst biliĢsel değerlendirme eylemleri genel olarak 

süreç boyunca dikkate alınan veya alınmayan düĢüncelerin problem durumunu 
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açıklamadaki etkisinin sorgulanmasını sağlamıĢtır. Bununla birlikte modelleme 

süreci boyunca birçok düĢünceye iliĢkin alınan kararlarda üst biliĢsel değerlendirme 

eylemlerinin etkisi söz konusu olmuĢtur.  

 

 Matematiksel modelleme sürecinde ortaya çıkan üst biliĢsel değerlendirme 

eylemleri modelleme sürecinin her anında süreçteki farkındalığı ortaya çıkarıcı, 

süreci kontrol edici, düzenleyici, yargılayıcı ve sorgulayıcı bir rol oynamıĢtır ve 

modelleme sürecinde yedi temel kategori altında ĢekillenmiĢtir (bkz. Tablo 6). 

 

Tablo 6.  Matematiksel Modelleme Sürecindeki Değerlendirme Yapıları 
 Kategoriler Yanıt Aranan Temel Sorular 

D
eğ

er
le

n
d

ir
m

e 
Y

ap
ıl

ar
ı 

3a. Farklı düĢünceleri 

değerlendirme 

Sergilenen farklı düĢüncelerin çözüme etkisi nasıl?, Hangi 

düĢünce çözümde kullanılmalı?, Farklı düĢüncelerin çözüme 

etkisi nasıl olur?  

3b. Planı ve planın 

sonuçlarını sorgulama 

Uygulanan veya süreçte revize edilmiĢ planın etkileri nasıl?, Plan 

çözümde istenen sonuçlara ulaĢmada yeterli oldu mu?, Ekstra 

hangi sonuçlara da ulaĢıldı? Çözümde ilk ortaya konan temel 

büyük düĢüncede çözüm boyunca hangi değiĢiklikler neden 

gerçekleĢti? 

3c. DüĢüncelere 

iliĢkin kiĢisel/grupsal 

tatmin sağlama 

Çözümde ortaya çıkan düĢüncelerin, planın ve ulaĢılan sonuçların 

doğruluğuna ve uygulanabilirliğine iliĢkin kararlar nelerdir? 

Bunlar kendi aralarında tutarlılar mı? 

3d.  Farklı Ģekillerde 

ulaĢılan sonuçları 

karĢılaĢtırma 

Farklı Ģekillerde ulaĢılan sonuçlar birbirleriyle uyuĢuyor mu?, 

UyuĢmama sebepleri neler? Beklenmeyen durumlar için çözüm 

arasında nasıl bir uzlaĢı sağlanabilir? 

3e. ĠĢlem hatalarını 

tarama 

UlaĢılan sonuçlarda herhangi bir iĢlem hatası var mı?, Çözümün 

her basamağında yapılan iĢlemler kontrol ediliyor mu? 

3f. Alternatif çözüm 

yolu üretme 

Daha uygun, farklı, basit modele ulaĢılabilir mi? Teknolojiyi 

kullanmadan / kullanarak çözüm nasıl ilerletilebilir? 

3g. Yazılı raporu 

revize etme 

Çözüm raporu yeterince açıklayıcı mı? Ekstra yazılması 

gerekenler neler? Rapor ile düĢünceler arasında bir 

anlaĢmazlık/uyuĢmazlık var mı? 

 

3a. Farklı DüĢünceleri Değerlendirme 

 

Bu aĢamada çözüm boyunca dikkate alınan önemli düĢüncelerin veya ortaya koyulan 

fakat etkisi süreçte çok fazla önemsenmeyen düĢüncelerin çözümdeki etkisi 

sorgulanmıĢtır. Bu doğrultuda hangi düĢüncelerin çözümde olmazsa olmaz olduğu ve 

planda dikkate alınmayan düĢüncelerin neler olduğu düĢünülmüĢtür. Modelleme 

süreci boyunca ortaya koyulan farklı düĢüncelerin değerlendirildiği ve öğrencilerin 

çözümün yolunda gittiğini düĢündükleri zamanda dahi düĢüncelerinin etkilerini 

değerlendirdiği görülmüĢtür. Bu da onların düĢüncelerindeki bazı hataları 
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görmelerini veya çözüm için daha iyi düĢüncelerin varlığını fark etmelerini 

sağlamıĢtır.  

 

 G4‟ün Köprü Problemi çözümünün sonlarına doğru çözümde kullandıkları 

önemli düĢüncelerini ifade etikleri ve bu düĢüncelerini değerlendirdikleri 

görülmüĢtür. Bu doğrultuda Celal köprünün uzunluğunu bulurken aslında köprünün 

ayaklarının uzunluğunu dikkate aldıklarını ifade etmiĢtir.  Bunun yanında Dila 

GeoGebra‟daki her noktayı sıralı ikili olarak raporda ifade etmelerinin gerekli 

olmadığını ve köprünün geniĢliğini kullanırken 4. fotoğraftan yararlandıklarını 

vurgulamıĢtır. Celal fotoğrafı nasıl ölçeklendirdiklerinin önemli olduğunu ve 

çözümde emniyet Ģeridinin de dikkate alındığını söylerken, Dila da çizimleri 

GeoGebra‟da yaparken fotoğraftaki direklerden yararlandıklarını ve siyah çizgiyi 

hiza aldıklarını (Çözümün öncesinde Dila direklerden ve siyah çizgiden yararlanarak 

perspektiften kaynaklanacak hatayı en aza indireceklerini söylemiĢti.) ifade etmiĢtir. 

 

Dila: Köprünün uzunluğu direklerden mi baĢlıyor? 

Ayla:  Öyle dedik.  

Dila: Tamam yazalım GeoGebra‟daki bazı verileri. Ama bir dakika bir Ģey 

soracağım. A ve B‟yi bulurken her noktayı kağıda yazmamıza gerek 

yok dimi? 

Celal: Yok yok. Zaten dosyada belli ne olduğu. 

Dila: Ölçeği belirtelim. Çünkü o önemli. Tamam bu Ģekilde yazalım o 

zaman. 

Celal: Köprü uzunluğunda aslında ayakları arasındaki mesafeyi bulmuĢ 

olduk.  

Dila: Diğerinde de Resim 4‟ü kullandığımızı GeoGebra‟da. Onu söyleyelim. 

Celal: ġerit geniĢliğini nasıl aldığımızı yazalım. Kaç kabul ettik. Onu 

bulmasak ölçek olmazdı. 

Dila: Evet. Bir dakika. Biz emniyet Ģeritlerini katmıĢ mıydık? 

Celal: Kattık zaten. A ve B noktaları arasındaki mesafede emniyet Ģeridi de 

var bizim. 

Dila: Bir dakika. Dört tane dedik araba Ģeridi. Sonra ona emniyet Ģeridini mi 

ekledik? 

Ayla: Evet. 4 araba Ģeridi artı emniyet Ģeridi olacak. 

Celal: Evet. Yani 17 metre. 3.5‟tan 14 metre Ģey var. 

Dila: He 17 dedik. Bunu ayrıntılı yazalım. 

Celal: ġimdi geniĢlik için k dedik. O zaman emniyet Ģeridi için de l demiĢ 

olduk. 

Dila: Aynen (Kağıda ayrıntılı çözümü yazıyorlar.). 

Celal: Resim 4‟de Ģerit geniĢliği bizim ölçeklememizi sağladı. Onu da 

vurgulayalım. 

Dila: Evet. Noktaları belirlerken de direklerden yararlandık. Siyah çizgiyi 

hiza aldık. 

Celal: Evet (Ayla kağıda notlar alıyor) geniĢlik 57.69 metre bulduk. BaĢka bir 

Ģeye gerek var mı? 
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 G1 Tiyatro Problemi çözümünde Demet bilet fiyatını yüksek (287 TL) tutsalar 

da Ġstanbul‟da en büyük tiyatroyu (yaklaĢık 2500 kiĢilik) doldurabileceğini iddia 

etmiĢ ve bu düĢüncesi doğrultusunda kazancın ne kadar olduğu Defne tarafından 

hesaplanmıĢtır. Kazanç oldukça büyük (717500 TL) çıkmıĢ ve Defne ve Selen de 

Demet‟ın bu düĢüncesinin çözüm için gerçekçi olmadığını vurgulamıĢtır. 

 

Demet: 25000 (biletli sayısını kastediyor.) diyeceğim. YaklaĢık bir deneyelim. 

Video 

Alıntısı 

 
Defne: 287 lira çıktı. 

Selen: Bilet fiyatı dimi bu kadar çıktı? 

Demet: Evet. 2600 kiĢilik yer olduğunda bu fiyata geliyorlarmıĢ. 

Selen: Hayatta kimse gelmez bu tiyatroya (GülüĢmeler oluyor.). Toplam ne 

kadar oluyor burada peki kazanç? 

Demet: Yapalım. 287 çarpı 2500. Aslında mantıken bu oluyor ama 

matematiksel olarak baktığımızda ise böyle olmuyor.  

Defne: 717500. 

Demet: Demek ben olsaymıĢım baĢlarında paraya para demeyecektik. 

Defne: Kimse gelmezdi 287 liraya. 

Selen: Aynen. 

 

 G3 DüĢme Problemi‟nde çözümün sonlarına doğru düĢüncelerini ve ortaya 

koydukları matematiksel modelleri tekrardan yorumlamıĢ ve çözümde kullandıkları 

stratejik etkenlere iliĢkin yorumlamalar gerçekleĢtirmiĢtir. Bu doğrultuda ivme 

değiĢtikçe sürtünme kuvvetinin de değiĢtiği, m (kütle), g (yer çekimi ivmesi) ve h‟ın 

(yükseklik) atlayıĢ esnasında nasıl değiĢtiği, yüzey alanı arttıkça k‟nın (sürtünme kat 

sayısı) da değiĢtiği gibi farklı düĢünceler sergilenmiĢ ve çözüm raporunda 

hangilerine yer verileceği düĢünülerek grup üyeleri tarafından değerlendirilmiĢtir. 

 

Seray: Maksimum olduğunda Ģeydi. Kaçtı ivme? 

Kumsal: Ġvmesi değiĢtiği için sürtünme kuvveti de değiĢiyor.  

Seray: 2.6‟ydı bir yerde. Bir yerde de daha farklı. Yani değiĢiyor. Bunun için 

baĢka bir Ģey diyecek miyiz? BaĢka noktalar için de bakmamıza gerek 

var mı? 

Kumsal: DeğiĢir. 

Seray: DeğiĢtiğini söyleriz tamam. Serbest düĢme esnasında sürtünme 

kuvveti ve yerçekimi kuvveti arasındaki iliĢki nasıldır? 
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Kumsal: Hmmm. 

Seray: Sürtünme kuvveti ve yer çekimi kuvveti arasındaki iliĢki. ġimdi 

sürtünme kuvveti yer çekimi kuvvetini azaltıyor. Ya aslında biz onu g 

eksi k‟lı Ģekilde ifade etmiĢtik. 

Kumsal: Hıı evet. g eksi k değiĢiyor. k, m, g (F sürtünme formülü) ne oluyor? 

Seray: DeğiĢmiyor k. 

Kumsal: Yüzey alanı arttıkça k değiĢiyor. 

Seray: Evet. 

Sena: Yüzey alanı değiĢmiyor ki. 

Kumsal: Bazen yan geliyor ya. 

Sena: Ha anladım. 

Seray: O zaman Ģey de değiĢecek. k değiĢir. mg sabit oluyor yani. k da yüzey 

alanına göre değiĢiyor. ġey diyeceğiz o zaman. Adamın hava ile temas 

ettiği kısım önemli deriz. 

Kumsal: Aynen. 

Seray: Ben burada GeoGebra‟yı nerede kullandığımızı anlamadım. 

Kumsal: Kullanmadık zaten hiç gerek yoktu Ģimdiye kadar 

 

 G2 DüĢme Problemi çözümünde stratejik etkenler hakkında düĢünceler 

belirtirken söz konusu düĢüncelerle ilgili diğer arkadaĢları da farklı düĢünceler ortaya 

koymuĢtur. Örneğin paraĢütü açtığı andaki yüksekliği baĢta önemseseler de (1524 

metre) Mete serbest düĢmede onun çok önemli olmadığını vurgulamıĢtır. Masal da 

bunu onaylar bir Ģekilde davranmıĢ ama gene de raporda ilgili bilgiyi vermiĢtir. 

 

Mete: 2. nokta 524 metre (ParaĢütten aĢağı kısmı kastediyor ama yanlıĢ 

okudu aslında 1524 olacak). Hee biz 200‟ü neden dönüĢtürmedik ki? 

Gerçi farkını alıp dönüĢtürdüm ben. h‟yi niye bulmadık bu arada biz? 

Masal: Bulduk ya onu. Bulmadık mı? 

Mete: Bulmadık. Biz diğer formülden yaptık ya. BoĢ ver ya yapmayalım. 

Masal: Yazalım ya. 

Mete: Tamam hadi. 39 bin 68 eksi 11 bin 332 eksi 524 eĢittir (1524 olacak.). 

Masal: Bunun tamamı ne kadardı? YanlıĢ çıktı sayılar karıĢtı burada. Niye 

böyle çıktı ki? 

Ela: Bir dakika Ģu neydi? Bunlar metre ki kilometre değil. 

Mete: Doğru. Nokta koy aralarına. 

Masal: 524 değil 1524‟müĢ. 

Mete: 1524 müymüĢ he. Ama ona gerek yok ya o kadar uğraĢma burada 

bence. 

Masal: Tamam olsun. Yazayım gene doğru olsun (raporda). 

 

3b. Planı ve Planın Sonuçlarını Sorgulama 

  

Öğrenciler çözüm sürecinde sürekli olarak planları doğrultusunda yapmaları gereken 

eylemlerin ve bu eylemlerden elde edilen sonuçların anlamlarını sorgulamıĢladır. 

Yani, temel büyük düĢünceyi oluĢturan ve bunu uygulayan öğrenciler planlarının ve 

çıktılarının (matematiksel çözüm/sonuçları ve gerçek yaĢam çözümü/sonuçları) ne 

anlama geldiğini ve neleri açıklandığını incelemiĢlerdir. Bu doğrultuda planın amaca 
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uygun olup olmadığı, ekstra hangi sonuçlara ulaĢıldığı konusunda açıklamalar 

getirilmiĢtir. Ayrıca bu süreçte plandan ortaya çıkan beklenmeyen durumların 

belirlendiği görülmüĢtür. 

 

 G2 tiyatro problemi çözümünde buldukları ana matematiksel modelinin (kar 

ve bilet fiyatı arasındaki iliĢkiyi veren) grafiksel gösterimine GeoGebra yardımıyla 

ulaĢmıĢtır. G2 grafik üzerinde hareketli bir nokta belirlemiĢ ve o noktayı gezdirerek 

belli değerleri (gerçek yaĢam sonuçlarını) incelemiĢ ve karĢılaĢtırmıĢtır. Grafiksel 

gösterim G2‟nin cebirsel ifadeyi hatalı yazdıklarını ve matematiksel modelin 

normalden farklı olarak y eksenine paralel olduğunu anlamasını sağlamıĢtır. Ayrıca 

grafiği incelediklerinde karın 7000‟i geçmediği görülmüĢ ve gerçek yaĢam 

çözümünün Ankara‟daki kardan daha az olduğu yorumlanmıĢtır. 

 

Mete: Mesela x = 42 yapalım. Gerçi bu pozitif değer x = - 41.52 olacak 

Ģekilde y‟si sıfır diyelim. 

Masal: Tamam. 

GeoGebra 

Alıntısı 

 

 
Mete: Dik çizelim Ģimdi de. Tamam bak Ģimdi de aynı Ģey çıktı. Ama 

negatifi. Biz doğru yaptık devam edelim. 

Ela: 6633 karı oluyor burada gördüğümüz.  

Mete: Maksimumu Ankara‟daki kardan daha düĢük çıkıyor. 
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Ela: Burada Ġstanbul‟da edilebilecek en iyi kar mı demek istiyor? Yoksa 

diğerlerini de mi hesaba katacağız? 

Masal: Ġstanbul‟daki bence. 

Ela: O zaman bu olabilir. 7000‟i geçmek zorunda değil kar. 

Mete: Ya ne alaka ki? Neye göre belirleyecek Ġstanbul‟daki karı. Nüfusa 

göre mi? O zaman burada birçok değiĢken iĢin içine girebilir. 

Ġstanbul‟un nüfusu girer. Ġstanbul‟daki üniversite mezunu bile girer 

iĢin içine.  

Ela: Öyle de. Ona bakarsan Aydın ile Ankara arasında da fark yok çok. 

Mete: Biri 32. Diğeri 45. Çok fark var. Fiyatları da kiĢi sayısı da değiĢik. 

Elde edilen kar da değiĢik. 

Ela: Ama çok bir sayı farklılığı yok orada. 

 

 G1 Köprü Problemi çözümünde öncelikle temel büyük düĢüncelerini 

oluĢturmuĢ ve bu doğrultuda çözümde köprünün uzunluğunu bulmak için 

videolardan seçtikleri bir kesiti GeoGebra‟da kullanma yoluna gitmiĢtir. Daha 

sonrasında ise Demet video kesitinden bir oran bulmaları gerektiğini fakat video 

kesitinde oran yapabilecekleri bir gerçek yaĢam değerinin olmadığını düĢünmüĢtür. 

Bu doğrultuda plan dıĢı durumu arkadaĢlarıyla paylaĢarak bu yönde düĢünceler 

geliĢtirmiĢlerdir. Demet daha önceki seçmeyi düĢündükleri fotoğrafı seçmelerinin 

çözüm için daha iyi bir seçenek olacağını vurgulamıĢtır. Bunun devamında ise Selen 

köprünün ayağının yüksekliğinin yaklaĢık 350 metre olacağının videoda belirtildiğini 

ifade etmesi üzerine çözüme eski plandan devam edilmiĢtir. Bu durum ile ilgili 

gözlem notu Ģöyledir: 

(… Demet video kesitlerinden hareketle bir ölçek bulamayacaklarını düĢündü. Grup 

arkadaĢları da ona ilk baĢta hak verdiler… Demet ilk düĢündükleri ölçekli fotoğrafı 

kullanmayı teklif ediyor… Selen videoya göre köprünün ayağının 350 metre olduğunu 

söyledi. Planı değiĢtirmediler ve ölçeği 350 metreyi kıstas aldılar. Gözlem notu: G1, 

Köprü Problemi)   
 

3c. DüĢüncelere ĠliĢkin KiĢisel/Grupsal Tatmin Sağlama 

 

Problem durumuna, çözüme, temel büyük düĢünceye ve sonuçlarına iliĢkin genel 

yargıları ve inançları içeren değerlendirme eylemidir. Bu aĢamada düĢüncelerin 

çözüm için uygun ve yeterli olduğu, elde edilen sonuçların problemin amacına uygun 

ve etkili bir Ģekilde hizmet ettiğine iliĢkin karar verilmiĢtir. Genel olarak modelleme 

sürecinin bir baĢka deyiĢle çözüm sürecinin bittiğini gösteren üst biliĢsel eylemdir.   

 

 Değerlendirme eylemleri süreçte genel olarak planlama ve izlemeyi takip 

eden eylemlerin arkasından ve iç içe geçmiĢ bir Ģekilde meydana gelmiĢtir. Bununla 
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birlikte, üst biliĢsel değerlendirme eylemleri, sürecin baĢlarında da ortaya çıkmıĢtır. 

Çözüm sürecinin baĢlarında verilerin yeterli olduğuna iliĢkin karara varma davranıĢı 

değerlendirme eylemlerinden biridir ve değerlendire boyutunda düĢünceleri iliĢkin 

kiĢisel/grupsal tatmin sağlama üst biliĢsel eylemi altında dikkate alınır. Ayrıca G1‟ de 

Demet ve Defne sürekli olarak süreç içerisinde problem durumunu okuduktan sonra 

problemi tam olarak anlamadıklarını fark ederek metni tekrar okumuĢlardır. Bu 

durumu açıklayan gözlem notu Ģöyledir:  

(…Defne ve Selen videoları incelerken, Demet bu sırada problem ifadesini tekrar 

fısıldayarak okudu… Selen çözümde köprünün geniĢliğine iliĢkin verilerin eksik 

olabileceğini belirtti. Demet çözümü kendi tahminleriyle oluĢturmaları gerektiğinden ve 

bu Ģekilde çözüme ulaĢabileceklerinden bahsetti. Gözlem notu: G1, Köprü Problemi)   
 

 G4 Köprü Problemi çözümünde köprünün geniĢliğini 57.69 metre olarak 

bulmuĢtur. Grup üyeleri de söz konusu gerçek yaĢam çözümünün ve yazılı raporun 

çözüm için yeterli olduğunu ve problem istenenleri bulduklarını düĢünerek çözümü 

sonlandırma kararı almıĢtır. 

  

Celal: Evet (Ayla kağıda notlar alıyor). GeniĢlik 57.69 metre bulduk. BaĢka 

bir Ģeye gerek var mı? 

Ayla: Tamam. Bitti artık. 

Celal:  Uzunluk ve geniĢliği bulduk zaten. 

Ayla:  BaĢka bir Ģey sormuyor zaten. 

Dila: Tamam, o zaman. 

 

 Matematiksel modelleme sürecinde grupların ortaya koyduğu düĢüncelerin 

grup üyelerinin kendi içerisinde kabul görmesi sürecin sağlıklı ilerlemesi için önemli 

bir koĢul olmuĢtur. Bu durumlarda genel olarak aktif izleme eyleme gerçekleĢtiren 

grup üyeleri, plan dıĢı durumları ortaya koyduktan sonra söz konusu aksi düĢünceye 

iliĢkin grup içinde ve kendi zihinsel Ģablonlarında bir fikir birliği sağlama ihtiyacı 

hissetmiĢlerdir. Aynı zamanda farklı düĢüncelerin değerlendirilmesi aĢamasında bazı 

durumlarda düĢünceler arasında bir seçim yapmak bir karar vermek gerekmiĢtir. Bu 

durum çözümün daha sağlıklı bir Ģekilde iĢlemesi ve bireyin değil grubun ortak 

çözümünün gerçekleĢtirilebilmesi açısından önemli olmuĢtur.  

 

 G7 Köprü Problemi çözümünde temel büyük düĢünce doğrultusunda 

geliĢtirdikleri zihinsel modellerini GeoGebra ekranına yansıtırken, Yavuz Burcu‟nın 

GeoGebra‟da belirlemiĢ olduğu A noktasının (köprünün ayaklarından birinin olduğu 



251 

 

 

 

yer diğeri de B noktası) yerini beğenmemiĢtir. Çünkü fotoğraftaki gölgelerin 

yapılmakta olan köprünün ayakları olduğunu düĢünerek A noktasının denize çok 

yakın olduğunu ve biraz daha içeriden belirlenmesi gerektiğini, B noktasının ise ideal 

bir nokta olduğunu düĢünmüĢtür. Ama bunu o an gruptaki arkadaĢlarına 

gerekçelendirmediği görülmüĢtür. Burcu da noktanın yerinin iyi olduğunu söyleyince 

A noktasının yerinde bir oynamaya gidilmemiĢtir. Bu durum düĢüncelerin yanlıĢ 

veya doğru olmasından ziyade grup içerisinde kabul görmesi gerektiğini göstermiĢtir. 

Bu durumu Yavuz eğer açıklamıĢ olsaydı ise farklı üst biliĢsel eylemlerin ortaya 

çıkmasına olanak sağlamıĢ olacaktı. 

 

Yavuz:  Soldaki yakın da. 

Video 

Alıntısı 

 
Burcu:  Buralar iyi değil mi? 

Yavuz:  Ġyi ya. 

Burcu: Yeterli bence ya. 

 

 G4 Tiyatro Problemi çözümünde GeoGebra‟dan ve elden yaptıkları 

çözümlerinin birbirleriyle uyuĢmaması (biri yaklaĢık 37 diğer ise 39 çıktı) ve bu 

uyuĢmazlığın nedenini bulamamaları onların çözümlerinden tatmin olmamalarına 

neden olmuĢtur. Buna rağmen Dila GeoGebra‟dan gelen gerçek yaĢam çözümünde 

bir hata olduğunu düĢünmüĢtür. ArkadaĢları da bu düĢüncesini kabul etmiĢler ve 

elden yaptıklarını çözümü dikkate alarak çözümlerini sonlandırmıĢlardır. 

 

Dila: Hıhı. Oldu galiba. 

Ayla: Gerçek cevap neydi çok merak ediyorum. 

Dila: Farklı çıkması hiç tatmin edici değil yani. Ama bir Ģey bulamadık. 

Bence 39.33 daha mantıklı bir sonuç. GeoGebra‟da sorun oluyor 

yuvarlamalar. Ama bu kadar yeter. 

Celal: Tamam. Dosyaları da kaydettim. 

 

 Matematiksel modelleme sürecinde öğrencilerin problemin zorluğuna, 

problemi çözebileceklerine, bu süreçte iĢine yarayacağını düĢündüğü matematiksel 
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kavramları bilip bilmediğine vd. iliĢkin inançları ve algıları onların çözümdeki 

düĢüncelere iliĢkin kiĢisel tatmin sağlama çabasını göstermiĢtir. Örneğin G7 DüĢme 

Problemi çözümünde Ezgin problemin zorluğuna dikkat çekmiĢ ve diğer grupların da 

bu problemi çözerken zorlandıklarını ifade etmiĢtir. Yılmaz da çözümün sonunda 

problemin 2 saat sürmesinin normal olduğunu çünkü problemin çok zor ve çok fazla 

Ģey istediğini vurguladığı görülmüĢtür. 

 

Ezgin: Bu problemi çözerken zorlanmayan olmamıĢtır. (Yılmaz ölçek 

noktalarını belirliyor.) 
. 

. 

. 

Ezgin: Aslında Felix‟in videosunu televizyondan izleseydik dikkatli olarak 

oradaki yorumları dinleseydik ve aklımızda kalsaydı kesin bize faydası 

olurdu diye düĢünüyorum ben. Ama soru baya zordu bir sürü Ģey 

yaptık. ġurası metre değildi dimi? 37.5 olan. 

Yılmaz: km Ģurası. Serbest düĢmeydi. ġurası paraĢüt. Bize serbest düĢmeden 

bahsettiği için burasını aldık. Tamam mıdır? Formülleri Ģöyle bir kutu 

içine alayım karıĢmasın. Buraya V‟yi biliyoruz diye yazmamıza gerek 

var mı? Ġyi güzel yaptık gene. Raporları numaralandırdık mı? 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Ezgin  Evet numaralandırdım. 

Yılmaz Neyse belli zaten. Hep açıklama yaptık. Kaçta baĢladık biz? 

Ezgin  11‟i 10 geçe. 

Yılmaz  2 saati geçmiĢ ama normal çok zordu soru. Çok fazla Ģey istiyordu. 

 

 Benzer Ģekilde G3 DüĢme Problemi çözümünde de Kumsal “Çok zormuş ya. 

Öğretmene diyelim o kadar zor soru olmasın.” diyerek problem hakkında görüĢlerini 

sergilemiĢtir. G6‟nın DüĢme Problemi‟nde Burcu, Yavuz‟un çözüm yolu olarak 

enerji korunumundan gidelim önerisine karĢı “Buradan gitmeyelim ya ben buradan 

pek bilmiyorum. Gideceksen sen git de ben bilmiyorum. Yardımcı olamam hiç sana”  

Ģeklinde tepki vermiĢtir. 
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3d. Farklı ġekillerde UlaĢılan Sonuçları KarĢılaĢtırma 

 

 Çözüm sürecinde farklı strateji veya yöntemlerle ulaĢılan farklı sonuçların 

birbirleriyle uyuĢup uyuĢmadığı ve çözümde hangisinin kullanılmasının daha etkili 

olacağı incelenmiĢtir. Bu farklılığın neden kaynaklandığıyla ilgili düĢünceler 

sergilenmiĢtir. Grupların bazen sadece bir yoldan ulaĢtıkları sonuçları verdikleri 

bazen de ikisi arasında bir seçim yapamayıp iki farklı yolu da çözümlerinde dikkate 

aldıkları görülmüĢtür.  

 

 G6 Köprü Problemi‟nde ilk baĢta köprü uzunluğunu kağıt ile ölçerek yaklaĢık 

olarak 850 metre bulmuĢtur. Daha sonra da belirlediği bir fotoğrafı GeoGebra‟ya 

atarak ölçek yardımıyla köprü uzunluğunun teorik bir gerçek yaĢam çözümüne 

ulaĢmıĢtır. Daha sonra kağıttan bulunan değer (850) ile teorik olarak bulunanın 

(1150) farklı olduğu görülmüĢtür. Kağıt yardımıyla bulduğu çözümün daha 

güvenilmez olduğunu düĢünerek de teorik çözümünü dikkate almıĢtır. Daha sonra 

kağıt ile tekrardan ölçüm yapmıĢ ve ilk baĢta kağıt ile hatalı ölçüm yaptıklarını fark 

etmiĢtir. Bu durumu açıklaya gözlem notu Ģöyledir: 

(…Burcu ilk olarak A4 kağıdını ölçeğe göre birimlendirdi. Kağıdın uzun kenarını 

200‟er bölmelere ayırdı ve katladı. Burcu kağıdı kullanarak köprü uzunluğunun kaç tane 

200 metre yaptığına baktı. YaklaĢık 850 metre olduğunu söyledi…. Köprü teorik olarak 

1182 metre çıktı. Yavuz daha önce 850 bulduklarını ve bu sonuç ile aynı olmadığını 

söyledi. Kağıt ile tekrar hesapladılar ve 1100 buldular. GeoGebra‟dan buldukları 

çözümü doğru kabul ettiler. Gözlem notu: G6, Köprü Problemi)   

 

 G3 Tiyatro Problemi‟nde de iki farklı yerden çözüme ulaĢtığı halde Sena ilk 

çözüm (6700 TL kar) ile son çözümün (6633 TL kar) birbirleriyle uyuĢmadığını 

ifade etmiĢtir. Bu doğrultuda Sena ilk çözümü tekrar kontrol etmeyi teklif etmiĢtir. 

 

Seray: Neyse tamam. O zaman 41 liradan sattığına bakarız. Bu kadarmıĢ. 

Bu kadar bizim kazancımız olacak. 

GeoGebra 

Alıntısı 

 
Sena: Orada bizim 6700 gibi bir Ģey çıkmıĢtı. O niye öyle çıktı?  

Seray: ġu mu?  

Sena: Evet iĢte o. 

Seray: 6700 çıktı. 

Sena: Ona bir daha bakalım. 
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 G5 Tiyatro Problemi çözümünde iki farklı yaklaĢım ile iki farklı sonuca 

ulaĢmıĢ ve bu sonuçlarını karĢılaĢtırarak hangisinin daha uygun olduğuyla ilgili 

düĢünceler; sergilemiĢtir. DüĢüncelerinden biri tüm verileri dikkate alarak çözüme 

ulaĢmak diğeri ise geliĢmiĢlik ve kalabalıklık olarak Ġstanbul‟a en yakın iller olarak 

Ankara ve Ġzmir‟deki verileri kullanmak olmuĢtur. Bu doğrultuda G5 iki farklı gerçek 

yaĢam çözümüne ulaĢmıĢ ve sonra da tüm verileri kullanmanın daha mantıklı 

olacağını sonucuna ulaĢmıĢtır.  

Tüm verileri kullanarak bir sonuca (yaklaĢık 40) ulaĢıldı…. Bülent cevabı beğenmedi ve 

tüm veriyi kullanmadan Ġzmir ve Ankara‟yı kullanmayı teklif etti…. Ġki farklı 

yaklaĢımda ayrı sonuçlar bulundu…. Tüm verilerin kullanıldığı çözüm seçildi.  

  

 G7 DüĢme Problemi‟nde Boumgartner‟ın düĢmesi planlanan ve düĢtüğü yer 

arasındaki uzaklığı yaklaĢık olarak 67.5 km bulmuĢtur. Daha sonra ise söz konusu 

mesafe teorik çözüm ile 69 km olarak bulunmuĢtur. Yılmaz ise çözümde 

GeoGebra‟dan buldukları çözümü kullanmayı teklif etmiĢtir. 

 

Yılmaz

:  

Pardon ya. Tamam. Tamam (Noktaları belirlediler). 14.5 çıktı. ġunu da 

hesaplayalım Ģimdi (Hesap makinesinden yapıyor.). 14.5 çarpı 5 bölü 

1,05. 69 çıktı. Biz kaç bulmuĢtuk onu? 

 

 

GeoGe

bra 

Alıntısı 

 
Ezgin: 67.5. 

Yılmaz

: 

Onu silelim GeoGebra dan 69 bulduğumuzu yazalım. 
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Kağıt 

Alıntısı 

 
 

3e. ĠĢlem Hatalarını Tarama 

 

Gruplar çözümde farklı zamanlarda (anlık durumlarda değil) yaptıkları matematiksel 

iĢlemleri tekrar tekrar yapmıĢlar ve iĢlem hatalarının olup olmadığını incelemiĢlerdir. 

Bazen gerçek yaĢama iliĢkin çözümde ilginç sonuçlara ulaĢılması gerekse tesadüfen 

incelenen iĢlemler yapılan hataların ortaya çıkmasına zemin hazırlamıĢtır. Bununla 

birlikte gruplar düzeni bozan durumlarda iĢlem hatalarının olabileceğini düĢünmüĢ 

ve iĢlemlerini tekrar kontrol etme ihtiyacı hissetmiĢlerdir.  

 

 G1 ilk olarak köprünün geniĢliğini 88,6 metre olarak bulmuĢlardır. Fakat 

Selen çözümde bir sorun olduğunu düĢünerek, sorun olduğunu düĢündüğü kısmı 

Defne ve Demet‟e göstermiĢtir. Devamında hep birlikte planda sorun olduğu 

düĢüncesine varmıĢlar ve çözümde değiĢikliğe gitmiĢlerdir. Bu doğrultuda, noktalar 

tekrar belirlenmiĢ ve bu sefer çözüm 72.9 metre olarak düzeltilmiĢtir. Grubun bu 

değiĢiklik iĢlemsel bir hatadan kaynaklanmamıĢtır. Fakat çözüm sürecinde grup 

içinde oluĢan çözüme iliĢkin tatminsiz ortamlar öğrencilerin iĢlemlerini kontrol etme 

ihtiyacını ortaya çıkarmıĢtır. 

 

Demet: Biraz daha mı yukarı çeksek onları ne dersiniz (Köprünün yol 

hizasında kalan hizasını ayarlamaya çalıĢıyorlar.)? 

Video 

Alıntısı 

 
Defne: Yani kabaca denk getirmeye çalıĢtık tam oturmasa da. 

Selen: A noktası biraz daha mı yukarı da olmalıydı? 

Defne: Biraz da resmin yamukluğundan kaynaklanıyor. B‟ye sıfır 

koyduğumuzda aslında B‟nin biraz daha yukarıda kalması mantıklı 

geliyor. 

Demet: O zaman biz de A‟yı oradan iĢaretleyelim sonuçta. Gene bir Ģey 

değiĢmez ki gene iki nokta arasındaki uzaklık. 
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Selen: Zaten kesiĢimi y eksenini verecek. 

Defne: A‟yı yukarı mı alayım ne diyorsunuz? 

Demet: Evet, biraz yukarı alalım. Tamam orası. 

Video 

Alıntısı 

 
Selen: Sanki böyle daha iyi oldu 

Demet: Evet  

Selen: Peki B‟yi ne yapacağız? Ġyi mi onun yeri? 

Defne: Ġyi de aslında tam da denk geliyor B noktası. 

Demet: Biraz önü gibi sanki. Onu da biraz yukarıda alalım. 

Defne: Tamam. Aslında biraz açıdan kaynaklanıyor. Tam oturtamadık.  

 . 

. 

. 

Defne: 72.9 oldu. ġimdi bu kadar oldu bakın. 

Video 

Alıntısı 

 
Selen: 72.9‟ muĢ. 

  

 G2 Tiyatro Problemi‟nde buldukları matematiksel modelin GeoGebra 

yardımıyla grafiksel gösterimine ulaĢmıĢtır. G2 grafiksel gösterimi incelerken 

matematiksel modellerinde sorun olduğunu fark etmiĢ ve verileri tekrardan kontrol 

etmiĢtir. Mete normal olması gerekenin y eksenine göre simetriğine ulaĢtıklarını 

ifade etse de bu dediği fazla dikkate alınmamıĢtır. Sorunun sadece bilet sayısının 

eksili gelmesi olduğu fark edildiğinden bir değiĢikliğe gitmemiĢ bu matematiksel 

model üzerinden gerçek yaĢam sonuçlarına ulaĢmıĢtır. 

 

Mete: Niye öyle çıktı o ya? ġimdi bu denklem sadeleĢince (1. denklem 

GeoGebra‟da “y eĢittir” cinsinden yazılınca.) 

Ela: x‟i negatif çıktı bak. 

Mete: Evet denklemde hata var. BaĢtan yazalım. (GeoGebra‟ya tekrardan 

giriyorlar denklemi) ġimdi nasıl oldu pozitif mi oldu? Ġyice küçültsene. 

Masal: Tamam. 

Mete: Bir yerde bir hata var. ġu sanki normalde olması gerekenin y eksenine 

göre simetriği oldu. Verilere tekrar baksak mı bir ya? 

Masal: Tamam (Mete verileri okuyor. Masal GeoGebra‟dan takip ediyor.) 

Mete: Tamam. Sorun yok. Verileri doğru girmiĢiz. 

Masal: Evet. 

Mete: Ġlk doğru bu y yerine bunu yazıyoruz burada (Ġlk denklemde x‟li 

terimin iĢareti artı olmalıydı o nedenle parabol y eksenin simetrik 

baĢka bir parabole dönüĢtü. Ama y değerleri aynı olduğundan sonuçlar 
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değiĢmedi.). Niye x negatif çıktı ya burada?  

Video 

Alıntısı 

 
Ela: Bilmiyorum. Ama bu gerçekçi gibi oldu. Baksana değerler yakın 

çıkıyor. 

 

 G1 DüĢme Problemi‟nde belirledikleri bir formülden yararlanarak (V (hız) ve 

x‟i (yol) bildiklerinden) ivmeyi bulmaya çalıĢmıĢtır. Ġlk baĢta genel olarak kullanılan 

ivme biriminin metre bölü saniye kare olduğunu düĢünmeğinden hız ve yolu 

kilometre ve saat cinsinden formülde kullanmıĢtır. Bu durumda ise ivmenin 

(Dünya‟da yaklaĢık yer çekimi ivmesi 9.8 olduğunu biliyor ama biriminin m/s
2
 

olduğunu düĢünmedi) oldukça büyük bir değer çıkması G1‟e garip gelmiĢtir. Daha 

sonra da gruptakiler Selen‟ın tavsiyesini dinlenmiĢler ve saniye cinsinden ivmeyi 

bularak çözümlerini sürdürmüĢlerdir. 

 

Demet: 1173 km/s (Defne hesap makinesinden yapıyor). Bunu böleceğiz. 37. 

18.32 çıktı. Büyük geldi baya. Arada çok fazla bir fark var. 

Video 

Alıntısı 

 
Selen: ĠĢlem hatası olabilir mi? 

Defne: Ama bir 200‟ün karesini almak var. Bir de bin yüz küsurun. 

Demet: Birinde kilometre biri de metre ya ondan problem oluyor. 

Defne: 200 km değil mi o da? 1173 de kilometre? 

Selen: Hangi formülü kullandık? 

Defne: He bak burada 37 bin metre oluyor.  

Selen: 37 virgül değil miydi o? 

Defne: Değil ya komple aldım. Tekrar bakıyorum. Bu sefer baĢka bir Ģey çıktı. 

O zaman onu da böyle yapmamız gerekiyor. 532 geldi. Km olarak 

aldık ya. Olmadı bu da. 

Video 

Alıntısı 

 
Selen: Bu ivme çok çıkmadı mı ya? Saniye metre falan mı alsak biz?  
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3f. Alternatif Çözüm Yolu Üretme 

 

Gruplar çözüm sürecin ortaya attıkları farklı düĢünceleri farklı Ģekillerde organize 

ederek veya daha önceki varsayımlarını değiĢtirerek var olan çözümlerini iyileĢtirme 

veya daha farklı bir boyutta açıklama çabası içerisinde olmuĢlardır. Bu Ģekilde 

çözüme farklı yollardan veya açılardan ulaĢmaya çalıĢmıĢlardır. Bu sayede söz 

konusu gerçek yaĢam durumunu daha uygun, basit veya etkili bir modelle 

açılayabilmiĢlerdir.  Bunun yanında ise kendi ilk çözümlerinin etkililiği ile ilgili bir 

kanıya varabilmek için alternatif çözüm yollarından ulaĢtıkları sonuçları 

kullanmıĢlardır. 

 

 Örneğin G1 köprünün geniĢliğini GeoGebra‟nın da yardımıyla 88.6 metre 

olarak bulmuĢtur. Fakat gruptakilerin gerçek yaĢam çözümünden tatmin olmamaları 

onların farklı stratejileri de dikkate almalarına neden olmuĢtur. Bu doğrultuda 

alternatif bir strateji ile ilk çözüm yolu ile buldukları iki farklı gerçek yaĢam çözümü 

arasından tatmin edici buldukları sonucu seçmiĢler ve çözümde onu kullanmıĢlardır. 

 

Demet ġimdi 2.6 ya 350 ise, 2 de kaçtır? 

GeoGebra 

Alıntısı 

 
Defne: Heh. 

 . 

. 

. 
Selen: 88.6 

Defne: Evet. 

Demet: Evet. Yani bu da gerçekte köprünün geniĢliğiymiĢ. 

 . 

. 

. 
Defne: Tamam. Doğru çıktı herhalde. 

Demet: Bitti diye düĢünüyorum. Bence mantıklı bir sonuç. Vardır o kadar 

normal. 

Selen: Diğer resme bir daha baksak ya. Burada alt kısımları tam yol hizasında 

oldu mu acaba? 
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Video 

Alıntısı 

 
 

 G5 Tiyatro Problemi‟nde de benzer Ģekilde Bülent tüm verilere göre bir 

matematiksel model bulmanın yeterli bir sonuç vermeyeceğini ifade etmiĢ ve 

Ġstanbul‟a hem nüfusça hem de kültürel anlamda daha yakın olan Ankara ve Ġzmir‟in 

verilerini kullanmalarının çözümde daha iyi olacağını vurgulamıĢtır. Bu doğrultuda 

G5 bu alternatif yolu da dikkate alarak gerçekleĢtirmiĢtir. Bülent burada ilk olarak 

plan ve planın sonuçlarını sorgulamıĢ ve tatmin edici bir çözüme ulaĢmadıkları 

kararına varmıĢtır. Sonrasında ise farklı ve alternatif bir çözüm arayıĢına girmiĢtir. 

DüĢüncelerini de gruptakilerle paylaĢarak farklı düĢüncelerin değerlendirilmesi için 

uygun bir ortam yaratılmıĢtır. Ġki farklı Ģekilde gerçekleĢtirilen iki farklı gerçek 

yaĢam sonuçları da karĢılaĢtırılarak farklı Ģekillerde ulaĢılan sonuçlar 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Görüldüğü gibi Bülent‟in davranıĢları birbirlerini tetikleyen üst 

biliĢsel eylemlerin ortaya çıkmasını sağlamıĢtır. 

 

Bülent:  Evet. Bunu kaydettiysek bir doğru daha alalım. Bakalım oradan ne 

gelecek. Onlar hangi noktalar GeoGebra‟da bulalım. 270‟e 45. 

Bengi: K noktası mı oluyor? 

Bülent:  Evet. Diğeri peki? Ġzmir (Problemden değerine bakıyor.). 

Bengi: A noktası. 

Bülent:  BaĢka var mı öyle Ġzmir, Ankara gibi? 

Bengi: Bursa olabilir mi? 

Bülent:  Ġkisinden geçen yaklaĢık doğruyu çizelim. Tamam. yeni bir doğru 

çıktı ne oldu? 5x…  

Canan: 5x artı 19 y eĢittir 2205 oldu 

GeoGebra 

Alıntısı 
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 G6‟nın DüĢme Problemi‟nde de Burcu sürtünme kuvveti ile yer çekimi 

kuvveti arasındaki iliĢkiyi farklı formüllerden yararlanarak farklı Ģekillerde ifade 

etmeyi düĢünmüĢtür. Bu düĢünceyi dikkate alan Yavuz da enerji korunumu 

yasalarından hareket edebileceklerini söylemiĢtir. Fakat G6 çözüme bu yoldan 

ilerleyemeyeceklerini düĢünerek bu alternatif yoldan vazgeçmiĢtir. 

 

Burcu: Az önce bulduğumuz Ģeyi bir de baĢka formülden de yapsak olur mu? 

Buradan da yapıp tutuyor mu bakalım. ġu ana kadar sürtünme 

kuvvetinin ivmeye negatif bir etkisini olduğunu söyleyip buna göre 

denklemi değiĢtirdik. 

Yavuz:  Evet. 

Burcu: Bu mudur istenen? O kadar değer bulduk. Bunları GeoGebra‟da acaba 

nasıl yapabiliriz? 

Yavuz:  Formülü bilmiyoruz ama bu da içimize sinmedi herhalde fazla. 

Burcu: Evet. Sanki daha farklı bir çözümü vardır gibi geliyor. Tamam. Bir 

daha bakalım. Yani sürtünme kuvveti de sürekli olarak artıyor iĢte. 

Yavuz:  Enerji korunumundan yapsak? 

Burcu: Enerjiyi hiç karıĢtırma. Aslında oradan da belki yapılabilirdi. 

Yavuz:  Potansiyel enerji ve kinetik enerji birbirlerini dengelemeyecek mi? 

Burcu: Sürtünme kuvvetinin harcadığı enerjiden de yapılabilir. 

Yavuz:  Dimi? Evet m g h eĢittir 1 bölü 2 m.v
2
 „den. Oradan çıkmaz mı? 

Burcu: Deneyelim mi bir? 

Yavuz:  Ġvme-hız iliĢkisi var. 

Burcu: Buradan gitmeyelim ya. Ben buradan pek bilmiyorum. Gideceksen sen 

git de ben bilmiyorum yardımcı olamam hiç sana. 

Kağıt 

Alıntısı 

 
 

3g. Yazılı Raporu Revize Etme 

 

 Çözümlerinin baĢlarında ve ortalarında gruplar tam ve düzenli bir çözüm 

raporu yazmada sorun yaĢamıĢlardır. Bunun yanında ise düĢüncelerini, buldukları 

çözümleri ve sonuçları genellikle karalama dedikleri kağıtlara yazmıĢlardır. Gruplar 

belli bir çözüme ulaĢtıklarını veya ulaĢabileceklerini düĢündükleri andan itibaren 

yazılı çözüm raporunu dikkate aldıkları görülmüĢtür. Bu doğrultuda yazılı raporda 
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nelerin yazılması gerektiği ve hangi düĢüncelerin yazılmasının çok önemli 

olmadığını düĢünülmüĢtür. Bununla birlikte gruplar hem zihinsel modellerini hem de 

matematiksel modellerini daha ayrıntılı olarak yazılı rapora aktarmıĢlar ve yazılı 

raporda çözümün hangi sırada verileceğini dikkate almıĢlardır. 

 

 G2 Köprü Problemi çözümünde belli bir çözüme ulaĢtıkları andan itibaren 

yaptıklarını temize geçmek istemiĢtir. Bu doğrultuda Ela yazılı raporda öncelikle 

köprünün uzunluğunu bulurken fotoğrafı seçme nedenlerinden (ölçekli olması) 

bahsetmeleri gerektiğini ifade etmiĢtir. Sonrasında GeoGebra yarımıyla iki nokta 

arasındaki uzunluktan yararlandıklarını söylemiĢtir. G2‟ün yazılı raporu belli bir 

çözüme ulaĢtığını ve hatta bu çözümün mantıklı olduğunu düĢündüğü zaman dikkate 

almıĢtır. Aynı zamanda raporda yazılması gerekli olan önemli düĢünceleri tekrardan 

ortaya çıkarmaya ve çözümü tekrardan zihinlerinde yapılandırmaya çalıĢmıĢtır. Bu 

doğrultuda zihinsel modelinden GeoGebra‟ya aktardıkları gerçek yaĢam durumunun 

modelini yazılı raporu aktarmıĢtır. 

  

 Yazılı raporun yazılması hem aktif izlemeyi sağladığı gibi hem de 

düĢüncelerin tekrardan değerlendirilmesi için uygun ortam yaratmıĢtır. Çünkü 

öğrenciler bu Ģekilde daha önce yaptıklarını ortaya koymuĢ ve düĢünceleri tekrardan 

zihinsel süreçlerinden geçirmiĢtir. Bu da onların gerçek yaĢam durumuyla ilgili ilk 

baĢta düĢünmedikleri yeni düĢüncelerin ortaya çıkmasına zemin hazırlamıĢtır. 

Örneğin Mete köprünün kaç yılında yapılmaya baĢlandığını merak ederek gruba bazı 

sorular yöneltmiĢtir.  

 

Masal: Rapor yazalım biz buna. Bunu da kaydedelim.  

Mete: Bunu kaydedelim de açık kalsın. 

Masal: Tamam. 

Ela: Öncelikle baĢa Ģunu yazalım. Fotoğrafı seçerken ölçek olanı seçtik 

uzunluğu bulmak istediğimizde. 

Masal: Tamam yazıyorum. 2. Resim kullanarak diyorum. 

Ela: GeoGebra‟nın yardımıyla iki noktası arasındaki uzaklıktan bulduk diye 

yazsak mı acaba rapora. 

Mete: Yazalım. 

Ela: Ne zaman baĢlamıĢ ki bu köprü yapılmaya? 

Mete: 1 buçuk yıl önceymiĢ.  

Ela: 1 buçuk yılda sadece ayaklarını mı yapmıĢlar  (GülüĢmeler oluyor.)? 

Mete: Hayır, asıl yol 115 km. Sadece köprüyle uğraĢmıyorlar yaparken. 

Ela: Heee tamam. Aslında en zor o ayak kısmı dimi köprünün? En uzun 

köprü Çin‟de miydi? 45 km mi neydi dimi? He hoca sormuĢtu o soruyu 
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bize. 

Mete: Evet. Problemlerde vardı. 

Ela: Bir de videolar bizim fazla iĢimize yaramadı gerek olmadı. Onları 

neden verdi ki hoca? 

Masal: Resimler daha iyiydi çözüm için bence. ġekli çiziyorum Ģimdi. 

Mete: ġekilde ölçeği de çizelim. 

Ela: Ayrıca biz bunu koordinat ekseninde göstersek daha iyi olmaz mı ya? 

GeoGebra‟dan kağıda geçelim. 

Masal: Tamam. 

Kağıt 

Alıntısı 

 
 

 G5 Tiyatro Problemi çözümünde buldukları gerçek yaĢam çözümü 

doğrultusunda Ġstanbul‟da tiyatroya gidenlerin dezavantajlarını ve avantajlarını 

yazmayı düĢünmüĢtür. Canan kültür seviyesinden bahsetmeye gerek olmadığını 

söylemiĢ ve G5 bilet fiyatıyla gelen kiĢi sayısını da teorik çözümüne ve tahminine 

dayanarak değiĢtirdiğini yazılı raporda belirtmiĢtir. 

 

Bülent: Önce avantajları yazalım sonra da dez avantajlarını yazarız 

Canan: Tamam öyle yapalım. Bunu yazmaya gerek yoktu da kalsın (kültür 

seviyesi yüksektir.)  

Bülent: Olsun ya kalsın 

Canan: Bilet fiyatını ve gelen kiĢi sayısını değiĢtirdiğimizi yazacağız 

 

Kağıt 

Alıntısı 

 
 

 G1 DüĢme Problemi‟ni çözerken Demet “Ayrıntılı her şeyi yazmaya gerek 

yok dimi raporda? Kısa kısa anlaşılıyor zaten.” ifadesini kullanmıĢtır. Grup üyeleri 
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de onun bu düĢüncesini onaylamıĢtır. Bu da çözüm sürecinde G1‟in yazılı rapor 

hazırlanırken her düĢüncesini rapora aktarmadığını göstermiĢtir. 

  

4. Matematiksel Modelleme Sürecindeki “Tahmin Yapıları” 

 

Matematiksel modelleme sürecinde üst biliĢsel tahmin eylemleri genel anlamda üst 

biliĢsel planlama, izleme ve değerlendirme eylemlerini destekleyici bir rol almıĢtır. 

Ayrıca modelleme süreci boyunca düĢüncelerdeki tutarlığın belirlenmesinde ve 

mantıksal çıkarımların sEzginsel ve bilgiye dayalı tahminlerle desteklenmesinde üst 

biliĢsel tahmin eylemlerinin düzenleyici olmuĢtur.   

 

 Matematiksel modelleme sürecinde ortaya çıkan üst biliĢsel tahmin eylemleri 

modelleme sürecinin her anında süreçteki farkındalığı ortaya çıkarıcı, süreci kontrol 

edici, düzenleyici ve çıkarsayıcı bir rol oynamıĢtır ve modelleme sürecinde beĢ temel 

kategori altında ĢekillenmiĢtir (bkz. Tablo 7). 

 

Tablo 7.  Matematiksel Modelleme Sürecindeki Tahmin Yapıları 
 Kategoriler Yanıt Aranan Temel Sorular 

T
ah

m
in

 Y
ap

ıl
ar

ı 

4a. Temel büyük düĢüncenin 

ilerleyiĢine ve stratejik 

etkenlere yönelik tahminlerde 

bulunma. (karar öncesi) 

Temel büyük düĢüncenin uygulanmasında yaĢanabilecek 

olay veya sorunlara iliĢkin tahminler neler?, Stratejik 

etkenler plana bağlı kalınırsa nasıl bulunur ve yaklaĢık 

olarak nasıl bir Ģey bulmak bekleniyor? 

4b. Sonuçları uzlaĢtırmak için 

tahmin yapma 

Teorik olarak elde edilen sonuçlar ve düĢünceler 

tahminlerle uyuĢuyor mu?, Bu farklılık neden 

kaynaklanıyor?, Tahminler teorik sonuçları sorgulamada 

ne kadar etkili? 

4c. Kararların etkilerini 

önceden tahmin etme (kararı 

uygularken) 

Süreçte alınan kararların olası etkilerine iliĢkin ön 

tahminler neler?, Planı zamanı geldiğinde değiĢtirmek için 

tahminlere bağlı yedek kararlar alınmalı mı? Çözümde 

iĢlemsel kolaylık sağlamada yuvarlama ve yaklaĢık değer 

alma sonucu ne kadar etkileyebilir?  

4d. UlaĢılamayan stratejik 

etkenler için tahminlerden 

yararlanma 

Planda önemli bir yeri olan etkenlere iliĢkin yeterli bilgi 

yoksa bu etkenler nasıl kullanılabilir?, Çözüm sürecinde 

etkenlerin bazı değerlerini kullanmak için tahminlerden 

yararlanılmalı mı? UlaĢılamayan stratejik etkenler için en 

iyi tahminde nasıl bulunabilirim? 

4e. Farklı durumlardaki 

sonuçlara veya aynı 

durumdaki farklı düĢüncelere 

iliĢkin tahminlerde bulunma 

Plana bağlı elde edilen sonuçlar farklı durumlarda nasıl 

değiĢir?, Aynı duruma iliĢkin farklı düĢünceler sonuçları 

nasıl etkiler?, Bu düĢüncelere iliĢkin tahminlerde 

bulunarak bir karara varılabilir mi? 
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4a. Temel Büyük DüĢüncenin ĠlerleyiĢine ve Stratejik Etkenlere Yönelik  

Tahminlerde Bulunma (Karar Öncesi) 

 

Planı oluĢturmadan önce veya temel büyük düĢüncesinin tasarlanması sırasında 

dikkate alınması gereken düĢüncelerin çözümün ileriki aĢamalarında hangi sorunları 

yaratabileceği ve hangi sonuçları (matematiksel modelin doğru değil eğri oluĢu, 

hangi Ģartlarda bir sonuca ulaĢılacağı gibi) ortaya çıkaracağı ile ilgili tahminler 

yapılmıĢtır. Ayrıca çözümde düĢünülen planların hangi matematiksel yöntemleri 

gerektirdiği (bu soru kesin türevden çıkacak gibi) ve süreçte kaç farklı matematiksel 

modele ihtiyaç duyulabileceği tahminen ifade edilmiĢtir. 

  

 G1‟in Köprü Problemi çözümünde, öğrenciler çözümde alacakları 

fotoğrafların veya video kesitlerinin hangisinin çözümde daha etkili olacağı 

konusunda bazı ön tahminlerde bulunmuĢlardır. Bu doğrultuda G1‟ de Demet, 

çözümde fotoğrafın çekim açısını dikkate almaları gerektiğini ve buna dikkat 

etmezlerse sonuca tam olarak ulaĢamayacaklarını ifade etmiĢtir. Ġleriye yönelik 

yaptığı bu tahmin G1‟in temel büyük düĢüncesini tasarlamasında etkili olmuĢtur.  

 

Defne: Evet, alsak öyle olurdu. 

Selen: Evet 

Demet: (Ayrı bir yerde durdurdu.) Mesela burada burayla (köprünün 

yüksekliği) ve burayı (köprünün geniĢliği) oranlayabiliriz. Burada 

nokta olarak burayı (sol ayak ve yol hizası kesiĢimi) da alabiliriz. 

Burayı (sağ ayak ve yol hizası kesiĢimi) da alabiliriz. Ama resimde 

perspektifi iyi almamız lazım. Bu bizim sonucumuzu etkileyebilir. 

Video 

Alıntısı 

 
Defne: Evet. YakınlaĢalım mı biraz daha resme? 

Demet: Al bakalım videoyu biraz ileri. Belki bir Ģeyler (daha iyisi) vardır. 

Bunlar biraz kötü olacak sanki. Daha iyisini seçebiliriz. 

 

 G5, Tiyatro Problemi‟nde verileri inceledikten sonra ve Ġstanbul‟un diğer 

Ģehirlerden oldukça kalabalık ve kültürel anlamda daha geliĢmiĢ bir Ģehir olduğu 
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düĢüncesiyle problemde bulmaları beklenen Ġstanbul‟daki bilet fiyatı ve biletli sayısı 

hakkında verilerden de yardım alarak yaklaĢık değerler aldıkları ve bu stratejik 

etkenlere yönelik ön tahminlerde bulundukları görülmüĢtür.  

 

Bülent: O zaman Ġstanbul‟da bilet sayısı ne kadar olacak acaba? Ġstanbul‟da 

daha pahalı olur gibi geliyor mantıklı düĢünürsek. 

Bengi: Daha pahalı olur ama gelecek insan sayısı da çok az olmaz. Ġstanbul 

çok kalabalık bir Ģehir yine de. 

Bülent: Yani. 300 falan gelir yani. 45 olsa yaklaĢık fiyat 300 gelir. 

Bengi: Bence de 300. Bu fiyat da yaklaĢık. 

Bülent: Sizce en pahalı Ġstanbul mu olur sizce? Bence öyle olur. 

Bengi: Bence de. 

Canan: Bence de. 

Bengi: En büyük orası. 

Bülent: ġehirleri kıyaslarsak en geliĢmiĢ en büyük. 

 

 G7‟nin düĢme problemi çözümünde ise Ezgin çözüm sürecinin baĢlarında 

sürtünme kuvveti ve yer çekimi kuvveti arasındaki iliĢkin limit hızdan çıkacağı ön 

tahminin bulunmuĢtur. Çözümün ileriki aĢamalarında Ezgin‟nin yaptığı ön tahmini 

temel büyük düĢüncede dikkate alınmamıĢtır. 

 

Yılmaz: Ya Ģey var mı? Ya limit hızın formülü var mı? Orada etkileyen yüzey 

alanının etkisi vardı? 

Ezgin: Seda biliyor musun diyordun sen? 

Yılmaz:  Limit hızdan gelecek bak bu ya görürsünüz. 

 

4b. Sonuçları UzlaĢtırmak Ġçin Tahmin Yapma 

 

Çözüm sırasında bazen teorik olarak elde edilen sonuçların söz konusu sonuçlara 

iliĢkin yapılan tahminlerle uyuĢup uyuĢmadığının kontrol edilmesi amacıyla 

tahminlerden yararlanıldığı görülmüĢtür. Öğrenciler istenen değerlere zaman zaman 

tahmin yoluyla yaklaĢmasına rağmen olabildiğince fazla teorik sonuçlara 

odaklanmıĢlar ve yaptıkları tahminleri de genelde teorik sonuçları desteklemek 

amacıyla kullanmıĢlardır. Bu aĢamadan sonra da yapılan tahminlerin teorik 

sonuçlarla uzlaĢmadığı durumlar düĢünülerek hangisinin daha gerçekçi bir değer 

olduğuna iliĢkin bir kanıya varılması gerekmiĢtir. 

  

 G3‟ün Tiyatro Problemi‟nde, teorik olarak yaklaĢık 280 kiĢinin tiyatroya 

geleceğini bulunmuĢtur. Fakat veriler incelendiğinde bu değerin Ġstanbul‟daki karın 



266 

 

 

 

Ankara‟dan daha az olmasına neden olduğu görülmüĢtür. G3 bu doğrultuda 

Ġstanbul‟un daha büyük Ģehir olduğu ve hafta sonu Pazar günü Ġstanbul‟daki 

tiyatroya gidileceği düĢüncesiyle teorik olarak bulduklarından (280 kiĢi) daha fazla 

insanın tiyatroya geleceğini düĢünmüĢtür. Bu nedenle de çözümün baĢlarında 

yaptıkları ilk tahmini olan 350 kiĢi ve teorik olarak bulduğu 280 kiĢi arasında ortak 

bir kiĢi sayısı belirlemek istemiĢtir. Ġlk baĢta biletli sayısını biraz arttırıp 300 kiĢi 

demiĢtir. Sonrasında ise 310-320 kiĢi olarak biraz daha kiĢi sayısını arttırmıĢ ve 

çözümü tamamlamıĢtır.  

 

Seray: Bak bakalım tarihine ne olacak? 2015‟de valla. Bir de pazara 

geliyormuĢ. PazarmıĢ gerçekten. Mesela Ġzmir‟de 22 Ģubat Pazar. 

Ġzmir‟de de zaten yakın bulduk ya. Yani bunu baĢka yoldan yapamayız 

ki. Biraz daha ekleyebiliriz belki üstüne. KiĢi sayısında artma olabilir. 

Kumsal

: 

Evet. 

Seray: Yazalım onu da. Daha fazla olabilir ve daha kalabalık olması ve tarihin 

Pazar gününe denk gelmesi bunun için etkendir. 

Sena: Ne kadar etkiler ki? 

Seray: Evet. Ne kadar deriz? 300 falan olur herhalde en fazla. 

Kumsal

: 

Bence biraz daha arttıralım. 280‟den fazla diyelim. 

Seray: Ama biz kafamıza göre vermedik ki 280‟i. BaĢka bir değer bulamazsın 

buradan. 

Kumsal

: 

Evet. Ama Ġstanbul‟dan bahsediyoruz. 

Seray: Hata yapmadık sonuçta. 

Sena: Bence Pazar olmasından dolayı 300 yazalım yani. 

Seray: Ben de diyorum ki artabileceğini söyleyelim ama sayı vermesek daha 

iyi. Zaten demiĢiz 280. Tekrar bir sayı vermeye gerek yok sanki. 

Kumsal

: 

Ben 320 olur diyorum.  

Seray: 310-320 diyebiliriz. Bu da zaten onların daha da kar etmelerini sağlar. 

Fiyat pahalı ve kiĢi sayısı da fazla olacak. Yani her türlü en iyi kazancı 

da elde etmiĢ olacaklar. Tamam bitti dimi? 

Kağıt 

Alıntısı 

 
 

 DüĢme Problemi çözümünde G2, arctan 1.764‟ün değerini ilk baĢta 

bulamamıĢtır. Bu yüzden de bildikleri değerlerden hareketle (arctan 1 =45
0
, arctan 

1.73=60
0
) yaklaĢık ne kadar olabileceği ile ilgili tahminlerde bulunmuĢtur. 

Sonrasında ise arctan 1.764‟ün değeri 60.451
0
 olarak ifade edilmiĢtir. Mete de önceki 

tahminiyle ortaya çıkan sonucu karĢılaĢtırdığı görülmüĢtür.  
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Mete: 1.764 

Ela: Yok bulamadım hala kaç olduğunu? 

Mete: Bu kaçtı ki ya? 45 derece birdi. Bu birden büyük olacak da ne kadar 

büyük? 

Ela: 60 derece 1.73‟ müĢ 

Mete: 60-70 arası bir Ģey o zaman hatta 60 a yakın. 

Masal: Evet. 

Ela: Bunu hesaplamanın bir yöntemi var mı? 

Masal: Tanjant tablosundan bulabiliriz belki. 

Ela: Tam değer olmaz ama. 

Masal: En yakın olanını alırız ya.  

Ela: Kaçtı? 60. 451 derece oldu. 

Mete: Çok az etkisi varmıĢ bak. 

 

4c. YaklaĢık Değer Alma ve Alınan Kararların Etkilerini  

Önceden Tahmin Etme (Kararı Uygularken) 

  

Çözümde iĢlemsel kolaylık sağlamak ve biliĢsel yüklerini hafifletmek için öğrenciler, 

problemin amacına ulaĢmalarında sorun yaratmayacak Ģekilde buldukları teorik 

sonuçların yaklaĢık bir değerini alma veya yuvarlama yoluna gitmiĢlerdir. Öğrenciler 

bu doğrultuda matematiksel iĢlemlerin kolaylaĢmasını sağlayacak teorik sonuçlara 

yönelik yaklaĢık değerleri belirlemiĢlerdir. Ayrıca bu yaklaĢık değerlerin problemde 

bulunması istenen asıl sonuçları olumsuz etkileyip etkilemeyeceği ile ilgili 

tahminlerde bulunmuĢlardır. Bu sayede iĢlemsel güçlüklerin önüne geçilmeye 

çalıĢılmıĢtır. Zaman zaman ise teknolojinin sağladığı iĢlemsel desteğin öğrencilerin 

bu aĢamadaki davranıĢlarını arka plana koyduğu görülmüĢtür.  

  

 G2 Köprü Problemi çözümünde internetten edindikleri bilgi doğrultusunda 

otoyollardaki bir Ģeridin geniĢliğini 3.75 metre olarak bulmuĢtur. Fakat Mete daha 

sonra iĢlemlerin daha kolay çıkacağı düĢüncesiyle bir Ģeridin geniĢliğini 4 metre 

almalarını ifade etmiĢtir. Grup üyeleri Mete bu isteğini dikkate almamıĢlar ve hesap 

makinesinden iĢlemleri yapabileceklerini söylemiĢlerdir. Çözümün devamında da, 

problem durumunda istenen köprünün olası geniĢliği G2 tarafından 49.22 metre 

olarak bulunmuĢtur. Ela ise daha net bir değer olarak 50 metre olarak ifade etmiĢ ve 

buldukları asıl değeri 50‟ye yuvarlamıĢtır. Grup üyelerinden bu duruma olumsuz bir 

tepki gelmemiĢtir. 
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Mete: ġey diyor. Otoyolda Ģerit geniĢliği ortalama 3.75‟dir (Ġnternetten 

okuyor.). 

Ela: ġerit sadece bir aracın geçtiği kısım mı? 

Masal: Evet. 

Mete: Biz 4 alalım. 8‟le çarpalım. 

Masal: ġimdi 3.75 çarpı 8. 30 oldu. Bir de tren rayları var. 

Kağıt 

Alıntısı 

 
. 

. 

. 

Masal 14.34‟müĢ. E Ģimdi ne oldu? 14.34 ile 15‟i çarp (Mete çarpıyor.). 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Mete 215,1. 

Masal ġeye böle Ģimdi 4.37‟yi buna böl. 

Mete 49.22 metre.  

Masal YaklaĢık olarak bu kadarmıĢ. 

Ela 50 metre çıktı. 

Mete Tamam. 

 

 G6, Tiyatro Problemi çözümünde ise Ġstanbul‟da en iyi kar için bilet fiyatını 

41 lira 52 kuruĢ olarak bulmuĢtur. Yavuz da bu sonucun gerçek yaĢam için uygun bir 

fiyat olmadığını düĢünerek 52 kuruĢu almalarının gerek olmadığını grup 

arkadaĢlarına sormuĢtur. Burcu ise bu soruya cevap olarak 41.52 lira olarak 

belirlemeleri gerektiğini ifade etmiĢtir ve yaklaĢık bir değer almaya sıcak 

bakmamıĢtır. 

 

Burcu: Bence elimizdeki verileri ona göre kullandık sonuçta. Bu kazanç için 

bilet fiyatı diyordu dimi? O da 41.52 olmalı. Gelen kiĢi de 280 

olmalıdır diyelim. 

Yavuz: 52 kuruĢ diyecek miyiz? 
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Burcu: Diyelim. KuruĢuna kadar alırız biz (GülüĢmeler oluyor.). Gayet iyi 

oldu. Tek sıkıntı Ankara. 12000 çıktı. Ama Ġstanbul‟da Ankara‟yı 

göremedik hiç. Daha fazla olabilir mi sayı? Gerçi olabilir. 

 

 G5 DüĢme Problemi çözümünde videoları inceleyip sahip olunan verileri 

belirlerken videoyu belli bir saniyede durdurmuĢ ve o andaki Boumgartner‟ın 

verilerini kağıda not almıĢtır. Bengi videoda 90954 feet olan değeri kağıda da not 

alırken yaklaĢık olarak 91000 feet olarak yazmalarını teklif etmiĢtir. Bu durum grup 

tarafından kabul görmüĢ ve iĢlemler 91000 feet üzerinden gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

Canan: Biraz daha geri almalısın (Geri aldı.). 

Bülent: 843 mü en hızlı bu videoda yükseklik? 

Video 

Alıntısı 

 
Bengi: 91000 alalım onu da yaklaĢık olarak. 

Canan: Tamam. Kapatalım mı videoyu? Yeterli mi? 

 

4d. UlaĢılamayan Stratejik Etkenler Ġçin Tahminlerden Yararlanma 

 

Öğrenciler matematiksel modelleme gibi açık uçlu problemleri çözerken problemle 

ilgili olduğunu düĢündükleri her stratejik etkene iliĢkin problem ifadesinde yeterince 

bilgiye sahip olamayabilmektedir. Bu nedenle de zaman zaman problem ifadesinde 

ulaĢılamayan bu stratejik etkenlere iliĢkin kendi tahminlerinden ve tahmini olarak 

gerçekleĢtirdikleri ölçümlerinden yararlanmıĢlardır. Bu süreçte ulaĢılamayan bu 

stratejik etkene nasıl ulaĢabileceklerini ve en iyi tahmini değerleri nasıl 

bulabileceklerini düĢünmüĢlerdir. Bu aĢamada yaptıkları tahminlerin diğer 

tahminlerine göre sonucu daha fazla etkileyici bir rolü olmuĢtur. Çünkü sürecin en 

baĢında söz konusu stratejik etkenlere iliĢkin yaptıkları tahminlerdeki hata oranının 

fazla olması ulaĢacakları gerçek yaĢam çözümünün çok değiĢik çıkmasına neden 

olmuĢtur. Öğrencilerin de gerçek yaĢam çözümünün beklendiği gibi çıkmaması 

durumunda sürecin baĢında gerçekleĢtirdikleri bu tahminleri de tekrardan kontrol 

ettikleri görülmüĢtür. 
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 G6‟nın Köprü Problemi çözümünde, bir aracın geniĢliği ile ilgili bir veri 

bulamamıĢ ve tahminiyle bu veriye ulaĢmaya çalıĢmıĢtır. Bunun için ise plaka 

boyunu öncelikle Burcu iki eliyle bir aralık olarak göstermiĢ ve bu aralık da A4 

kağıdının boyundan yararlanarak yaklaĢık olarak hesaplanmıĢtır. Daha sonra tahmin 

ile bulunmuĢ plakanın gerçek uzunluğu, video kesiti ve GeoGebra yardımıyla elde 

edilmiĢ plaka boyu/arabanın geniĢliği oranı kullanılarak bir arabanın yaklaĢık olarak 

gerçek geniĢliğine ulaĢılmıĢtır.  

 

Yavuz:  Gerçi onu fotoğraftan değil de baĢka bir yerden boyunu çıkartsak. 

Videodan durdurduğumuz yerlerden. Ağacın boyunu falan da 

kullanabiliriz hani belki. 

Burcu:  Tamam bir dakika (Burcu videoyu tekrardan açtı.). nerdeydi? 

Yavuz:  Tam bilmiyorum da buralarda bir yerdeydi. ġimdi gösterecek. 

Burcu:  Evet. Tam zamanında durdurdum. Bir plaka yaklaĢık bu kadar bir kere 

(Eliyle gösteriyor.). 

Video 

Alıntısı 

 
Yavuz:  A4 kağıda göre nasıl peki? 

 

 Tahmin eylemleri öğrencilerin planlama, izleme ve değerlendirme eylemleri 

arasındaki düzeni sağlamak için önemli bir rol oynamıĢtır. Çünkü grup üyeleri 

planlama, izleme ve değerlendirme eylemlerinde bulunurken tahmin eylemlerinden 

doğrudan veya dolaylı olarak yararlanmıĢlardır. Özellikle matematiksel modelleme 

probleminin yapısının tahmine uygun bir ortam sağlaması öğrencilerin çözüm 

sürecinde araba geniĢliğini, raylar arası geniĢliği, Ģerit geniĢliğini tahmin etme gibi 

çeĢitli eylemler sergilemelerine olanak sağlamıĢtır. Bu durumu açıklayan gözlem 

notu Ģöyledir:  

(…Demet Ģeritlerin tüm yollarda standart olacağını ve bu nedenle köprünün geniĢliğini 

bulmak için Ģeritleri kullanabileceklerini söyledi. Bu Ģekilde yaklaĢık bir sonuca 

ulaĢabileceklerini ifade etti… Demet Ģeritlerin yanında trenler arası mesafe ve rayların 

geniĢliğini de tahmin edebileceklerini söyledi. Defne, Demet‟i destekleyerek aynı 

zamanda tahmin ederken kenarlardaki boĢlukları da dikkate almaları gerektiğini 

vurguladı. Gözlem notu: G1, Köprü Problemi)   

 

 G6 DüĢme Problemi çözümünde, problemin çözümü için gerekli olduğunu 

düĢündüğü yer çekimi ivmesi hakkında problem ifadesinde herhangi bir veriye 
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ulaĢamamıĢtır. Bu nedenle gerçek yaĢam deneyimlerinden veya eski bilgilerinden 

hareketle yer çekimi ivmesinin sayısal değeri hakkında tahminde bulunmuĢ ve bu 

tahmini problem çözümünde kullanmıĢtır. G6 gibi diğer gruplar da problem 

ifadesinde verilerine ulaĢamadıkları stratejik etkenlerle ilgili tahminlerinden 

yaralanmıĢlar ve bu tahminlerden çözümlerinde yararlanmıĢlardır. 

 

Burcu: Evet ama değiĢiyor. Çünkü Dünya‟da Ekvator ve Kutuplar arasında 

dahi yer çekimi değiĢiyorsa sıfır virgül bilmem ne kaç kadar. Burada 

da hayli hayli değiĢir. 

Yavuz:  Ona da girersek ama çıkamayız ki bu iĢin iĢinden. 

Burcu: Önce 10 diyemeyiz de. Mesela 9.8 deriz. Ona göre bakarız. 

Yavuz:  Aynen 9.8. Ġlk hızı sıfır. Yükseklik ne kadardı? YazmıĢtık onu. Bir 

Ģekli oluĢturalım.  

 

 G7‟nin Köprü Problemi çözümünde ise problemde istenen gerçek yaĢam 

sonucuna A4 kağıdının yardımıyla ulaĢmıĢtır. Bunun için problemle birlikte verilen 

fotoğrafın ölçeği uzunluğunda A4 kağıdını bölmelendirmiĢtir. Bu bölmelendirdiği 

kağıdı ise Yavuz fotoğraftaki iki nokta arasındaki gerçek uzaklığı bulmak amacıyla 

kullanmıĢtır. G7, tahmin ve yaklaĢık ölçümlerle ise iki nokta arasındaki gerçek 

uzunluğu 67.5 km olarak bulmuĢtur. 

 

Yılmaz:  Evet. Arasındaki mesafe için burasının bulunması lazım. Direk buradan 

çizeceğiz. Peki buradan neden bir çizgi var mavi çizgi niye var? 

Video 

Alıntısı 

 
Ezgin: O yol uzunluğu sanırım 

Yılmaz: Hmm tamam. ġunu da bir bulalım olmazsa (Fotoğraftaki ölçeğin 

gerçek uzunluğuna bakıyor. Bunun için A4 ün uzun kenarını 

kullanıyor. Ölçekte kağıdın uzun tarafını birimlendiriyor ve söz konusu 

uzunlukta o birimden kaç tane var bakıyor.) . Zaten tam bir A4 uzun 

boyu kadar ya bu kağıdın uzunluğu. 5 -10-15-20-25 30 Ģurası dedik. 

Bir 30 daha var. 60. Bir de ufak bir yer kaldı. 60 artı Ģurası. 65. Bir de 

5‟in yarısı var 67.5 km falan buranın yaklaĢık uzunluğu. 

Video 

Alıntısı 
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Ezgin: Evet. 

 

4e. Farklı Durumlardaki Sonuçlara veya Aynı Durumdaki Farklı DüĢüncelere 

ĠliĢkin Tahminlerde Bulunma 

  

Öğrenciler temel büyük düĢünceleri doğrultusunda yaptıkları çözümlerin sonrasında, 

temel varsayımlarındaki değiĢikliklerin çözümlerinde ne gibi sonuçlara yol 

açabileceği ile ilgili tahminlerde bulundukları görülmüĢtür. Bununla birlikte aynı 

varsayımlar doğrultusunda da gerçekleĢtirecekleri farklı çözüm stratejilerinin 

çözümlerini nasıl etkileyebileceği ile ilgili yorumlar yapmıĢlardır. Bu aĢamada 

gerçekleĢtirdikleri yaklaĢımların çözümlerinden ulaĢtıkları matematiksel modellerini 

nasıl geliĢtirebilecekleri ile ilgili ipuçları taĢıdığı görülmüĢtür. 

 

 G1‟in Köprü Problemi çözümünde Demet, temel büyük düĢünceyi tasarlarken 

kullandıkları video kesitinin ölçeğinin olmamasının sürecin ilerisinde çözüme 

ulaĢmada sıkıntılara yol açtığını fark etmiĢ ve ölçekli olan fotoğrafın kullanılmasının 

çözümdeki etkisine iliĢkin bazı sEzginsel tahminlerde bulunmuĢtur. G1 çözümün 

ileriki aĢamasında gerçek yaĢam çözümüne ulaĢmada sıkıntı yaĢayınca Demet ölçekli 

olarak verilmiĢ fotoğrafı belli bir açıdan çekilmiĢ dahi olsa kullanmalarının daha iyi 

olabileceğini ve o zaman derinliği de dikkate alarak çizimlerini 

gerçekleĢtirebileceklerini ifade etmiĢtir. 

 

Demet: Buradan yaklaĢık bir sonuca aslında varabiliriz. Bir de geliĢ-gidiĢ raylı 

sistem var. Burada da aslında bütün ölçüler standart olduğu için 

bulabiliriz.  

Defne: Burası da dahil midir? (Defne köprünün kenarlarındaki boĢlukları 

kastediyor.) 

Demet: Biz Ģuan ne yaptık? GeoGebra üzerinden sadece Ģeyi bulduk uzunluğu. 
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Demet: Burada Ģey yok dimi ölçek? (Tekrardan uzunluk olan GeoGebra 

dosyasını açtılar.) 

Defne: Yok. 

Demet: Aslında bir resim vardı kenarında ölçek olan. Hah iĢte Ģunu (resim 2‟yi 

kastediyor.) kullanabilirdik. Belki de daha iyi olacaktı (2. resmi açtı ve 

arkadaĢlarına gösteriyor.). 

  

 Demet‟in arkadaĢları bu düĢüncesini hemen onaylamıĢtır. Fakat Selen 

videolarda köprünün ayağının yüksekliğinin 350 metre olarak verildiğini ifade etmiĢ 

ve buradan hareketle de video kesitinin ölçeğini de bulabileceklerini vurgulamıĢtır. 

G1 Selen‟in de bu düĢüncesine onay vermiĢ; tekrar çözümde baĢa dönüp süreci 

uzatmamak için Selen‟in düĢüncesini çözümde uygulamıĢtır. 

 

 G7 Tiyatro Problemi‟nde çözümlerini gerçekleĢtirdikten sonra, Ġstanbul‟daki 

tiyatroda tiyatro severlerin karĢılaĢabileceği sorunları daha da geniĢletmiĢtir. Yani 

grubun üyelerinin çözümün baĢında dikkate aldıkları varsayımların yanında 

Ġstanbul‟daki zor durumları da düĢündükleri görülmüĢtür. Bu durum da aslında 

onların bu varsayımları dikkate alarak daha farklı bir gerçek yaĢam sonucuna 

gidebileceklerini göstermiĢtir. 

 

Yılmaz: Tamam. Ġstanbul daha fazladır ama. 

Ezgin: Yani ama Ġstanbul‟da trafik problemi de var. Yol parası da. Belki 

insanlar uzak diye de gitmeyebilir tiyatroya. 

Seda:  Evet. 

Yılmaz: Poyrazköy mesela. O zaman orta bir yerde merkezde Beylikdüzü‟nde 

düĢünelim. 

Ezgin: O zaman ne yapıyoruz? 

Seda: Ankara‟da bilet fiyatını yazdım ve Ġstanbul nüfusuna göre daha fazla 

gelir dedim ve gelir zaten Ankara‟yı geçer. Daha fazla da arttırabiliriz 

dedim. KonuĢtuğumuz gibi. 

Ezgin: Tamam. 

Yılmaz: 8160 oluyor böyle alınca. 7150‟den 1010 tl daha fazla. 
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Kağıt 

Alıntısı 

 
Ezgin: Büyük Ģehirde ulaĢım zor olduğundan adam 50 TL verecekken bir de 

20 TL yol parası bile verebilir yani. Ġzmir‟de de aynı yani. Diyelim ki 

Konak‟ta. Ama Buca‟daki insanın ulaĢması zor olur. Bunlar dezavantaj 

büyük Ģehirlerde. 

 

 G7 DüĢme Problemi çözümünü tamamlama aĢamasındayken Ezgin “Aslında 

Felix’in videosunu televizyondan izleseydik dikkatli olarak, oradaki yorumları 

dinleseydik ve aklımızda kalsaydı kesin bize faydası olurdu diye düşünüyorum ben.” 

diyerek DüĢme Problemi‟ne iliĢkin daha fazla eski deneyime sahip olmaları 

durumunda daha iyi bir çözüm gerçekleĢtirebileceklerini ifade etmiĢtir.  

 

 Ayrıca G5‟in DüĢme Problemi çözümünün baĢlarında temel varsayım olarak 

sürtünmenin var olduğu ve hızı yavaĢlattığı kabul edilmiĢtir. Eski deneyimlerde 

genellikle sürtünmenin etkisi ihmal edildiğinden dolayı Bengi Bülent‟e “Sürtünme 

almıyorduk biz o zaman. Sürtünme olmasa nasıl inerdi?” sorusunu yöneltmiĢtir. 

Bülent de bu soruya  “yer çekimi kadar” cevabını vermiĢtir. Burada Bengi‟nun 

çözümlerinde temel varsayımlarının değiĢmesi durumunda düĢüncelerde nasıl 

farklılıkların olabileceğini sorguladığı görülmüĢtür.  

 

 Yukarıda da görüldüğü gibi matematiksel modelleme sürecinde ortaya çıkan 

üst biliĢ kavramları; üst biliĢsel eylemler, üst biliĢsel yapılar ve üst biliĢsel eylem 

grupları olmuĢtur. Üst biliĢsel eylemler, üst biliĢsel düĢüncelerle ortaya çıkan temel 
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davranıĢları temsil etmiĢtir. Üst biliĢsel yapılar, üst biliĢsel eylemlerin birlikte bir 

bütün olarak meydana getirdikleri zihinsel yapılar olmuĢtur. Üst biliĢsel eylem 

grupları ise, üst biliĢsel düĢüncelerde ortaya çıkan temel davranıĢları Ģekillendiren 

yardımcı eylemlerin oluĢturduğu zihinsel yapılar olarak karĢımıza çıkmıĢtır. Eylem 

grupları modelleme sürecinde üst biliĢsel eylemlerin genel özelliklerini açıklamada 

araĢtırmacılara yol gösterirken üst biliĢsel eylemlerin nasıl ortaya çıktığı ve nasıl 

sonlandırıldığı hakkında da bilgi vermiĢtir (bkz ġekil 55). 

 

ġekil 55. Üst BiliĢsel Eylem ve Eylem Gruplarının Yapısı 
 

 
Üst Bilişsel Eylem: Köprünün uzunluğunu bulurken en iyi video kesitini veya 

fotoğrafı GeoGebra‟ya ekleyerek çözümde ilerlemeyi düĢünme. (Üst biliĢsel 

Planlama Eylemi) 

 

Üst BiliĢsel Eylem Grubu:  

1- En iyi fotoğrafı veya video kesitini seçmeyi düĢünme 

2- GeoGebra ile problemi iliĢkilendirmeyi düĢünme 

3- Seçilecek fotoğraf veya video kesitini GeoGebra‟ya eklemeyi düĢünme 

 

 AraĢtırmada planlama, izleme, değerlendirme ve tahmin boyutlarındaki üst 

biliĢsel eylemler birçok farklı yapıda eylem grubunun iç içe geçtiği zihinsel 

oluĢumlar olarak ortaya çıkmıĢlardır. Örneğin, modelleme sürecinde herhangi bir üst 

biliĢsel planlama eyleminin kendi içerisinde birçok eylem grubundan meydana 

geldiği görülmüĢtür. Üst biliĢsel planlama eylemleri temelinde planlama amacı 

gütmüĢlerdir; fakat söz konusu üst biliĢsel planlama eyleminin gerçekleĢmesi için 

gerekli olan eylem grupları temel amaca bağlı olsalar da farklı öznel amaçlardan 

dolayı da ortaya çıkmıĢlardır. Örneğin, öğrenciler köprünün uzunluğunu bulurken en 

iyi video kesitini veya fotoğrafı GeoGebra‟ya ekleyerek çözümde ilerlemeyi 

düĢünmüĢlerdir. Grubun bu davranıĢı üst biliĢsel bir eylemdir. Öğrenciler burada 

planlama yapmak amacıyla çoklu düĢüncelerini birleĢtirmeye çalıĢmıĢlar ve bu 
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düĢüncelerini diğer düĢüncelerinden ayırarak çözümde kullanmak istemiĢlerdir. Bir 

baĢka deyiĢle onların çoklu düĢünme yapılarını birleĢtirme/ayrıĢtırma davranıĢı 

ortaya çıkmıĢtır. Bu durum üst biliĢsel yapıya bir örnek teĢkil etmiĢtir. Öğrenciler söz 

konusu üst biliĢsel eylemi gerçekleĢtirirlerken en iyi fotoğrafı veya video kesitini 

seçme eylemini, GeoGebra ile problemi iliĢkilendirme eylemini ve seçilecek fotoğraf 

veya video kesitini GeoGebra‟ya ekleme eylemini gerçekleĢtirmeyi düĢünmüĢlerdir. 

Öğrencilerin köprünün uzunluğunu bulurken en iyi video kesitini veya fotoğrafı 

GeoGebra‟ya ekleyerek çözümde ilerlemeyi düĢünmelerinde yukarıda sözü edilen üç 

yardımcı üst biliĢsel davranıĢın etkisi olmuĢtur. Bu yardımcı üst biliĢsel eylemlerin 

oluĢturduğu zihinsel yapılar ise üst biliĢsel eylem grupları olarak karĢımıza çıkmıĢtır. 
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Teknoloji Destekli Ortamda Matematiksel Modellemedeki  

BiliĢsel ve Üst BiliĢsel Eylemlerinin Dağılımı 

 

AraĢtırmanın üçüncü alt probleminin amacı, üst biliĢsel eylemlerin teknoloji destekli 

ortamda matematiksel modelleme sürecindeki temel basamaklarda nasıl dağılım 

gösterdiğini incelemektir. Yedi çalıĢma grubunun üç matematiksel modelleme 

problemine (Köprü, DüĢme, Tiyatro Problemleri) ayırdıkları süreler ve problemlerin 

çözümü için gruplar tarafından harcanan ortalama süre Tablo 8‟ de verilmiĢtir. 

 

Tablo 8. Matematiksel Modelleme Problemlerinin Çözümü Ġçin Ayrılan Süreler 

Gruplar Köprü Problemi Tiyatro Problemi DüĢme Problemi 

G1 53 55 93 

G2 55 68 112 

G3 58 65 91 

G4 68 69 117 

G5 72 85 110 

G6 80 42 118 

G7 58 108 105 

Ortalama Süre 444/7 ≈  64 dk 492/7 ≈ 71dk 746/7 ≈ 107dk 

 

 Grupların teknoloji destekli ortamda matematiksel modelleme problemlerine 

iliĢkin sahip oldukları deneyimler, matematiksel ve teknolojik bilgilerinin yeterliliği 

göz önüne alındığında öğrenme ortamlarında uygulanacak matematiksel modelleme 

problemlerinin çözümü için grupların minimum 42 dakika ayırdıkları ve ortalama 

olarak da 80 dakikaya ihtiyaç duydukları görülmüĢtür. Fizik gibi disiplinlerarası 

bilgilerini kullanmalarını gerektiren DüĢme Problemi‟nde ise ortalama olarak gruplar 

110 dakika zamana ihtiyaç duymuĢlardır. Bu durum DüĢme Problemi‟nde 

öğrencilerin daha çok zaman harcadıklarını göstermiĢtir. Benzer Ģekilde grupların 

çözüm sürecinde karĢılaĢılan zihinsel geçiĢlerinin yaklaĢık olarak sayısı Tablo 9‟da 

verilmiĢtir. 

Tablo 9. Matematiksel Modelleme Problemlerindeki Zihinsel GeçiĢlerin Sayısı 

 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 Ortalama 

DüĢme 

Problemi 
370 420 260 520 310 390 350 374 

         

Tiyatro 

Problemi 
170 220 230 180 310 100 220 204 

         

Köprü 

Problemi 
240 150 230 230 290 330 270 248 

         

Ortalama 260 263 240 310 303 273 280 275 
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 BiliĢsel ve üst biliĢsel süreçler iç içe geçmiĢ modelleme sürecinin parçaları 

olmuĢlardır. Bu nedenle yakın zamanda gerçekleĢen biliĢsel ve üst biliĢsel eylemlerin 

gerçekleĢme önceliğinden ve sonralığından bahsetmek çok zordur. Fakat grafiklerde 

biliĢsel ve üst biliĢsel eylemlerin dağılımını ortaya koyabilmek için kodlama 

sürecindeki eylemlerin sırası dikkate alınarak grafikler hazırlanmıĢtır. Grafikler 

özellikle basamaklar arasındaki geçiĢlerdeki farklılıkları ortaya koymada ve üst 

biliĢsel eylemlerin süreçte nasıl bir dağılım gösterdiğini açıklamada büyük önem 

taĢımıĢlardır. 

 

 Bu yaklaĢım ile kodlama sonunda grupların matematiksel modelleme 

problemlerinde ortalama olarak 275 zihinsel geçiĢ gerçekleĢmiĢtir. Aynı zamanda en 

az süreye Simülasyon Modelleme örneği olan Köprü Problemi‟nde ihtiyaç 

duydukları halde en az zihinsel geçiĢin (ortalama 204 defa) Deneysel Modelleme 

örneği olan Tiyatro Problemi‟nde olduğu görülmüĢtür. Aynı zamanda teorik 

modelleme olan DüĢme Problemi‟nde en fazla zihinsel geçiĢ (ortalama 374 defa) 

gerçekleĢmiĢ ve bu problemde gruplar oldukça zorluk çekmiĢlerdir. Kodlamalar 

yapılırken araĢtırmacıya daha az karmaĢık yapıdaki süreçlerin katkısı olduğu gibi, bu 

grafikteki gibi daha karmaĢık yapıdaki bir sürecin varlığı da alt basamakların ve 

temel basamakların aralarındaki iliĢkiyi daha net olarak ortaya koymada etkili olduğu 

söylenebilir. 

 

Matematiksel Modelleme Problemlerinin Çözüm Sürecinde  

Üst BiliĢsel Eylemlerin Dağılımı 

 

Grupların problemleri çözerken her temel basamakta üst biliĢsel eylemlerde 

bulundukları ve biliĢsel eylemlerini düzenlerken üst biliĢsel eylemlerin büyük önem 

taĢıdığı görülmüĢtür. Bir baĢka deyiĢle temel basamaklar arasındaki düzensiz geçiĢler 

üst biliĢsel eylemlerin de yardımıyla gerçekleĢmiĢtir. DüĢme Problemi (Teorik), 

Tiyatro Problemi (Deneysel) ve Köprü Problemi (Simülasyon) gruplar için zengin bir 

üst biliĢsel süreci açığa çıkarmıĢtır (bkz. Tablo 10). 
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Tablo 10. Matematiksel Modelleme Problemlerindeki Üst BiliĢsel  

Eylemlerin Sayısı 

  G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 Ortalama 

DüĢme Problemi 

Planlama 82 69 49 84 58 69 62 68 

Ġzleme 37 46 23 52 26 37 35 37 

Değerlendirme 30 45 22 48 25 39 26 34 

Tahmin 3 11 3 11 6 8 7 7 

Toplam 152 171 97 195 115 153 130  

 

Tiyatro Problemi 

Planlama 29 31 32 27 44 18 43 32 

Ġzleme 13 21 22 16 24 6 30 19 

Değerlendirme 19 30 43 19 47 13 21 27 

Tahmin 6 8 13 2 13 3 5 7 

Toplam 67 90 110 64 128 40 99  

 

Köprü Problemi 

Planlama 40 30 47 32 45 57 44 42 

Ġzleme 32 17 26 18 23 21 17 22 

Değerlendirme 32 18 23 25 38 32 27 28 

Tahmin 9 6 12 12 21 16 17 13 

Toplam 113 71 108 87 127 126 105  

 

 Grupların çözümleri incelendiğinde en fazla üst biliĢsel eylemin DüĢme 

Problemi‟nde (146) ortaya çıktığı görülmüĢtür. Tabloya bakıldığında problemlerde 

en fazla üst biliĢsel planlama eylemleriyle (38) karĢılaĢılmıĢtır. En az ise üst biliĢsel 

tahmin eylemiyle (9) karĢılaĢılmıĢtır. Köprü Problemi‟nde diğer problemlere göre ise 

daha fazla üst biliĢsel tahmin eylemi (13) ortaya çıkmıĢtır. Bu durumun oluĢmasında 

Köprü Problemi‟nin tahminlere daha fazla müsait olması ve öğrencilerin günlük 

yaĢam durumlarına daha yakın stratejik etkenleri içermesi önemli olmuĢtur. En az üst 

biliĢsel eylem G6‟nın Tiyatro Problemi‟nde (40) ortaya çıkmıĢtır. 

 

 Gruplar karĢılaĢtırıldığında ise G4 DüĢme Problemi‟nde 195 kez, G5 Tiyatro 

Problemi‟nde 128 kez ve Köprü Problemi‟nde de 127 kez olmak üzere en fazla üst 

biliĢsel eylemlerde bulunan gruplar olmuĢlardır. Üst biliĢsel eylemlerdeki 

yoğunluğun, problemin zorluğundan, içerdiği stratejik etken sayısından ve 

istenilenlerin sayısından etkilendiği görülmüĢtür. Grupların modelleme sürecinde 

karĢılaĢtıkları güçlükler ne kadar fazla ise süreçte o kadar çok üst biliĢsel eylemlerle 

karĢılaĢtıkları görülmüĢtür. Yani üst biliĢsel eylemler sürecin baĢarılı geçtiğinden 

ziyade süreçteki zihinsel zorlukların ve yoğunluğun fazla olduğunu göstermiĢtir. 
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 Bu alt probleme ait bulgular sunulurken 1. ve 2. alt problemler doğrultusunda 

ulaĢılan üst biliĢsel eylemlerin matematiksel modelleme sürecindeki temel ve alt 

basamakları dikkate alınarak grafik üzerindeki dağılımı incelenmiĢtir. Bu grafiklerde 

matematiksel modelleme sürecine iliĢkin temel ve alt basamaklar y ekseninde; 

çözüm sürecindeki biliĢsel ve üst biliĢsel eylemlerin oluĢma sırası da x ekseni 

üzerinde tanımlanmıĢtır. Bu doğrultuda yedi çalıĢma grubunun gerçekleĢtirdiği 

toplamda yirmi bir modelleme problemi çözme süreci için yirmi bir grafik 

oluĢturulmuĢ ve sürecin yapısı açıklanmıĢtır. Grafiklerle birlikte, modelleme 

sürecindeki eylemlerin iĢleyiĢi hakkında farklı bir bakıĢ ve yorum sunulmuĢtur. 

 

Grupların Çözüm Süreçlerinde Üst BiliĢsel Eylemlerle Birlikte  

Temel ve Alt Basamakların Dağılımları 

 

AraĢtırmada üç matematiksel modelleme probleminin çözüm süreçleri dikkate 

alınarak temel ve alt basamaklar doğrultusunda biliĢsel ve üst biliĢsel eylemlerin 

dağılımları grafiklerle gösterilmiĢtir. Bulgular sunulurken “Süreçte nasıl bir zihinsel 

iĢleyiĢ söz konusudur?”, “Süreçte hangi temel basamaklarda yoğunluk görülmüĢtür?” 

ve “BiliĢsel ve üst biliĢsel eylemler süreçte nasıl bir dağılım göstermiĢtir?” sorularına 

iliĢkin açıklamalar getirilmiĢtir. 

 

 Verilen grafiklerde x ekseni grupların problem çözüm sürecindeki eylem 

geçiĢlerinin sayısını, y eksenindeki kısımlar ise dokuz temel basamak ve bu temel 

basamaklara bağlı olarak oluĢturulan alt basamakları temsil etmiĢtir (bkz. ġekil 56). 

Ayrıca grafikte biliĢsel süreçler mavi, üst biliĢsel planlama kırmızı, üst biliĢsel 

izleme eylemleri sarı, üst biliĢsel değerlendirme eylemleri siyah ve üst biliĢsel 

tahmin eylemleri yeĢil renkle gösterilmiĢtir. Örneğin, 58 dakikalık problem çözüm 

sürecinin baĢından sonuna kadar gerçekleĢen eylemlerin sayısı x ekseninde, dokuz 

basamak ve elli beĢ alt basamaktan oluĢan biliĢsel eylemler y ekseninde 

GösterilmiĢtir. BiliĢsel eylemler de mavi renkteki noktalarla verilerek biliĢsel ve üst 

biliĢsel eylemler arasındaki geçiĢler grafikte gösterilmiĢtir. Üst biliĢsel eylemler 

grafikte ifade edilirken söz konusu üst biliĢsel eylem hangi biliĢsel eylemin ardından 

ortaya çıkmıĢsa (kodlanmıĢsa) onunla aynı hizada ve üst biliĢsel eylemin türü dikkate 
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alınarak renklendirilmiĢtir. Grafiklerdeki mavi noktalar biliĢsel eylemleri gösterirken,  

kırmızı noktalar planlama, sarı noktalar izleme, siyah noktalar değerlendirme ve yeĢil 

noktalar tahmin eylemlerini temsil edecek Ģekilde gösterilmiĢtir. Noktaların sıklığı 

çözüm sürecinin uzunluğundan ziyade sürecin zengin yapısını açıklamıĢtır.  

 

ġekil 56. Matematiksel Modelleme Sürecindeki BiliĢsel ve Üst BiliĢsel GeçiĢleri  

Gösteren Grafiğin Yapısı  

 

     
BiliĢsel Eylemler Planlama Ġzleme Değerlendirme Tahmin 

 

Çözüm süreçlerinde her temel basamağa zihinsel geçiĢler olmuĢ ve üst biliĢsel 

eylemlerden her biri süreç içerisinde farklı temel basamaklarda ortaya çıkmıĢtır. 

Öğrencilerin çözümlerine bakıldığında biliĢsel ve üst biliĢsel süreçler modelleme 

sürecinin birbiriyle iç içe geçmiĢ parçaları olmuĢlardır. Bu nedenle süreçte yakın 

zamanda gerçekleĢen biliĢsel ve üst biliĢsel eylemlerin gerçekleĢme önceliğinden ve 

sonralığından bahsetmek çok zor olmuĢtur. Fakat grafiklerde biliĢsel ve üst biliĢsel 

eylemlerin dağılımlarını ortaya koyabilmek için kodlama sürecindeki eylemlerin 

sırası dikkate alınmıĢtır. Bunun yapılma sebebi yakın eylemlerin önceliğini 

sonralığını açıklamaktan çok genel olarak süreçteki biliĢsel ve üst biliĢsel eylemlerin 

nasıl Ģekillendiğini açıklamak olmuĢtur.  

 

 

RaporlaĢtırma 

Revize Etme 

Üst MatematikselleĢtirme 

MatematikselleĢtirme 

Sistematik Yapıyı Kurma 

Problemin Analizi 

Doğrulama 

Yorumlama 

Matematiksel Analiz 
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DüĢme Problemi Çözümündeki BiliĢsel ve Üst BiliĢsel Süreçler  

Arasındaki GeçiĢler 

 

Grupların matematiksel modelleme sürecinde en fazla zihinsel geçiĢ gerçekleĢtirdiği 

problem DüĢme Problemi olmuĢtur. Gruplar DüĢme Problemi çözümünde ortalama 

olarak 112 dakika süre harcamıĢlardır. Bunun yanında ortalama olarak 374 kez 

zihinsel (biliĢsel ve üst biliĢsel) geçiĢler gerçekleĢtirdikleri görülmüĢtür. Bu 

problemin çözümünde en fazla geçiĢ G4‟ün çözüm sürecinde (520 defa) yaĢanmıĢtır. 

Zihinsel geçiĢlerin çok sık olmasında grupların bu problemde çok fazla güçlük 

yaĢamaları ve bu güçlüklerin üstesinden gelmek için farklı düĢünceler ve eylemlere 

yönelmiĢ olmaları etkili olmuĢtur. Süreç boyunca çok fazla zihinsel geçiĢin olması 

söz konusu grubun problemi iyi sonuçlandırdığı ya da gerçek yaĢam durumunu 

açıklayıcı bir çözüm getirdiği anlamına gelmemiĢtir. Örneğin bu problemde en az 

zihinsel geçiĢ gerçekleĢtiren G3 (260 kez) bazı gruplardan daha etkili çözüm ve 

sonuçlara ulaĢmıĢlardır. Zihinsel geçiĢlerin çok olmasındaki etkenlerden biri ise 

revize etme olmuĢtur. Nitelikli bir çözüm gerçekleĢtiremeyen ve bunun farkına varan 

gruplar çözümlerini tekrar gerçekleĢtirmeye çalıĢmıĢtır. Bu durum da zihinsel 

geçiĢlerin sayısında bir artıĢa sebep olmuĢtur. Aynı zamanda problemin yapısının 

zengin bir zihinsel geçiĢe fırsat sağladığı görülmüĢtür. 

 

 DüĢme Problemi‟nde ortaya çıkan üst biliĢsel eylemlere bakıldığında genel 

olarak her temel basamakta ortaya çıktıkları görülmüĢtür. Bu üst biliĢsel eylemler, 

hem alt basamaklar arasındaki geçiĢlerde hem de temel basamaklardaki geçiĢlerde 

ortaya çıkmıĢlardır. Temel basamaklar arasındaki düzensiz geçiĢlerde yine üst 

biliĢsel eylemlerin önemli bir faktör olduğu görülmüĢtür. Örneğin, üst biliĢsel 

eylemler; problemdeki çözümün hatalı olduğunu düĢünme, daha çözüm ve sonuçlara 

ulaĢmadan matematiksel modelin doğruluğunu inceleme, gerektiğinde sürecin her 

hangi bir anında genel çözüm stratejisi hakkında düĢünceler üretme gibi davranıĢları 

tetiklemiĢtir. 
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ġekil 57. G1’in DüĢme Problemi Çözüm Süreci 

 

 

G1‟in DüĢme Problemi‟ne iliĢkin çözüm sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel eylemler arasında yaklaĢık 360 geçiĢ gerçekleĢmiĢtir (bkz. ġekil 

57). Ġlk 120 zihinsel geçiĢ genel anlamda Problemin Analizi, Sistematik Yapıyı Kurma ve MatematikselleĢtirme basamaklarında 

gerçekleĢmiĢtir. Doğrulama basamağından itibaren sık sık sürece geri dönüĢlerin (140, 170, 200, 300 gibi) olduğu görülmüĢtür. Bu 

durumun oluĢmasında hem istenenlerin teker teker bulunması ve doğruluğunun ayrı ayrı incelenmesi hem de yapılan hatalarının ortaya 

çıkarılarak tekrar tekrar bulunan sonucun doğrulanmaya çalıĢılması etkili olmuĢtur. YaklaĢık olarak 25-30 kez temel basamaklar arasında 

geri dönüĢ gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde 82 planlama, 37 izleme, 30 değerlendirme ve 3 tahmin üst biliĢsel eylemiyle karĢılaĢılmıĢtır. 

 

 



284 

 

 

 

ġekil 58. G2’nin DüĢme Problemi Çözüm Süreci  

 

 

G2‟nin DüĢme Problemi‟ne iliĢkin çözüm sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel eylemler arasında yaklaĢık 380 geçiĢ gerçekleĢmiĢtir (bkz. ġekil 

58). Ġlk 60 zihinsel geçiĢ genel olarak Problemin Analizi ve Sistematik Yapıyı Kurma basamaklarında olmuĢtur. Çözüm sürecinde sık sık 

Sistematik Yapıyı Kurma basamağına geçilse de süreçte her temel basamakta eĢ düzeyde bulunulmuĢtur. Doğrulama basamağından itibaren 

sık sık sürece geri dönüĢlerin (80, 120, 260, 370 gibi) olduğu görülmüĢtür. YaklaĢık olarak 35-40 kez temel basamaklar arasında geri dönüĢ 

gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde 69 planlama, 46 izleme, 45 değerlendirme ve 11 tahmin üst biliĢsel eylemi gerçekleĢmiĢtir. 
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ġekil 59. G3’ün DüĢme Problemi Çözüm Süreci  

 

 

G3‟ün DüĢme Problemi‟ne iliĢkin çözüm sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel eylemler arasında yaklaĢık 270 kez geçiĢ gerçekleĢmiĢtir (bkz. 

ġekil 59). Ġlk 40 zihinsel geçiĢ genel olarak Problemin Analizi, Sistematik Yapıyı Kurma ve MatematikselleĢtirme basamaklarında 

gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde sık sık Sistematik Yapıyı Kurma basamağına geçilse de diğer gruplara göre daha az bu temel basamakta 

kalınmıĢtır. Çözüm son basamağa kadar gitse de tamamlanmamıĢ, sürekli olarak geri dönüĢler gerçekleĢmiĢtir. Doğrulama basamağından 

itibaren sürece geri dönüĢler (60, 80, 140, 180, 240 gibi) olmuĢtur. YaklaĢık olarak 15-20 kez temel basamaklar arasında geri dönüĢ 

gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde 49 planlama, 23 izleme, 22 değerlendirme ve 3 tahmin üst biliĢsel eylemi gerçekleĢmiĢtir. 
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ġekil 60. G4’ün DüĢme Problemi Çözüm Süreci 

 

 

G4‟ün DüĢme Problemi‟ne iliĢkin çözüm sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel eylemler arasında yaklaĢık 520 kez geçiĢ gerçekleĢmiĢtir (bkz. 

ġekil 60). Ayrıca G1‟in çözümü en fazla zihinsel sürecin gerçekleĢtiği çözümdür. Ġlk 120 zihinsel geçiĢ genel olarak Problemin Analizi, 

Sistematik Yapıyı Kurma ve MatematikselleĢtirme basamaklarında gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde sık sık Sistematik Yapıyı Kurma 

basamağına geçilse de süreçte her temel basamakta eĢ düzeylerde bulunulmuĢtur. Çözüm son basamağa kadar gitse de tamamlanmamıĢ 

sürekli olarak geri dönüĢler gerçekleĢmiĢtir. Yani doğrulma basamağından itibaren sık sık sürece geri dönüĢlerin (140, 180, 240, 260, 380, 

500 gibi) olduğu görülmüĢtür. YaklaĢık olarak 40-45 kez temel basamaklar arasında geri dönüĢ gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde 84 

planlama, 52 izleme, 48 değerlendirme ve 11 tahmin üst biliĢsel eylemiyle karĢılaĢılmıĢtır. 
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G4  DüĢme Problemi çözümünde ġekil 60‟daki kırmızı renkteki sınırlı bölgede 

matematiksel modelleme sürecinin yorumlama, doğrulama ve revize etme 

basamaklarında bulunmuĢtur. G4 öncelikle serbest düĢme esnasında atlayıcının ilk 50 

saniyede hızlandığını ve paraĢütü açmadan önceki 209 saniye boyunca da hızının 

azaldığını düĢünmüĢtür. G4 atlayıĢı Felix‟in hızlandığı, yavaĢladığı ve paraĢütle 

indiği bölümler olmak üzere üç farklı aĢamada ele almıĢ ve Felix‟in hızlandığı 

bölümdeki ivmeyi 1,12 m/s
2
 olarak bulmuĢtur. Bu matematiksel sonuç aynı zamanda 

gerçek yaĢam değerlerini içerdiğinden gerçek yaĢam sonucudur. Celal buldukları 

değerin hızlanan kısım için oldukça az olduğunu ifade etmiĢtir. ArkadaĢları da bu 

görüĢü destekler biçimde hatanın nedenine yönelik düĢünceler sergilemiĢlerdir. Celal 

hatayı düzeltmek ve çözümü revize etmek için hatanın yerini bulmaya çalıĢmıĢ ve 

atlayıcının yavaĢlarken ve hızlanırken ki ivmesinin aynı olup olmadığını 

arkadaĢlarına sormuĢtur. G4 hatanın yeri ile ilgili farklı düĢünceler sergilemiĢtir. Son 

olarak Dila çözümde yapılan hatanın iĢlemsel olduğunu ve zaman olarak 50 saniye 

alınması gerekirken tüm serbest düĢme süresi olan 259 saniyenin çözümde 

kullanıldığını ifade etmiĢtir.  

Ayla 1,11 çıktı. 

Celal 1,12 hatta. 

Ayla  Evet. 

Dila Ama burada çok az çıkmadı mı? 

Celal Acaba kilometreye çevirip de mi yapsaydık? Gerçi yer çekimi ivmesi metre bölü saniye 

kareydi 50 saniyede nasıl bu kadar az çıktı ki? Yoksa Ģuranın ki (hızlanırken ki) ivme ile 

Ģuranın ki (yavaĢlarken ki) ayrı mıdır? Yoksa aynı mıdır? 

Kağıt 

Alıntısı 

 
Dila Serbest düĢmedekini diyorsun değil mi? O zaman yer çekimini nasıl bulacağız ki? 

Ayla  Sonuçta bu eğer boĢlukta atılıyorsa burada sürtünme olmaz. 

Celal Ya aslında yok demeyelim de. Çok az desek belki daha doğru olur. 

Dila O zaman biz Ģuraya kadar hesaplamamız lazım. 

Hızlandığı Bölüm 

YavaĢladığı Bölüm 
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Celal Ġvme olmazsa da yere inemez. 

Dila Tabi. Aa ama biz burada tamamını aldık. Serbest düĢmedeki tüm mesafeyi aldık. YanlıĢ 

yaptık. 

Celal Evet ya Ģuradakini bulmamız lazım (En yüksek hıza ulaĢana kadar alınan yolu 

kastediyor.) 50 saniyeydi ya. 

Kağıt 

Alıntısı 

 
G4‟ün çözümüyle ilgili araĢtırmacı gözlem notu ise Ģöyledir: 

…Celal atlayıcının hızlandığı kısımdaki ivmesini az bulduğunu ifade etti. Bunun 

üzerine grup elemanları hatanın varlığını hissettiler. Hatanın nerede olabileceğine iliĢkin 

görüĢ bildirdiler. Bu esnada Dila hatanın süreyi yanlıĢ almalarından kaynaklandığını 

söyledi. Bunu üzerine çözümü tekrardan yaparak hatalarını düzelttiler… Gözlem Notu: 

G4 DüĢme Problemi) 
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ġekil 61. G5’in DüĢme Problemi Çözüm Süreci  

 

 

G5‟in DüĢme Problemi‟ne iliĢkin çözüm sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel eylemler arasında yaklaĢık 300 kez geçiĢ gerçekleĢmiĢtir (bkz. 

ġekil 61). Ġlk 120 zihinsel geçiĢ genel olarak Problemin Analizi, Sistematik Yapıyı Kurma ve MatematikselleĢtirme basamaklarında 

olmuĢtur. Çözüm sürecinde sık sık Sistematik Yapıyı Kurma basamağına geçilse de süreçte her temel basamakta eĢ düzeylerde 

bulunulmuĢtur. Ġlk zihinsel geçiĢler sürecin ilk basamaklarında son zihinsel geçiĢler ise sürecin son basamaklarında olmuĢtur. Doğrulama 

basamağından itibaren sık sık sürece geri dönüĢler (100, 160,180, 200, 220, 260 gibi) gerçekleĢmiĢtir. YaklaĢık olarak 25-30 kez temel 

basamaklar arasında geri dönüĢ olmuĢtur. Çözüm sürecinde 58 planlama, 26 izleme, 25 değerlendirme ve 6 tahmin üst biliĢsel eylemiyle 

karĢılaĢılmıĢtır. 
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ġekil 62. G6’nın DüĢme Problemi Çözüm Süreci 

 

 

G6‟nın DüĢme Problemi‟ne iliĢkin çözüm sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel eylemler arasında yaklaĢık 380 kez geçiĢ gerçekleĢmiĢtir (bkz. 

ġekil 62). Ġlk 120 zihinsel geçiĢ genel olarak Problemin Analizi, Sistematik Yapıyı Kurma ve MatematikselleĢtirme basamaklarında 

gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde sık sık Sistematik Yapıyı Kurma basamağına geçilse de süreçte her temel basamakta eĢ düzeylerde 

bulunulmuĢtur. Doğrulama basamağından itibaren sık sık sürece geri dönüĢler (120, 160, 200, 280, 360 gibi) olmuĢtur. YaklaĢık olarak 35-

40 kez temel basamaklar arasında geri dönüĢ gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde 69 planlama, 37 izleme, 39 değerlendirme ve 8 tahmin üst 

biliĢsel eylemi gerçekleĢmiĢtir. 
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ġekil 63. G7’nin DüĢme Problemi Çözüm Süreci  

 

 

G7‟nin DüĢme Problemi‟ne iliĢkin çözüm sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel eylemler arasında yaklaĢık 340 kez geçiĢ gerçekleĢmiĢtir (bkz. 

ġekil 63). Ġlk 170 zihinsel geçiĢ genel olarak Problemin Analizi, Sistematik Yapıyı Kurma ve MatematikselleĢtirme basamaklarında 

gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde sık sık Sistematik Yapıyı Kurma basamağına geçilse de süreçte her temel basamakta bulunulmuĢtur. 

Doğrulama basamağından itibaren sık sık sürece geri dönüĢlerin (30, 60, 140, 200, 240 gibi) olduğu görülmüĢtür. YaklaĢık olarak 25-30 

kez temel basamaklar arasında geri dönüĢ gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde 62 planlama, 35 izleme, 26 değerlendirme ve 7 tahmin üst 

biliĢsel eylemiyle karĢılaĢılmıĢtır. 
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Tiyatro Problemi Çözümündeki BiliĢsel ve Üst BiliĢsel Süreçler  

Arasındaki GeçiĢler 

 

Grupların en az zihinsel geçiĢ (ortalama 204 kez) gerçekleĢtirdikleri problem Tiyatro 

Problemi olmuĢtur. Gruplar Tiyatro Problemi çözümünde ortalama olarak Köprü 

Problemi‟nden daha fazla (76 dakika) süre harcadıkları halde zihinsel geçiĢlerin 

sayısı Köprü Problemi‟nden daha az olmuĢtur. Bu problemin çözümünde en fazla 

zihinsel geçiĢ (biliĢsel ve üst biliĢsel) ise G5‟in çözüm sürecinde (310 defa) 

yaĢanmıĢtır. Zihinsel geçiĢlerin diğerlerine göre daha seyrek olmasında grupların bu 

problemde daha az güçlük yaĢamaları etkili olmuĢtur.  

 

 Çözüm sürecinde en az zihinsel geçiĢin (100 kez) gerçekleĢtiği çözüm ise 

G6‟nın Tiyatro Problemi çözümüdür. G1‟in çözümü ise ikinci en az zihinsel geçiĢin 

(100 kez) yaĢandığı çözüm olmuĢtur. Bu durum süreç boyunca çok az zihinsel 

geçiĢin olmasının, grubun çok kötü olduğu ya da gerçek yaĢam durumunu açıklayıcı 

bir çözüm getirmediği anlamına gelmediğini göstermiĢtir. G1 ideal bir çözüme 

ortalama performansa göre daha kolay bir Ģekilde ulaĢmıĢtır. 

 

 Tiyatro Problemi‟nde üst biliĢsel eylemler genel olarak her temel basamakta 

ortaya çıkmıĢtır. DüĢme Problemi‟ne nazaran üst biliĢsel tahmin eylemlerine daha 

fazla rastlanılsa da; planlama, izleme ve değerlendirme üst biliĢsel eylemlerine daha 

az rastlanılmıĢtır. Üst biliĢsel eylemler hem alt basamaklar arasındaki geçiĢlerde hem 

de temel basamaklardaki geçiĢlerde ortaya çıkmıĢlardır. Temel basamaklar 

arasındaki düzensiz geçiĢlerde yine üst biliĢsel eylemlerin önemli bir faktör olduğu 

görülmüĢtür.  
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ġekil 64. G1’in Tiyatro Problemi Çözüm Süreci 

 

 

G1‟in Tiyatro Problemi‟ne iliĢkin çözüm sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel eylemler arasında yaklaĢık 170 kez geçiĢ gerçekleĢmiĢtir (bkz. 

ġekil 64). Ġlk 50 zihinsel geçiĢ Problemin Analizi ve Sistematik Yapıyı Kurma basamaklarında gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde sık sık 

Sistematik Yapıyı Kurma basamağına geçilse de 110‟dan sonra bu basamağa bir daha geçilmemiĢtir. Bu durum, grubun çözümü sistematik 

yapıyı kurma basamağına dönmeye gerek duymayacakları bir çözüm gerçekleĢtirdiğini göstermiĢtir. Doğrulama basamağından itibaren 

sürece geri dönüĢlerin (60, 150, 160 gibi) olduğu görülmüĢtür. YaklaĢık olarak 15-20 kez temel basamaklar arasında geri dönüĢ 

gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde 29 planlama, 13 izleme, 19 değerlendirme ve 6 tahmin üst biliĢsel eylemiyle karĢılaĢılmıĢtır. 
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ġekil 65. G2’nin Tiyatro Problemi Çözüm Süreci 

 

 

G2‟nin Tiyatro Problemi‟ne iliĢkin çözüm sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel eylemler arasında yaklaĢık 220 kez geçiĢ gerçekleĢmiĢtir (bkz. 

ġekil 65). Ġlk 50 zihinsel geçiĢ genel olarak Problemin Analizi, Sistematik Yapıyı Kurma ve MatematikselleĢtirme basamaklarında 

olmuĢtur. Çözüm sürecinde sık sık Sistematik Yapıyı Kurma basamağına geçilse de 160‟dan sonra bu basamağa bir daha geçilmemiĢtir. Bu 

durum, grubun çözümde Sistematik Yapıyı Kurma basamağına dönmeye gerek duymayacakları bir çözüm gerçekleĢtirdiğini göstermiĢtir. 

Doğrulama basamağından itibaren sık sık sürece geri dönüĢler (60, 80, 130, 180 gibi) olmuĢtur. YaklaĢık olarak 20-25 kez temel 

basamaklar arasında geri dönüĢ gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde 31 planlama, 21 izleme, 30 değerlendirme ve 8 tahmin üst biliĢsel 

eylemiyle karĢılaĢılmıĢtır. 
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ġekil 66. G3’ün Tiyatro Problemi Çözüm Süreci 

 

 

G3‟ün Tiyatro Problemi‟ne iliĢkin çözüm sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel eylemler arasında yaklaĢık 230 kez geçiĢ gerçekleĢmiĢtir (bkz. 

ġekil 66). Ġlk 55 zihinsel geçiĢ Problemin Analizi, Sistematik Yapıyı Kurma ve MatematikselleĢtirme basamaklarında gerçekleĢmiĢtir. 

Çözüm sürecinde sık sık Sistematik Yapıyı Kurma basamağına geçilse de 70‟dan sonra bu basamağa bir daha geçilmemiĢtir. Aynı zamanda 

G3 80‟den sonra MatematikselleĢtirme basamağına ve daha önceki basamaklara geri dönmemiĢtir. Bu durumun oluĢmasında grubun 

YMM‟lere çabuk bir Ģekilde ulaĢmaları etkili olmuĢtur. Doğrulama basamağından itibaren sık sık sürece geri dönüĢlerin (120, 150, 170 

gibi) matematiksel analiz ve yorumlama basamaklarına olduğu görülmüĢtür. YaklaĢık olarak 20-25 kez temel basamaklar arasında geri 

dönüĢ gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde 32 planlama, 22 izleme, 43 değerlendirme ve 13 tahmin üst biliĢsel eylemiyle karĢılaĢılmıĢtır. 
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ġekil 67. G4’ün Tiyatro Problemi Çözüm Süreci 

 

 

G4‟ün Tiyatro Problemi‟ne iliĢkin çözüm sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel eylemler arasında yaklaĢık 180 kez geçiĢ gerçekleĢmiĢtir (bkz. 

ġekil 6). Ġlk 85 zihinsel geçiĢ Problemin Analizi, Sistematik Yapıyı Kurma ve MatematikselleĢtirme basamaklarında gerçekleĢmiĢtir. 

Çözüm sürecinde 90‟dan sonra Sistematik Yapıyı Kurma‟ya iki kez ve kısa süreli olarak geçilmiĢtir. Aynı zamanda G4 100‟den sonra Üst 

MatematikselleĢtirme basamağına geri dönmemiĢtir. Bu durumun oluĢmasında grubun AMM‟ye kolayca ulaĢmaları ve ilk seferde uygun 

bir modele ulaĢabilmeleri etkili olmuĢtur. Doğrulama basamağından itibaren sık sık sürece geri dönüĢlerin (130, 150, 170 gibi) olduğu 

görülmüĢtür. YaklaĢık olarak 20-25 kez temel basamaklar arasında geri dönüĢ gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde 27 planlama, 16 izleme, 

19 değerlendirme ve 2 tahmin üst biliĢsel eylemi gerçekleĢmiĢtir. Üst biliĢsel tahmin eylemleri Doğrulama basamağında ortaya çıkmıĢtır. 
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ġekil 68. G5’in Tiyatro Problemi Çözüm Süreci 

 

 

G5‟in Tiyatro Problemi‟ne iliĢkin çözüm sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel eylemler arasında yaklaĢık 310 kez geçiĢ gerçekleĢmiĢtir (bkz. 

ġekil 68). Ġlk 110 zihinsel geçiĢ genel olarak Problemin Analizi, Sistematik Yapıyı Kurma ve MatematikselleĢtirme basamaklarında 

gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde 140‟dan sonra Sistematik Yapıyı Kurma‟ ya geçilmemiĢtir. Doğrulama basamağından itibaren sık sık 

sürece geri dönüĢlerin (150, 180, 200, 220 gibi) olduğu görülmüĢtür. YaklaĢık olarak 25-30 kez temel basamaklar arasında geri dönüĢ 

gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde 44 planlama, 24 izleme, 47 değerlendirme ve 13 tahmin üst biliĢsel eylemiyle karĢılaĢılmıĢtır. 
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ġekil 69. G6’nın Tiyatro Problemi Çözüm Süreci 

 

 

G6‟nın Tiyatro Problemi‟ne iliĢkin çözüm sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel eylemler arasında yaklaĢık 100 kez geçiĢ gerçekleĢmiĢtir (bkz. 

ġekil 69). Ġlk 50 zihinsel geçiĢ Problemin Analizi, Sistematik Yapıyı Kurma ve MatematikselleĢtirme basamaklarında olmuĢtur. Çözüm 

sürecinde 50. zihinsel geçiĢten sonra Üst MatematikselleĢtirme ve daha sonraki basamaklarda bulunulmuĢtur. Doğrulama basamağından 

itibaren sürece geri dönüĢ nerdeyse hiç olmamıĢtır (sadece son kısım 95). Geri dönüĢlerin nerdeyse hiç olmadığı süreçte yaklaĢık olarak 5-

10 kez temel basamaklar arasında geri dönüĢ gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde 18 planlama, 6 izleme, 13 değerlendirme ve 3 tahmin üst 

biliĢsel eylemiyle karĢılaĢılmıĢtır. 
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G6 Tiyatro Problemi çözümünde ġekil 69‟da kırmızı renkli sınırlı bölgede 

matematiksel analiz basamağında bulunmuĢtur. G6 biletli sayısı ve bilet fiyatı 

arasındaki iliĢkiyi veren yardımcı matematiksel modelin GeoGebra‟da grafiksel 

gösteriminden yararlanmıĢtır. Ayrıca G6 kazancın x.y-5000 (TL cinsinden gider) 

olduğu düĢüncesiyle grafiğin altında kalan alandan (x.y/2) yararlanmıĢtır. Bu 

doğrultuda G6 biletli sayısı ve bilet fiyatı arasındaki iliĢkiyi veren doğru üzerinde 

değiĢken nokta alarak noktanın değiĢimiyle altında kalan alanın değiĢimini 

GeoGebra‟da analiz etmiĢtir. Yani G6, YMMnin grafiksel gösterimi ve YMM ile 

AMM arasındaki iliĢkiden yararlanarak bir simülasyon oluĢturmuĢtur. G6 en az 

sayıda zihinsel geçiĢte bulunsa da seçtikleri strateji etkili bir Ģekilde sonuçlara ve 

çözüme ulaĢmalarını sağlamıĢtır. Bir baĢka deyiĢle, G6 daha az zihinsel engelle 

karĢılaĢmıĢtır. Veriler gerçek değerleri içerdiğinden matematiksel sonuçlar elde 

edilmiĢ ve ġekil 69‟daki sınırlı bölgenin sonrasında bu değerler gerçek yaĢam 

sonuçları olarak yorumlanmıĢtır.  

Burcu Dur bir dakika bak. Ġlkini bir daha açalım bir. Biz bunun altında kalan alandan buluruz 

aslında. Sonuçta bunun altında kalan x çarpı y oluyor ya. 

Video 

Alıntısı 

 
(GiriĢ bölmesine Alan[x,y] ifadesi yazıldı) 

Yavuz Hmm. Evet çok mantıklı onu yapabiliriz. Doğru üzerinde nokta seç bak. Ġn aĢağıya 

Ģimdi x eksenini görelim. Bir dik inelim buna. 

Burcu Alan grafiğinden yapayım dedim ben. 

Yavuz  Tamam iĢte bak. Dik doğrular çizelim. Bir alayım mı? 

Burcu Tamam. 

Yavuz ġimdi alan neredeydi burada? 

Burcu ġuradaydı. Bak. 

Yavuz Hıhı. Tamam. Verdi mi? 

Video 

Alıntısı 

 
G2‟nin çözümüyle ilgili araĢtırmacı gözlem notu Ģöyledir: 

…YMMnin GeoGebra‟da grafiksel gösterimine ulaĢtılar… Burcu, GeoGebra‟daki 

matematiksel modelin altında kalan alanı hesaplayarak elde edilen karın maksimum 

olduğu ve nasıl değiĢtiği ile ilgili verilere ulaĢabileceklerini ifade etti. Yavuz da bu 

düĢünceyi destekledi ve GeoGebra bilgileri yardımıyla simülasyonu oluĢturdular. Farklı 

değerleri inceleyerek farklı matematiksel sonuçlara ve çözüme ulaĢtılar…. Gözlem 

Notu: G2 Tiyatro Problemi) 
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ġekil 70. G7’nin Tiyatro Problemi Çözüm Süreci  

 

 

G7‟nin Tiyatro Problemi‟ne iliĢkin çözüm sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel eylemler arasında yaklaĢık 220 kez geçiĢ gerçekleĢmiĢtir 

(bkz. ġekil 70). Ġlk 110 zihinsel geçiĢ, Problemin Analizi, Sistematik Yapıyı Kurma ve MatematikselleĢtirme basamaklarında 

gerçekleĢmiĢtir. Temel basamaklar arasında sürekli geçiĢler görülmüĢ, ancak genel çözüm stratejisini, varsayımları düzenlemek ve 

yardımcı matematiksel modelleri oluĢturmak amacıyla en çok Sistematik Yapıyı Kurma basamağına geçiĢ yapılmıĢtır. Doğrulama 

basamağına üç kez geçilmiĢ (180-190-210) Ġstanbul için buldukları kazancın Ankara‟dan daha az olmasının çözümde hata olduğunu 

düĢündürmesi, tablodaki verilerle buldukları çözümü uzlaĢtıramamaları ve çözümde istenilenlerin yapılıp yapılmadığını kontrol etmek 

istemeleri sürece geri dönmelerine neden olmuĢtur. Geri dönüĢlerin çok sık olduğu süreçte yaklaĢık olarak 20-25 kez basamaklar arasında 

geri dönüĢ gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde 43 planlama, 30 izleme, 21 değerlendirme ve 5 tahmin üst biliĢsel eylemiyle karĢılaĢılmıĢtır. 
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Köprü Problemi Çözümündeki BiliĢsel ve Üst BiliĢsel Süreçler  

Arasındaki GeçiĢler 

 

 Köprü Problemi‟nde gruplar ortalama 248 zihinsel geçiĢ 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. Aynı zamanda gruplar Köprü Problemi çözümünde ortalama 

olarak Tiyatro Problemi‟nden daha az süreye (57 dakika) ihtiyaç duydukları halde 

zihinsel geçiĢlerin sayısı Köprü Problemi‟nde daha fazla olmuĢtur. Bu problemin 

çözümünde en fazla zihinsel geçiĢ (biliĢsel ve üst biliĢsel) ise G5‟in çözüm sürecinde 

(310 defa) yaĢanmıĢtır. Zihinsel geçiĢlerin diğerlerine göre daha seyrek olmasında 

grupların bu problemde daha az güçlük yaĢamaları etkili olmuĢtur.  

 

 Çözüm sürecinde Köprü Problemi‟nde en az zihinsel geçiĢin (150 kez) 

gerçekleĢtiği çözüm G2‟nin çözümüdür. G2 süreç boyunca çok az zihinsel geçiĢ 

gerçekleĢtirmesine rağmen çözümünde ortalamanın üstünde bir baĢarı sergilemiĢtir.  

 

 Köprü Problemi‟nde ortaya çıkan üst biliĢsel eylemlere bakıldığında genel 

olarak her temel basamakta ortaya çıkmıĢlardır. Bununla birlikte hem alt basamaklar 

arasındaki geçiĢlerde hem de temel basamaklardaki geçiĢlerde fark edilmiĢlerdir.. 

Temel basamaklar arasındaki çok düzensiz geçiĢlerde yine üst biliĢsel eylemlerin 

önemli bir faktör olduğu görülmüĢtür.  
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ġekil 71. G1’in Köprü Problemi Çözüm Süreci  

 

 

G1‟in Köprü Problemi‟ne iliĢkin çözüm sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel eylemler arasında yaklaĢık 240 kez geçiĢ gerçekleĢmiĢtir (bkz. 

ġekil 71). Ġlk 55 zihinsel geçiĢ genellikle Problemin Analizi ve Sistematik Yapıyı Kurma basamaklarında gerçekleĢmiĢtir. Çözüm 

sürecinde sık sık Sistematik Yapıyı Kurma basamağına geçilse de 140‟dan sonra bu basamağa geçiĢ oldukça seyrek (155 ve 195) olmuĢtur. 

G1 60-70 arasında hızlı bir Ģekilde yorumlama basamağına geçmiĢtir. Bu durumun oluĢmasında G1‟in YMM‟lere çabuk bir Ģekilde 

ulaĢması ve onlardan gerçek yaĢam sonuçları (gerçek yaĢam çözümü değil) elde etmesi etkili olmuĢtur. Doğrulama basamağından itibaren 

sık sık sürece geri dönüĢlerin (170, 180, 210 gibi) olduğu görülmüĢtür. YaklaĢık olarak 20-25 kez temel basamaklar arasında geri dönüĢ 

gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde 40 planlama, 32 izleme, 32 değerlendirme ve 9 tahmin üst biliĢsel eylemiyle karĢılaĢılmıĢtır. 
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ġekil 72. G2’nin Köprü Problemi Çözüm Süreci 

 

 

G2‟nin Köprü Problemi‟ ne iliĢkin çözüm sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel eylemler arasında yaklaĢık 155 kez geçiĢ gerçekleĢmiĢtir (bkz. 

ġekil 72).  Köprü Problemi‟nde en az geçiĢin gerçekleĢtiği çözümdür. Ġlk 45 zihinsel geçiĢ genel olarak Problemin Analizi, Sistematik 

Yapıyı Kurma ve MatematikselleĢtirme basamaklarında gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde sık sık Sistematik Yapıyı Kurma basamağına 

geçilmiĢ ve G2 bu basamağa geri dönüĢler gerçekleĢtirmiĢtir. Grup; 45‟de ve 60‟da hızlı bir Ģekilde doğrulama basamağına geçmiĢtir. Bu 

durumun oluĢmasında G2‟nin YMM‟lere çabuk bir Ģekilde ulaĢması ve onların doğruluğunu incelemesi etkili olmuĢtur. Doğrulama 

basamağından itibaren sık sık sürece geri dönüĢlerin (45, 60, 110, 120 gibi) olmuĢtur. YaklaĢık olarak 10-15 kez temel basamaklar arasında 

geri dönüĢ gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde 30 planlama, 17 izleme, 18 değerlendirme ve 6 tahmin üst biliĢsel eylemiyle karĢılaĢılmıĢtır. 
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ġekil 73. G3’ün Köprü Problemi Çözüm Süreci  

 

 

G3‟ün Köprü Problemi‟ne iliĢin çözüm sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel eylemler arasında yaklaĢık 230 kez geçiĢ gerçekleĢmiĢtir (bkz. ġekil 

73).  Ġlk 60 zihinsel geçiĢ genellikle Problemin Analizi, Sistematik Yapıyı Kurma ve MatematikselleĢtirme basamaklarında gerçekleĢmiĢtir. 

Dikkatli bakıldığında 100‟den sonra süreç tekrar baĢa dönerek ilerlemiĢtir. Bu durumun oluĢmasında öğrencilerin yaptıkları çözümü 

tekrardan ele alması etkili olmuĢtur. Doğrulama basamağından itibaren sık sık sürece geri dönüĢlerin (60, 100, 170, 200 gibi) olduğu 

görülmüĢtür. YaklaĢık olarak 15-20 kez temel basamaklar arasında geri dönüĢ gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde 47 planlama, 26 izleme, 

23 değerlendirme ve 12 tahmin üst biliĢsel eylemiyle karĢılaĢılmıĢtır. 
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ġekil 74. G4’ün Köprü Problemi Çözüm Süreci  

 

 

G4‟ün Köprü Problemi‟ne iliĢkin çözüm sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel eylemler arasında yaklaĢık 220 kez geçiĢ gerçekleĢmiĢtir (bkz. 

ġekil 74).  Ġlk 40 zihinsel geçiĢ Problemin Analizi, Sistematik Yapıyı Kurma ve MatematikselleĢtirme basamaklarında gerçekleĢmiĢtir. 

Çözüm sürecinde sık sık Sistematik Yapıyı Kurma basamağına geri dönüĢler gerçekleĢmiĢtir. G4 40, 70, 90 140‟da doğrulama basamağına 

geçmiĢtir. Bu durumun oluĢmasında G4‟ün YMM‟lere çabuk bir Ģekilde ulaĢmaları ve onların doğruluğunu incelemesi etkili olmuĢtur. G4 

AMM‟ye 155-190 arasında ulaĢmıĢtır. Doğrulama basamağından itibaren sık sık sürece geri dönüĢlerin (45, 60, 110, 120 gibi) olduğu 

görülmüĢtür. YaklaĢık olarak 20-25 kez temel basamaklar arasında geri dönüĢ gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde 32 planlama, 18 izleme, 

25 değerlendirme ve 12 tahmin üst biliĢsel eylemiyle karĢılaĢılmıĢtır. 
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ġekil 75. G5’in Köprü Problemi Çözüm Süreci  

 

 

G5‟in Köprü Problemi‟ne iliĢkin çözüm sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel eylemler arasında yaklaĢık 290 kez geçiĢ gerçekleĢmiĢtir (bkz. 

ġekil 75).  Ġlk 50 zihinsel geçiĢ Problemin Analizi, Sistematik Yapıyı Kurma ve MatematikselleĢtirme basamaklarında gerçekleĢmiĢtir. 

Çözüm sürecinde sık sık Sistematik Yapıyı Kurma basamağına geçilse de bu basamağa geri dönüĢ 120‟den sonra seyrekleĢmiĢtir. G5 

150‟den sonra genellikle yorumlama, doğrulama ve revize etme basamaklarında bulunmuĢtur. Doğrulama basamağına 150‟den sonra geçiĢ 

baĢlamıĢ ve yoğun olarak bu basamakta bulunulmuĢtur. YaklaĢık olarak 20-25 kez temel basamaklar arasında geri dönüĢ gerçekleĢmiĢtir. 

Çözüm sürecinde 45 planlama, 23 izleme, 38 değerlendirme ve 21 tahmin üst biliĢsel eylemiyle karĢılaĢılmıĢtır. En fazla tahmin eylemi bu 

çözümde ortaya çıkmıĢtır. Bunun nedenini Köprü Problemi‟nin günlük yaĢam daha yakın yapısı ve G5‟in tahminlerinden süreçte sık sık 

yararlanmaya çalıĢmasıdır. 
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ġekil 76. G6’nın Köprü Problemi Çözüm Süreci  

 

 

G6‟nın Köprü Problemi‟ne iliĢkin çözüm sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel eylemler arasında yaklaĢık 330 kez geçiĢ gerçekleĢmiĢtir (bkz. 

ġekil 76).  Ġlk 45 zihinsel geçiĢ ve 110-180 arasındaki geçiĢler genellikle Problemin Analizi, Sistematik Yapıyı Kurma ve 

MatematikselleĢtirme basamaklarında gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde sık sık Sistematik Yapıyı Kurma basamağına geçilmiĢtir. G6 

150‟den sonra genellikle yorumlama, doğrulama ve revize etme basamaklarında bulunmuĢtur. Bu durumun oluĢmasında grubun istedikleri 

matematiksel çözüme ve sonuçlara kısa sürede ulaĢmaları ve sonrasında da bu üç basamakta farklı yaklaĢımlar sergilemeleri olmuĢtur. 

Doğrulama basamağına 200-260 ve 300-330‟da geçiĢ olmuĢ ve yoğun olarak bu basamakta bulunulmuĢtur. Her temel basamakta geçiĢler 

olmuĢ ve üst biliĢsel eylemlerden her biri süreç içerisinde farklı temel basamaklarda ortaya çıkmıĢtır. YaklaĢık olarak 30-35 kez temel 

basamaklar arasında geri dönüĢ gerçekleĢmiĢtir. Çözüm sürecinde 57 planlama, 21 izleme, 32 değerlendirme ve 16 tahmin üst biliĢsel 

eylemiyle karĢılaĢılmıĢtır.  
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ġekil 77. G7’nin Köprü Problemi Çözüm Süreci  

 

  

G7‟nin Köprü Problemi‟ne iliĢkin çözüm sürecinde biliĢsel ve üst biliĢsel eylemler arasında yaklaĢık 270 kez geçiĢ gerçekleĢmiĢtir (bkz. 

ġekil 77).  Ġlk 70 zihinsel geçiĢ Problemin Analizi, Sistematik Yapıyı Kurma ve MatematikselleĢtirme basamaklarında gerçekleĢmiĢtir. 

Çözüm sürecinde sık sık Sistematik Yapıyı Kurma basamağına geçilmiĢ ve bu basamakta çok fazla bulunulmuĢtur. Bu durumun 

oluĢmasında grubun çözüm stratejilerini ve üst düzey varsayımlarını tam oturtamamaları ve bunu ileriki basamakta fark ederek geri dönüp 

stratejide ve varsayımlarında değiĢiklik yapmaları neden olmuĢtur. G7 80, 100, 130, 200, 220 ve 260‟larda genellikle yorumlama, 

doğrulama ve revize etme basamaklarında bulunmuĢtur. YaklaĢık olarak 25-30 kez temel basamaklar arasında geri dönüĢ gerçekleĢmiĢtir. 

Çözüm sürecinde 44 planlama, 17 izleme, 27 değerlendirme ve 17 tahmin üst biliĢsel eylemiyle karĢılaĢılmıĢtır. 
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Köprü Problemi çözümünde G7 ġekil 77‟de kırmızı renkteki sınırlı bölgede 

doğrulama ve revize etme basamaklarında bulunmuĢtur. Bu sırada G7 GeoGebra 

yardımıyla köprü uzunluğu için modellerinden ulaĢtıkları 1360 metre değerini daha 

önceden tahminlerinden yararlanarak buldukları 1500 metre değeriyle 

karĢılaĢtırmıĢtır. G7 1500 metreyi ölçekli fotoğraf ve bir A4 kağıdının geniĢliğinden 

hareketle yaklaĢık olarak bulmuĢtur. Yılmaz fotoğraftaki köprünün ayaklarının 

gölgesini ifade ederek çözümde bunlarla ilgili baĢka ne yapılabileceğini 

arkadaĢlarına sormuĢtur. Çözümün devamında ise tekrar problemi okudukları, 

yaptıklarını gözden geçirerek düĢüncelerini değerlendirdikleri ve çözüm raporunu 

yazarak çözümlerini tamamladıkları görülmüĢtür. 

Yılmaz Çarpı 200 mü diyeceğiz? 1360 metre çıktı. Tamam iĢte. Nerdeyse aynı. 

Ezgin Girdisiyle çıktısıyla 1500 gayet iyi bence. 

Yılmaz ġunlarda gölgeleri bak. BaĢka ne yapılabilir ki burada? Uzunluğu bulduk 

GeoGebra‟da. Bunu da kaydediyorum. 

GeoGebra 

Alıntısı 

 
 

G7‟nin Köprü Problemi çözüm sürecinde gözlem notu Ģöyledir: 

…G3 köprünün uzunluğunu GeoGebra‟dan ve modellerinden yararlanarak 1360 metre 

buldu. Ġlk baĢlarda hızlı bir Ģekilde kağıt katlayarak ve tahmin yardımıyla uzunluğun 

yaklaĢık 1500 metre olduğu ifade etiler. Teorik ve deneysel değerleri karĢılaĢtırdılar ve 

çözümün doğru olduğu kanısına vardılar. Ardından Yılmaz fotoğraftaki gölgeleri ifade 

ederek çözümde farklı ne yapabileceklerini arkadaĢlarına sordu... Gözlem Notu: G7 

Köprü Problemi) 
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BÖLÜM VI 

 

SONUÇ, TARTIġMA VE ÖNERĠLER 

 

Eğitim programlarının temel amaçlarından biri gerçek yaĢam problemlerini 

çözebilen, düĢüncelerini düzenleyebilen ve farklı durumlarda kullanabilen insanlar 

yetiĢtirmektir. Bu amaç özelde ise öğrenme ortamlarında biliĢsel ve üst biliĢsel 

eylemleri destekleyen zengin öğrenme ortamlarının tasarlanmasını gerektirmektedir. 

Doktora çalıĢması günümüz Ģartlarında öğretimde kullanılabilecek araçların ve 

yöntemlerin nasıl etkili organize edilebileceğine ve hangi becerilerin 

geliĢtirilebileceğine yönelik olup teknoloji destekli ortamda matematiksel modelleme 

sürecindeki biliĢsel ve üst biliĢsel yapıların açıklandığı alandaki önemli 

çalıĢmalardan biri olarak görülebilir. 

 

 AraĢtırma kapsamında kullanılan üç matematiksel modelleme problemi 

(Tiyatro, Köprü, DüĢme Problemi) modelleme sürecindeki biliĢsel ve üst biliĢsel 

yapıların ortaya çıkarılması açısından oldukça zengin bir veri sağlamıĢtır. Kuram 

oluĢturma veri analizi doğrultusunda matematiksel modelleme sürecinde ortaya çıkan 

biliĢsel ve üst biliĢsel eylemler temel bileĢenler, temel basamaklar ve temel 

basamakları Ģekillendiren alt basamaklar yardımıyla açıklanmıĢtır.  

 

 Modelleme sürecini açıklayan genel süreç modelinde biliĢsel eylemler dokuz 

temel basamak ve dokuz temel bileĢen altında ĢekillenmiĢtir. Modelleme sürecindeki 

temel basamaklar Problemin Analizi, Sistematik Yapıyı Kurma, 

MatematikselleĢtirme, Üst MatematikselleĢtirme, Matematiksel Analiz, Yorumlama, 

Doğrulama, Revize Etme ve RaporlaĢtırma olarak belirlenmiĢtir. Problemin Analizi 

beĢ, Sistematik Yapıyı Kurma altı, MatematikselleĢtirme sekiz, Üst 

MatematikselleĢtirme on bir, Matematiksel Analiz yedi, Yorumlama beĢ, Doğrulama 

altı, Revize Etme dört ve RaporlaĢtırma ise üç alt eylem altında ĢekillenmiĢ ve 

modelleme süreci toplamda elli beĢ alt basamak altında açıklanmıĢtır. Modelleme 

sürecinin temel bileĢenleri karmaĢık gerçek yaĢam durumu, gerçek yaĢam problem 

durumu, gerçek yaĢam problem durumunun modeli, yardımcı matematiksel modeller, 
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ana matematiksel model, matematiksel çözüm, gerçek yaĢam çözümü, çözüm kararı 

ve çözüm raporu olarak belirlenmiĢtir. Uluslararası alan yazındaki süreç analizi 

çalıĢmalarına bakıldığında Borromeo Ferri (2006) ve Blum & Leiβ‟in (2007) süreci 

sekiz bileĢen ve yedi basamak ile açıklanmaktadır. Galbraith & Stillman‟ın (2006) 

altı temel bileĢeni ve beĢ temel basamağı ele alarak otuz bir alt basamak ile ve 

Hıdıroğlu‟nun (2012) sekiz bileĢen ve yedi basamağı ele alarak kırk yedi alt basamak 

ile modelleme sürecini açıkladığı görülmektedir. Bu yönüyle doktora tez 

çalıĢmasının alan yazına süreci açıklayan zengin bir bakıĢ açısı sağlayacağı 

düĢünülmektedir.  

 

 Doktora tez çalıĢmasında ortaya konulan süreç modelinin temel yapısı dikkate 

alındığında birçok araĢtırmadan önemli farklılıkların bulunduğu görülmektedir. 

Bunun yanında Galbraith & Stillman (2006), Stillman, Galbraith, Brown & Edward 

(2007) ve Hıdıroğlu‟nun (2012) modelleme sürecine iliĢkin oluĢturdukları süreç 

modelleriyle benzerlikler de göze çarpmaktadır. Hıdıroğlu‟nun (2012) süreç 

modeline göre bu çalıĢmada sürece iliĢkin daha ayrıntılı bir açıklama getirilmiĢ ve 

üst biliĢsel yapılar da ortaya koyulmuĢtur. Ayrıca Hıdıroğlu‟nun (2012) süreç modeli 

geliĢtirilerek süreç sonunda iki temel basamak (revize etme, raporlaĢtırma) ve 1 

temel bileĢen (çözüm kararı) daha ortaya çıkarılmıĢtır. ÇalıĢmada ortaya konulan 

süreç modelinin diğer çalıĢmalara göre alt basamaklara iliĢkin daha ayrıntılı 

açıklamalar getirilmiĢ ve süreçteki üst biliĢsel yapılara iliĢkin de kategorilere 

ulaĢılmıĢtır. Galbraith & Stillman (2006) ve Stillman, Galbraith, Brown & Edward‟ın 

(2007) çalıĢmalarından farklı olarak bu çalıĢmada süreç modeline gerçek yaĢam 

durumunun modeli, yardımcı matematiksel model bileĢenleri eklenmiĢtir. 

  

 Lesh, Surber & Zawojewski (1983), Müller & Wittmann (1984), Schoenfeld 

(1985) ve Blum ve Niss (1989), Pólya‟nın (1945) ortaya koyduğu problem çözme 

evrelerinin doğrusal olmadığını karmaĢık ve çok döngülü bir süreci ortaya 

çıkardığını vurgulamaktadır.  
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 Pedley (2005) matematiksel modelleme sürecindeki döngüsel yapının çözüm 

sürecindeki gerekli modelleme eylemlerinin keĢfedilmesinde ve sürecin özünün 

ortaya çıkarılmasında büyük önem taĢıdığını vurgulamaktadır. 

 

 Sürecin ilk aĢamasında karmaĢık gerçek yaĢam durumundan gerçek yaĢam 

problem durumuna geçiĢ gerçekleĢerek problem gerçek yaĢam bağlamında 

anlamlandırılmıĢ ve gerçek yaĢam durumundaki karmaĢıklık ortadan kaldırılmıĢtır. 

Müller & Wittmann (1984), Berry & Davies (1996) ve Stillman, Galbraith, Brown & 

Edward‟ın (2007) ifade ettiği gibi gerçek yaĢam durumu matematiksel modelleme 

sürecinin ilk temel bileĢeni olmuĢtur. Stillman, Galbraith, Brown & Edward‟a (2007) 

paralel olarak sürecin ikinci temel bileĢeni gerçek yaĢam problem durumu olarak 

ortaya çıkmıĢtır. 

 

 Analiz bir durumu, olayı veya sistemi onu oluĢturan alt dizgelere ayırarak, 

bunlar arasındaki iĢlevsel iliĢkileri araĢtırarak inceleme, bu yolla durumu, olayı veya 

sistemi tanımaya çalıĢma yöntemidir (TDK, 2014). Problemin ilk aĢamasında 

karmaĢık gerçek yaĢam durumu anlamlandırılırken problem ifadesini ayrıntılı olarak 

analiz edilmiĢtir. Bu doğrultuda modelleme sürecinin ilk temel basamağı Problemin 

Analizi olarak belirlenmiĢtir. Problemin Analizi temel basamağında sergilenen 

zihinsel eylemler problemi okuma, problemi basit ifadelerle açıklama veya 

sadeleĢtirme, problemdeki stratejik etkenleri düĢünme, problemdeki verileri 

inceleme, içeriği yorumlama ve basit varsayımlar yapma olmuĢtur. Schoenfeld 

(1985) benzer Ģekilde çözüm sürecinin baĢlarında problem ifadesi okunduktan sonra 

tutarlı düĢüncelerle yapıyı oluĢturabilmek için problemin analiz edildiğini 

vurgulamaktadır. Aynı zamanda Fischer & Malle (1985) bu süreci “durumun 

analizi”, Voskoglou (2006) ise “Problemin Analizi” olarak ifade etmektedir. 

AraĢtırmaya göre bu basamakta tam olarak gerçekleĢtirilemeyen analiz süreçte sık 

sık geri dönüĢlere sebep olmuĢtur. Modelleme problemlerindeki gerçek yaĢam 

durumunun karmaĢık yapısı ilk baĢta ayrıntılı bir analiz gerçekleĢtirilmesini zorunlu 

kılmıĢtır. Bu süreç daha hızlı ve yüzeysel geçildiğinde ise ileriki basamaklardaki 

düĢüncelerdeki derinliğinin azaldığı görülmüĢtür. Bu durumu da fark ederek bu 
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durumdan rahatsız olan öğrenciler (Bu üst biliĢin varlığının bir kanıtıdır.) ise sık sık 

geri dönüĢlere baĢvurmuĢlardır.  

 

 Çoğu çalıĢmada (Ärlebäck & Bergsten, 2010; Blum & Leiβ, 2007; Garofolo 

& Lester, 1985; Hıdıroğlu, 2012; Schoenfeld, 1985; ġen Zeytun, 2013) sürecin ilk 

eylemi olarak alınan Pólya‟nın (1957) problem çözme aĢamalarından ilki olan 

problemi okuma bu çalıĢmada Problemin Analizi temel basamağının ilk alt basamağı 

olmuĢtur.  

 

 Problemi basit ifadelerle açıklama veya sadeleĢtirme alt basamağı, Problemin 

Analizi basamağında ortaya çıkan bir diğer zihinsel eylemdir. ÇalıĢmaya paralel 

olarak Abrams (2001), Blum (1985), Biccard & Wessels, (2011), Tatsis (2010), 

Fischer & Malle (1985), PISA (2000)  raporu, Borromeo Ferri (2006), Lesh & Doerr 

(2003) ve Blum & Niss (1991)  modelleme sürecinde öncelikle gerçek durumun 

basitleĢtirildiğini vurgulamaktadır. Bu zihinsel eylem karmaĢık durumu 

anlamlandırarak problem durumunu zihinde ortaya çıkarmaya yönelik ortaya 

çıkmıĢtır. 

 

 Problemdeki stratejik etkenleri düĢünme alt basamağı Problemin Analizi‟nde 

problem ile ilgili alt durumları oluĢturma aĢamasında çözümde önemli olduğu 

düĢünülen etkenlere iliĢkin ilk ve çok derin olmayan düĢünceleri içermiĢtir. Bu 

aĢamada sergilenen düĢünceler çalıĢma grubunun problem durumuna iliĢkin 

farkındalıklarının sağlanmasında önemli olmuĢtur. Problemdeki verileri inceleme, 

içeriği yorumlama alt basamağı ise problem ifadesinin ayrıntılı okunarak verilenlerin 

ortaya koyulmasını ve günlük yaĢam durumuna göre yorumlanmasını içermiĢtir. Bu 

alt basamak öğrencilerin amacı ve imkanları tam olarak belirlemelerinde, stratejik 

etkenlerin düĢünmelerinde ve problemi tam olarak anlamalarında gerekli olmuĢtur. 

Galbraith & Stillman (2006) paralele olarak bu durumu problem durumunu açıklama 

ve stratejik etkenleri saptama olarak ifade etmektedir. Blum (1985) ise destekleyici 

bir görüĢ olarak modelleme sürecinde ilk eylemlerden biri olarak ayrıntıları ortaya 

koyma ifadesini kullanmaktadır.  
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 Problemin Analizi‟nde ortaya çıkmıĢ bir diğer zihinsel eylem basit 

varsayımlar yapmadır. Problem analiz edilirken öğrenciler gerçek yaĢam durumuna 

iliĢkin bazen mantıksal temeli olmayan ve onların ilk anlayıĢlarını ortaya koyan bazı 

varsayımlarda bulunmuĢlardır. Bu zihinsel eylemlerin hemen hepsinde öğrenciler 

gerekçe belirtmeden veya sağlam gerekçeler sunmadan varsayımlar kurmuĢlardır. Bu 

varsayımlar ilk aĢamada oldukça sığdır. Sistematik yapıyı kurma basamağında daha 

üst düzey ve gerçek yaĢam durumundaki nitelikli varsayımların ortaya koyulması 

için temel görüĢleri içlerinde barındırmıĢlardır. Benzer Ģekilde Galbraith & Stillman 

(2006) ve Stillman, Galbraith, Brown & Edward (2007) modelleme sürecinde 

karmaĢık gerçek yaĢam durumunda gerçek yaĢam problem durumuna geçilirken 

öğrencilerin basit yapılı varsayımlarda bulunduklarını ifade etmektedir. 

 

 Sürecin ikinci aĢamasında gerçek yaĢam problem durumundan gerçek yaĢam 

problem durumunun modeline geçiĢ gerçekleĢerek problem için gerekli zihinsel 

modellerin yardımıyla çözüm için sistematik bir yapı ortaya koyulmaya çalıĢılmıĢtır. 

Modelleme sürecinde bu aĢamada zihinsel modeller ortaya koyulmuĢ ve bu 

doğrultuda çözüm için gerekli olacak bir modelin kurulması amaçlanmıĢtır. Gerçek 

yaĢam durumun modeli bileĢeni için Tatsis (2010) gerçekçi model ifadesini 

kullanmakta birçok araĢtırmacı (Maull & Berry, 2001; Blum, 1996; Kaiser-Meß; 

Schwarz, Wissmach and Kaiser, 2008) da bileĢen olarak bu ifadeyi modelleme 

sürecinde dikkate almaktadır. 

 

 Sistem kavramı aynı iĢlevleri gerçekleĢtirmek için birbirleriyle ilgili bağlantılı 

düĢüncelerin ve yol/yöntemin oluĢturduğu birlik veya grup olarak ifade edilmektedir 

(TDK, 2014). Yapı kavramı ise bir bütünü (durum/olay/sistemi) oluĢturan parçaların 

düzenlenilmiĢ halidir (TDK, 2014). Modelleme sürecinin ikinci aĢamasında gerçek 

yaĢam problemine bir çözüm verebilmek için çözümün temelleri atılmıĢtır. Bu 

basamak hem gerçek yaĢamdan matematiğe geçiĢte bir köprü vazifesi görmüĢ hem 

de çözümün ilerleyeceği bir model (yapı) onu oluĢturan önemli etkenlerle birlikte bu 

süreçte tasarlanmıĢtır. Bunlar dikkate alınarak modelleme sürecinin ikinci temel 

basamağı Sistematik Yapıyı Kurma olarak belirlenmiĢtir. Sistematik Yapıyı 

Kurma‟da sergilenen zihinsel eylemler genel çözüm stratejisini tasarlama, çözüm 
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için gerekli/gereksiz stratejik etkenleri/bilgileri ayıklama, stratejik etkenleri 

gruplandırma, üst düzey varsayımlarda bulunma, deneyimlerden yararlanma ve 

teknolojik ile matematiksel gösterim arasındaki geçiĢi gerçekleĢtirme olmuĢtur. 

Paralel olarak, Blomhøj & Jensen (2006) bu aĢamayı araĢtırmanın etki alanından 

sistemi kurmaya geçerken gerçekleĢtirildiği söylemekte ve bu aĢamayı “sistematik 

hale getirme” olarak ifade etmektedir. Schwarz, Wissmach and Kaiser (2008)  de bu 

aĢamayı “ideal hale getirme” olarak vurgulamaktadır. Buna göre çözüm sürecinde 

öğrenciler gerçek yaĢam modelini oluĢtururken problem durumunu ideal hale 

getirmektedirler.  

  

 Sistematik Yapıyı Kurma‟da genel çözüm stratejisini tasarlama alt basamağı 

öğrencilerin bu basamakta olduklarını gösteren önemli iĢaretlerden biri olmuĢtur. 

Pólya (1945), Penrose (1978),  Abrams (2001) modelleme sürecindeki zihinsel 

eylemlerden biri olarak genel çözüm stratejisinden bahsetmektedir. Öğrencilerin 

sistematik yapıyı kurmalarında temel alt elemanlardan birisidir. Bu sayede çözüm 

için gerekli en genel strateji yol/yöntem bağlamında seçilmiĢ ve gerekli matematiksel 

kavramlar ve gerçek yaĢam durumuna iliĢkin algılar iliĢkilendirilerek bu yönde bir 

karara varılmıĢtır.  

 

 Sistematik Yapıyı Kurma‟daki bir diğer alt basamak çözüm için 

gerekli/gereksiz stratejik etkenleri/bilgileri ayıklama olmuĢtur. Bu durum çözümde 

kullanılacak her türlü etkenin veya düĢüncenin net bir Ģekilde ortaya koyulması ve 

ayrıĢtırılması iĢlemidir. Öğrenciler bu aĢamada önemli ve önemsiz Ģeyleri 

ayıklamıĢlar ve gerekli olabilecek Ģeyleri de ikinci bir plan doğrultusunda dikkate 

almıĢlardır. Berry & Houston (1995) ve Kapur (1982) bu durumdan “uygun 

değiĢkenleri seçme” olarak bahsetmektedir. Bu süreçte sadece değiĢkenler değil 

gerekli düĢünceler, stratejik etkenler (değiĢken sabit, parametre gibi) seçilmektedir. 

Berry & Houston‟ın (1995) çalıĢmasında “uygun değiĢkenleri seçme” ifadesini 

incelendiğinde aslında kastettiğinin sadece değiĢkenler olmadığı düĢünceleri ve tüm 

stratejik etkenleri kapsadığı görülmektedir.   

 



316 

 

 

 

 Sistematik Yapıyı Kurma basamağında Hıdıroğlu‟na (2012) paralel olarak 

öğrenciler çözüm için seçtikleri stratejik etkenleri kendi içerisinde gruplandırmıĢtır. 

Bu onların daha kolay iliĢkilendirebileceklerini düĢündükleri stratejik etkenleri bir 

arada ele almaları Ģeklinde olmuĢtur. Ġleriki basamaklarda ise gruplandırılan bu 

stratejik etkenler gerekli YMMlerin hangilerinin olacağı hakkında bir temel 

oluĢturmuĢtur.  

 

 Sistematik Yapıyı Kurma‟da en belirgin eylemlerden birisi de üst düzey 

varsayımların kurulması ve gerçek yaĢama problem durumunun modelin mantıksal 

çerçevelerde oluĢturulmuĢ bu üst düzey varsayımlar doğrultusunda Ģekillenmesidir. 

Bu aĢamada öğrencileri gerçek yaĢamdaki duruma iliĢkin mantıklı ve çözümde 

istenileni onlara sağlayabilecek varsayımları gerekçeleriyle birlikte ortaya 

atmıĢlardır. Galbraith & Stillman (2006), Stillman, Galbraith, Brown & Edward, 

2007), Hıdıroğlu (2012) da benzer olarak sürecin ilk aĢamasında ortaya çıkan basit 

yapıdaki varsayımların yerini bu basamakta bağlantılı ve sağlam gerekçelere sahip 

üst düzey varsayımların aldığını ifade etmektedir. 

 

 Sistematik Yapıyı Kurma‟da bir diğer zihinsel eylem genel çözüm 

stratejisinin ortaya koyulmasında, üst düzey varsayımların belirlenmesinde büyük 

etkisi olabilen deneyimlerden yararlanmadır. Bu aĢamada deneyimler çözüme 

ulaĢmak için bir araç olarak kullanılmıĢtır. Aynı Ģekilde Pólya (1945), Abrams 

(2001), Biccard & Wessels (2011), ġen Zeytun (2013), Blum (1996) ve Kaiser-

Meßmer (1986) öğrencilerin modelleme sürecinde deneyimlerini ortaya koyduklarını 

vurgulamaktadır. 

 

 Sistematik Yapıyı Kurma, MatematikselleĢtirme, Üst MatematikselleĢtirme 

ve Matematiksel Analiz basamaklarında ayrı zamanlarda ortaya çıkmıĢ zihinsel 

eylem teknolojik ile matematiksel gösterim arasındaki geçiĢi gerçekleĢtirme 

olmuĢtur. Sistematik Yapıyı Kurma‟da gerçek yaĢamdan matematiksel dünyaya bir 

geçiĢin gerçekleĢtiği düĢünüldüğünde bu aĢamada teknolojiyi de kullanarak 

gerçekleĢtirilen çözümlerde gerçek yaĢamdan matematiğe, matematikten de 

teknolojiye geçiĢler gerçekleĢmiĢtir. Burada temel amaç gerçek yaĢam durumunun 
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bir modelini kurmak için teknolojinin sürece entegre olmasıdır. Galbraith & Stillman 

(2006) da süreci açıklarken kategorilerde uygun teknolojiyi seçme ifadesini 

basamaklarda sık sık kullandığı görülmektedir. Uygun teknolojinin kullanımı ise 

matematiksel gösterimler ve teknolojik gösterimler arasındaki iliĢkinin kurulmasıyla 

gerçekleĢmiĢtir. Bu nedenle öğrenciler MatematikselleĢtirme‟de YMMleri kurarken, 

Üst MatematikselleĢtirme‟de AMMye ulaĢırken, Matematiksel Analiz‟de ise 

matematiksel çözüm ve sonuçlar elde ederken bu zihinsel eylemde bulunmuĢlardır. 

Hıdıroğlu‟na (2012) paralel olarak, bu zihinsel eylemin ortaya çıkıĢ nedeni farklı 

olduğundan dolayı her temel basamakta ayrı bir kategori olarak düĢünülmüĢtür. 

 

 Sürecin üçüncü aĢamasında gerçek yaĢam problem durumunun modelinden 

yardımcı matematiksel modellere geçiĢ gerçekleĢerek durum modeli yardımıyla 

çözüm için gerekli YMMleri ortaya koyulmuĢtur. Modelleme sürecinde bu aĢamada 

matematiksel modeller oluĢturulmuĢtur. Uluslararası alan yanına bakıldığında 

modelleme süreci çalıĢmalarında hem yardımcı matematiksel modellere hem de ana 

matematiksel model kavramına Hıdıroğlu‟nun (2012) çalıĢmasının dıĢında yer 

verilmediği görülmektedir. Sadece Berry & Houston (1995) çözüm sürecinde bazı alt 

model (sub-model)lerin oluĢtuğundan çok kısa bahsetmektedir. Aynı zamanda da 

Saeki & Matsuzaki (2013) ikili modelleme döngüsü yaklaĢımında farklı 

matematiksel modellerin çözüm sürecindeki varlığından bahsetmektedir. Ama süreç 

modelinde ve süreci açıklayan yorumlarda bu iki bileĢene vurgu yapılmaması 

doktora çalıĢmasındaki süreç modelini diğerlerinden ayıran önemli unsurdur.  

 

 Modelleme sürecinin üçüncü aĢamasında bu doğrultuda durum modelinden 

hareketle gerekli yardımcı matematiksel modeller tanımlanmıĢtır. Gerçek yaĢamdaki 

durumların karmaĢık oluĢu, Abrams‟ın (2001) dediği gibi her modelleme 

döngüsünde daha iyi bir modeli oluĢturmayı sağlamaktadır. Bununla birlikte daha iyi 

modellerin oluĢturulabilmesi için varsayımların daha da özelleĢerek farklı 

matematiksel modelleri ortaya çıkarmıĢtır. Bu basamakta çözüm matematiksel dünya 

temelli bir yaklaĢımla ilerlemiĢ ve stratejik etkenlerin matematiksel gösterimleri 

üzerinden matematiksel bilgiler ve beceriler doğrultusunda çözüm ilerlemiĢtir.  

Bunlar dikkate alınarak modelleme sürecinin üçüncü temel basamağı 
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MatematikselleĢtirme olarak belirlenmiĢtir. MatematikselleĢtirme‟de sergilenen 

zihinsel eylemler YMMlerin cebirsel veya grafiksel gösterimlerini bulma, bağımlı-

bağımsız değiĢkenleri, sabitleri ve parametreleri belirleme, stratejik etkenleri 

matematiksel sembollerle ifade etme, stratejik etkenleri yorumlama, YMMlere iliĢkin 

ön tahminlerde bulunma, teknolojinin görsel olanaklarından yararlanma, problemde 

verileri bulunmayan stratejik etkenlere yönelik sayısal tahminlerden ve ölçümlerden 

yararlanma, üst düzey matematiksel ve teknolojik bilgiden yararlanma, teknolojik ve 

matematiksel gösterim arasında geçiĢi gerçekleĢtirme olmuĢtur. Blum (1985) Blum, 

1996; Kaiser-Meßmer, 1986  benzer olarak gerçek modelden matematiksel modele 

geçilirken matematikselleĢtirme yapıldığından bahsetmektedir. Bununla birlikte 

Blomhøj & Jensen, 2006 Stillman, Galbraith, Brown & Edward, 2007 Schwarz, 

Wissmach and Kaiser, 2008 Biccard & Wessels (2011) Neubrand (2013) ve 

Voskoglou (2006) da bu aĢamayı matematikselleĢtirme olarak ifade etmiĢtir. Farklı 

olarak Abrams (2001) ve Berry & Houston (1995) matematiksel modeli kurma; 

Berry & Davies 1996 ve CCSSM (2010) ise formüle etme ifadesini kullanmıĢtır. 

 

 MatematikselleĢtirme‟de öğrenciler çözüm stratejilerine bağlı olarak 

gerekirse teknolojinin de yardımıyla gerekli YMMlerin ya cebirsel ya da geometrik 

gösterimlerine ulaĢma yoluna gitmiĢler ve YMMleri oluĢturan stratejik etkenler 

arasındaki iliĢkiyi ortaya koymuĢlardır. Hıdıroğlu (2012) ve Galbraith & Stillman 

(2006) bu süreçte teknolojinin etkisinin öğrencileri grafiklere yönelttiğini ifade 

etmektedir. Galbraith & Stillman (2006) bu durumu sürecinde “Modelin grafiksel 

gösterimini seçmek için uygun teknolojiyi seçme” Ģeklinde ifade etmektedir. 

 

 MatematikselleĢtirme‟deki diğer zihinsel eylem bağımlı veya bağımsız 

değiĢkenleri, sabitleri ve parametreleri belirlemedir. Sistematik yapıyı kurma 

basamağında gruplandırılan stratejik etkenler kesin olarak seçilmiĢ ve değiĢken, sabit 

veya parametre olduğu vurgulanmıĢtır. ġen Zeytun (2013), Mason (1988), Galbraith 

& Stillman (2006) de bu süreçte çözümde kullanılacak değiĢkenlerin seçimine vurgu 

yapmaktadır. Galbraith & Stillman (2006) modelleme sürecinde çözümde 

kullanılacak bağımlı bağımsız değiĢkenleri belirleme olarak ifade etmektedir. 
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 MatematikselleĢtirme‟de matematiksel bir çözümün gerçekleĢtirilebilmesi 

için stratejik etkenlerin matematiksel sembollerle ifade edilmesi gerekmiĢtir. 

Öğrenciler bağımlı veya bağımsız değiĢken, sabit ve parametrelere göre uygun 

matematiksel sembolleri kullanmıĢlar ve farklı değiĢkenlere aynı sembolleri 

vermemeye dikkat etmiĢlerdir.  Mason (1988), Blomhøj & Jensen (2006) ve 

Hıdıroğlu (2012) da benzer olarak matematiksel gösterimlerin önemini ve 

gerekliliğini süreci açıklarken vurgulamaktadır. Galbraith & Stillman (2006) da bu 

eylemi uygun matematiksel notasyonları kullanma olarak ifade etmektedir.  

 

 MatematikselleĢtirme‟de öğrenciler YMMleri ortaya koyarlarken stratejik 

etkenlere iliĢkin yorumlamalarda bulunmuĢ, YMMlere ve onları oluĢturan etkenlere 

iliĢkin tahminler yapmıĢlardır. Bununla birlikte problemde verileri bulunmayan 

stratejik etkenlere yönelik sayısal tahminlerden ve ölçümlerden yararlanmıĢlardır. 

Hıdıroğlu (2012) da aynı Ģekilde öğrencilerin bu süreçte iliĢkileri ortaya çıkarırlarken 

sayısal tahminlerden yararlandıklarını ve YMMlerin yapısına iliĢkin ileriye dönük 

tahminlerde bulunduklarını vurgulamaktadır. ġen Zeytun (2012) bu eylemi 

“Bilinmeyen değiĢkenler ve iliĢkiler hakkında tahminde bulunma” Ģeklinde ifade 

etmektedir. 

 

 MatematikselleĢtime‟deki zihinsel eylemlerden biri teknolojinin görsel 

olanaklarından yararlanma olmuĢtur. Öğrenciler teknoloji ile destekli bir çözüm 

yaparlarken YMMleri daha iyi gözlemlemek için onun görsel olanaklarını dikkate 

almıĢlardır. Galbraith & Stillman (2006) da paralel olarak öğrencilerin teknolojinin 

görsel olanaklarının onlara çözümde faydalı olduğundan bahsetmektedir. 

 

 MatematikselleĢtirme‟de öğrencilerin temel olarak matematiksel dünyada yer 

aldıkları ve gerçek yaĢam çözümüne artık matematiksel yollarla çözüm aramaya 

baĢladıkları görülmüĢtür. Öğrenciler matematiksel iliĢkileri ortaya koyarlarken 

mutlaka üst düzey matematiksel bilgilerden (kavramların günlük yaĢamdaki 

kullanımı, farklı kavramlarla iliĢkilendirilmesi gibi) yararlanma yoluna gitmiĢlerdir. 

Ayrıca teknoloji ile desteklenmiĢ bir çözümde de üst düzey teknolojik bilgilere 
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ihtiyaç duyulmuĢtur. Bu zihinsel eylem farklı zamanlarda Üst 

MatematikselleĢtirme‟de ve Matematiksel Analiz‟de de ortak olarak görülmüĢ ve 

matematiksel modelleme problemlerinin zorluğunu ortaya çıkaran zihinsel 

eylemlerden birisi olmuĢtur. Çünkü matematiksel olarak bir yanıt bulabilmek için 

öğrencilerin çözüm için gerekli olacak matematiksel kavramlara iliĢkin bilgiye sahip 

olmaları gerekmiĢtir. Benzer Ģekilde Schoenfeld (1985), Mason (1988), Lesh & 

Doerr (2003), Siller & Greefrath (2010), Blum & Niss (1991) ve Berry & Houston 

(1995) modelleme sürecinde gerekli matematiksel bilgilerin önemine vurgu 

yapmaktadır. Hıdıroğlu (2012) benzer Ģekilde MatematikselleĢtirme, Üst 

MatematikselleĢtirme ve Matematiksel Analiz‟de matematiksel ve teknolojik 

(kullanılırsa) bilgilere ihtiyaç duyulduğunu ifade etmektedir.  

 

 Modelleme sürecinin dördüncü aĢamasında YMMlerden AMM 

oluĢturulmuĢtur. Bu basamak modelleme sürecinde YMMlerin yardımıyla daha etkili 

bir matematiksel modelin kurulmasına zemin hazırlamıĢtır. Çünkü AMM için 

kullanılacak YMMler gerçek yaĢam durumu için ne kadar nitelikliyse AMM de 

gerçek yaĢam çözümü için o kadar çok uygun bir araç olmuĢtur. Üst 

MatematikselleĢtirme‟de sergilenen zihinsel eylemler YMMlerin cebirsel 

gösterimlerinden yararlanma, bağımlı-bağımsız değiĢkenleri, sabitleri ve 

parametreleri belirleme, teknolojinin görsel olanaklarından yararlanma, gerekli 

YMMleri belirleme, YMMlerin grafiksel gösterimlerinden yararlanma, YMMlerin 

yorumlanmasına olanak sağlayan teknolojik sistemi kurma, AMM için gerekli 

verileri YMMlerden elde etme, stratejik etkenleri yorumlama ve AMMye iliĢkin ön 

tahminlerde bulunma, üst düzey matematiksel ve teknolojik bilgilerden yararlanma, 

AMMnin cebirsel veya grafiksel gösterimlerini bulma, teknolojik ve matematiksel 

gösterim arasındaki geçiĢi geçekleĢtirmedir. 

 

 Üst MatematikselleĢtirme‟de elde edilen AMMler bazen YMMlerin grafiksel 

gösterimlerden bazen de cebirsel gösterimlerden yaralanılarak oluĢturulmuĢtur. Bu 

durumun oluĢmasında öğrencilerin bilgileri, becerileri etkili olmuĢtur. Hıdıroğlu 

(2012) benzer Ģekilde öğrencilerin ya cebirsel ya da geometrik olarak YMMlerden 

faydalandıklarını ortaya koymaktadır. Galbraith & Stillman (2006) da AMM ve 
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YMMler arasındaki ayrıma dikkat çekmeden öğrencilerin bu aĢamada cebirsel 

gösterimler yardımıyla çözüme gittiklerinden ve bazı sembolik basitleĢtirmelerle 

cebirsel gösterimlerden yararlandıklarını ifade etmektedir.  

 

 Üst MatematikselleĢtirme‟de AMM‟nin yapısına karar verilerek gerekli 

bağımlı veya bağımsız değiĢkenlerin, sabitlerin ve parametrelerin ne olduğu ifade 

edilmiĢ ve bir diğer zihinsel eylem olarak da bu doğrultuda gerekli YMMleri 

belirlenmiĢtir. Bu aĢamalarda, oluĢturulacak AMMnin içereceği stratejik etkenler 

hangi YMMlere ihtiyaç duyulacağının belirlenmesinde etkili olmuĢtur. 

 

 AMMye ulaĢma sürecinde YMMlerin teknoloji destekli ortamda grafikleri 

oluĢturulmuĢ YMMlerin grafiksel gösterimlerinden hareketle AMMye ulaĢılmıĢtır. 

Bu zihinsel süreçten Galbraith & Stillman (2006) ve Hıdıroğlu (2012) da 

bahsetmektedir. Galbraith & Stillman (2006) bunu AMM ve YMM ayrımına 

girmeden sadece tek bir matematiksel model üzerinden yorumlayarak “Grafiksel 

gösterimi üretmek için teknolojiyi kullanma” Ģeklinde ifade etmektedir. Fakat tez 

çalıĢmasında öğrencilerin bunu kullanım amacı AMMye ulaĢmak için YMMlerin 

grafiklerinden yaralanmak olmuĢtur. 

 

 Teknolojinin çözümde kullanılması Üst MatematikselleĢtirme‟de öğrencilerin 

matematiksel çözüme ve sonuçlara ulaĢmak için simülasyondan yararlanmalarına 

olanak sağlamıĢtır. Bu Ģekilde YMMler ayrıntılı incelenerek istenilen AMMye 

ulaĢılmaya çalıĢmıĢtır. Bu zihinsel süreçten Galbraith & Stillman (2006) ve 

Hıdıroğlu (2012) da bahsetmektedir. Galbraith & Stillman (2006) bunu AMM ve 

YMM ayrımına girmeden sadece tek bir matematiksel model üzerinden 

yorumlayarak “Çoklu durumlara göre fonksiyonun iĢlevselliğini otomatik olarak 

sağlamak için uygun teknolojiyi kullanma” Ģeklinde ifade etmektedir. 

 

 Üst MatematikselleĢtirme‟nin MatematikselleĢtirme‟den daha uğraĢtırıcı ve 

üst düzey bilgileri gerektiren bir süreç olduğunu gösterene zihinsel eylemlerden 

biridir. Bu aĢamada öğrenciler YMMlerden istedikleri AMMye ulaĢamadıklarında 

YMMlerden elde ettikleri verileri AMMye ulaĢmada kullanmıĢlardır. Bu aĢamada 
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tam bir AMMye ulaĢılamasa da YMMler çözümde denklem sisteminin parçaları gibi 

düĢünülerek hareket edilmiĢtir. Hıdıroğlu (2012) da benzer olarak bu durumu ifade 

etmekte ve öğrencilerin bu süreçte deneysel modelleme stratejisine bağlı yöntem ve 

teknikler kullandığını vurgulamaktadır. 

 

 MatematikselleĢtirme gibi Üst MatematikselleĢtirme‟de de öğrenciler 

YMMleri ortaya koyarlarken stratejik etkenlere iliĢkin yorumlamalarda bulunmuĢ, 

YMMlere ve onları oluĢturan etkenlere iliĢkin tahminler yapmıĢlardır. Bununla 

birlikte problemde verileri bulunmayan stratejik etkenlere yönelik sayısal 

tahminlerden ve ölçümlerden yararlanmıĢlardır. Hıdıroğlu (2012) da aynı Ģekilde 

öğrencilerin bu süreçte iliĢkileri ortaya çıkarırlarken sayısal tahminlerden 

yararlandıklarını ve YMMlerin yapısına iliĢkin ileriye dönük tahminlerde 

bulunduklarını vurgulamaktadır. ġen Zeytun (2012) bu eylemi “Bilinmeyen 

değiĢkenler ve iliĢkiler hakkında tahminde bulunma” Ģeklinde ifade etmektedir. 

 

 Üst MatematikselleĢtirme‟de öğrenciler çözüm stratejilerine bağlı olarak 

gerekirse teknolojinin de yardımıyla gerekli YMMlerin ya cebirsel ya da geometrik 

gösterimlerine ulaĢma yoluna gitmiĢler ve YMMleri oluĢturan stratejik etkenler 

arasındaki iliĢkiyi ortaya koymuĢlardır. Hıdıroğlu (2012) ve Galbraith & Stillman 

(2006) bu süreçte teknolojinin etkisinin öğrencileri grafiklere yönelttiğini ifade 

etmektedir. Galbraith & Stillman (2006) AMM ye vurgu yapmadan bu durumu 

sürecinde “Modelin grafiksel gösterimini seçmek için uygun teknolojiyi seçme” 

Ģeklinde ifade etmektedir. 

 

 Sürecin beĢinci temel bileĢeni AMMden elde edilen ve problemde istenilen 

duruma direk olarak yanıt veren matematiksel çözümler olmuĢtur. AMMlerden 

matematiksel çözüme ulaĢmak için gerçekleĢtirilen bu temel süreç ise matematiksel 

analiz olarak ifade edilmiĢtir. Bu doğrultuda öğrencileri matematiksel olarak elde 

ettiklerini ayrıntılı Ģekilde analiz etmiĢ ve matematiksel modeller doğrultusunda 

matematiksel çözümlerle birlikte matematiksel sonuçlara ulaĢmıĢlardır. Matematiksel 

sonuçlar problemde istenen duruma direk olarak yanıt vermeyen ama durumun daha 

ayrıntılı incelenmesine olanak sağlayan yardımcı bileĢen olarak karĢımıza çıkmıĢtır.  
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 Uluslararası alan yazında matematiksel çözüm ve matematiksel sonuçların 

benzer Ģekillerde kullanıldığı görülmüĢ ve ikisi arasındaki ayrıma değinilmemiĢtir. 

Süreç modelleri incelendiğinde Hıdıroğlu (2012), Müller & Wittmann‟ın (1984) bu 

bileĢeni matematiksel çözüm olarak Blum‟un (1985) Blum (1996), Kaiser-Meßmer 

(1986) Borromeo Ferri (2006) ve Blum‟un (2011) ise matematiksel sonuç olarak ele 

aldığı görülmektedir. Tez çalıĢmasında matematiksel çözüm ve matematiksel sonuç 

olarak alınmasının nedeni öğrencilerin matematiksel sonuçlara ulaĢsalar problem için 

istenen Ģeyi bulamadıklarında yani matematiksel çözüme ulaĢamadıklarında 

Yorumlama basamağına geçmemiĢlerdir. Burada Matematiksel Analizi‟n bittiğini 

gösteren bileĢen matematiksel çözümdür. Çözüm ifadesinin burada kullanıldığı 

anlamı ise bir denklemde (matematiksel modelde) bilinmeyenlerin yerine 

konulduğunda o denklemi (matematiksel modeli) gerçekleĢtiren sayı veya sayılardır 

(TDK, 2014). Sonuç kavramının tez çalıĢmasında ele alındığı anlam, bir bağımlılık 

ya da birlikte değiĢme iliĢkisinde bağımsız değiĢken tarafından belirlenen ya da 

bağımlı konumda olan etkenler veya sayısal değerlerdir (TDK, 2014). Yani 

matematiksel çözüm problemde istenilen Ģeye verilecek yanıtı kapsamıĢtır. 

Matematiksel sonuç ise matematiksel çözümün yanında gerçek yaĢam durumunu 

açıklayan genel yanıtlar olmuĢtur. Matematiksel sonuçların niteliği ise bu süreçte 

gerçekleĢtirilen matematiksel analizin niteliğiyle doğru orantılı olmuĢtur. 

  

 AMMden matematiksel çözüm elde edilirken gerçekleĢtirilen Matematiksel 

Analiz‟de sergilenen zihinsel eylemler Y/AMMlerin grafiksel veya cebirsel 

gösterimlerinden yararlanma, teknolojinin görsel olanaklarından yararlanma, 

matematiksel çözüme ve sonuçlara ulaĢmak için hesaplama yapma, matematiksel 

çözümü ve sonuçları veren teknolojik sistemi kurma, Y/AMMlerin kritik noktalarına 

iliĢkin matematiksel sonuçlar elde etme, matematiksel ve teknolojik bilgilerden 

yararlanma, teknolojik ve matematiksel gösterim arasındaki geçiĢi gerçekleĢtirme 

olmuĢtur. Bu temel basamağı Maull & Berry (2001), Berry & Houston (1995) 

matematiksel problemi çözme; Voskoglou (2006), Mason (1988) matematiksel 

modeli çözme; Berry & Davies (1996) matematiksel olarak çözme; Blomhøj & 

Jensen (2006), Verschaffel et al., (2000), Pedley (2005)  matematiksel analiz; 
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Borromeo Ferri (2006), Blum (2011), Stillman, Galbraith, Brown & Edward (2007), 

Neubrand (2013), Biccard & Wessels (2011) matematiksel olarak çalıĢma Ģeklinde 

ifade etmektedir. Tez çalıĢmasında öğrencilerin MatematikselleĢtirme, Üst 

MatematikselleĢtirme ve Matematiksel Analiz‟in hepsinde matematiksel olarak 

çalıĢma yaptıkları düĢünüldüğünde bu süreci daha ön plana çıkararak diğerlerinden 

farkını ortaya çıkaran matematiksel analiz ifadesinin kullanılmasının uygun olacağı 

düĢünülmüĢtür. 

 

 Matematiksel Analiz‟deki zihinsel eylemlerden biri Y/AMMlerin grafiksel 

veya cebirsel gösterimlerinden yararlanma olmuĢtur. Bu basamakta YMMlerle 

birlikte AMM de kullanılarak matematiksel çözüme ulaĢmak için grafik ve cebirsel 

ifadeler kullanılmıĢtır. Galbraith & Stillman (2006) ve Hıdıroğlu (2012) da 

matematiksel modelin grafiksel veya cebirsel gösterimlerinin yardımıyla 

matematiksel sonuçlara ulaĢıldığını vurgulamaktadır. 

 

 Matematiksel Analiz‟de matematiksel çözüme ve sonuçlara ulaĢmanın yolu 

matematiksel hesaplamalar yapmaktır. Galbraith & Stillman‟ın (2006) bu durumu 

açıklamada “Hesaplamayı yapmak için matematiksel tabloları veya teknolojiyi 

kullanma” ifade ettiği görülmektedir. Bununla birlikte öğrenciler daha etkili bir 

Ģekilde matematikse modellerden matematikse sonuçlara ulaĢmak için teknolojiyi 

sürece entegre ettikleri ve onlara matematiksel çözümü ve sonuçları verecek 

teknolojik sistemi (simülasyon) oluĢturdukları görülmüĢtür. Benzer olarak Hıdıroğlu 

(2012) ve Galbraith & Stillman (2006) da öğrencilerin çoklu durumlara iliĢkin 

matematiksel sonuçlar elde etmek için matematiksel modelin iĢlevselliğini teknoloji 

yardımıyla otomatik olarak sağladıklarını ifade etmektedir. Ang (2010) de aynı 

Ģekilde öğrencilerin teknoloji yardımıyla matematiksel modellerin farklı değerlerine 

hızlı bir Ģekilde ulaĢabildiklerini vurgulamaktadır. Matematiksel Analiz‟de 

matematiksel sonuçlar ortaya koyulurken özellikle elde edilen matematiksel 

modellerin tanım kümesi, tanımsız noktaları, negatif değerleri, en yüksek veya en 

düĢük değerleri gibi kritik noktalarının incelendiği görülmüĢtür.  
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 Sürecin yedinci temel bileĢeni gerçek yaĢam çözümü olmuĢtur. Bu doğrultuda 

Matematiksel Analiz‟de elde edilen matematiksel çözüm gerçek yaĢam bağlamında 

ele alınarak gerçek yaĢam çözümüne dönüĢmüĢtür. Aynı zamanda Kang & Noh‟un 

(2012) da ifade ettiği gibi elde edilen matematiksel sonuçlardan gerçek yaĢam 

sonuçlarına ulaĢılmıĢtır. Borromeo Ferri (2006) Biccard & Wessels (2011) ve 

Voskoglou (2006) süreç modellerinde gerçek yaĢam sonuçlarını temel bileĢen olarak 

dikkate almaktadır. Bu çalıĢma ve Hıdıroğlu‟nda (2012) ise gerçek yaĢam çözümü 

(problemde istenilen Ģeye yanıt veren değerler) temel bileĢen; gerçek yaĢam 

sonuçları (probleme geniĢ perspektiften bakmayı sağlayan değerler) yardımcı bileĢen 

olarak karĢımıza çıkmıĢtır. 

 

 Yorumlama bir durumun, olayın veya sistemin anlaĢılması güç, karanlık 

yönlerini iyice açıklayarak aydınlığa kavuĢturması ve belli bir görüĢe göre 

açıklayarak değerlendirilmesidir (TDK, 2014). Bu doğrultuda Matematiksel 

Analiz‟den sonra gerçek yaĢam çözümüne ulaĢmak için sergilenen eylemler 

Yorumlama temel basamağı altında toplanmıĢtır. Yorumlama‟da sergilenen zihinsel 

eylemler matematiksel çözümün gerçek yaĢam karĢılığını belirleme, gerçek yaĢam 

durumu ile zihinsel modeli arasındaki iliĢkiyi ortaya çıkarma, AMMnin kritik 

noktalarının gerçek yaĢam karĢılıklarını belirleme, gerçek yaĢam çözümü ve 

sonuçlarının problem durumu açısından incelenmesi, varsayımları gerçek yaĢam 

çözümü ve sonuçları doğrultusunda irdeleme olmuĢtur. Müller & Wittmann (1984) 

da bu süreci yorumlama olarak ifade etmekte ve ona göre bu aĢamada matematiksel 

çözümden gerçek yaĢam durumuna iliĢkin çıkarımlara geçilmektedir. Penrose (1978) 

bu basamağı “matematiksel çözümü yorumlama” olarak ifade etmektedir. Blum 

(1985) süreç modelinde matematiksel sonuçların gerçek duruma göre 

yorumlanmasını “geriye doğru yorumlama ve uygulama” olarak ifade etmektedir. Bu 

basamağı Mason (1988) çözümü yorumlama; Berry & Houston (1995) ve Maull & 

Berry (2001); Borromeo Ferri (2006), Blum (2011) yorumlama; Berry & Davies 

(1996), Schwarz, Wissmach and Kaiser, (2008), Blum (1996), Kaiser-Meßmer 

(1986) tekrar yorumlama ve doğrulama olarak vurgulamaktadır. Blomhøj & Jensen 

(2006) ise “yorumlama/değerlendirme” olarak tanımlamaktadır. Çoğu süreç 

modelinde temel basamak olarak ele alınan bu basamak genel olarak araĢtırmacılar 
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tarafından matematiksel olarak elde edilenlerin gerçek yaĢam bağlamında ele 

alınmasını içermektedir. Benzer olarak Stillman, Galbraith, Brown & Edward (2007) 

çözümün gerçek yaĢam anlamı bileĢenine geçilirkenki bu basamağı matematiksel 

çıktıları yorumlama olarak ifade etmektedir. Fischer & Malle (1985), Biccard & 

Wessels (2011), Neubrand (2013) ve CCSSM (2010) bu basamağı benzer Ģekilde 

yorumlama olarak ele almaktadır.  

 

 Yorumlama‟daki zihinsel eylemlerden biri matematiksel çözümün gerçek 

yaĢam karĢılığını belirleme olmuĢtur. Bu basamakta artık çözümde matematiksel 

dünyadan gerçek yaĢama geçiĢ yapılmıĢtır. Matematiksel modeller yardımıyla elde 

edilen matematiksel çözüm gerçek yaĢam durumu dikkate alınarak gerçek yaĢam 

durumunda yorumlanmıĢtır. Matematiksel çözümden gerçek yaĢam çözümüne 

ulaĢmadan önce gerçek yaĢam durumu ile gerçek yaĢam durumunun modeli 

arasındaki iliĢki ortaya çıkarılmıĢtır. Bu sayede hem matematiksel çözümlerden 

gerçek yaĢam çözümüne hem de matematiksel sonuçlardan gerçek yaĢam sonuçlarına 

ulaĢılmıĢtır. Berry & Houston (1995) da aynı Ģekilde elde edilen matematiksel 

sonuçların gerçek yaĢam durumuna göre değerlendirildiğini vurgulamaktadır.  

Hıdıroğlu (2012) doktora tez çalıĢmasına benzer olarak modelin kritik noktalarının 

matematiksel sonuçlardan gerçek yaĢam sonuçlarına ulaĢmayı sağladığını ifade 

etmektedir. Galbraith & Stillman (2006) bu durumu süreç modelini açıklarken 

“Matematiksel sonuçları gerçek yaĢamdaki karĢılıklarıyla birlikte tanımlama” 

Ģeklinde ifade etmektedir. Bu Ģekilde AMMnin kritik noktalarının gerçek yaĢam 

karĢılıkları belirlenmiĢ ve gerçek yaĢam çözümü ve sonuçları problem durumu 

açısından incelenmiĢtir. Bu basamakta varsayımların gerçek yaĢam çözümü ve 

sonuçları doğrultusunda irdelendiği ve varsayımların gerçek yaĢam durumunu nasıl 

etkilediği yorumlanmıĢtır. Galbraith & Stillman (2006) bu durumu açıklarken 

öğrencilerin geçici ve kesin matematiksel sonuçları varsayımları doğrultusunda 

gerçek yaĢam durumu açısından irdelediklerini ifade etmektedir. 

 

 Sürecin sekizinci temel bileĢeni çözüm kararı olmuĢtur. Bu doğrultuda bu 

aĢamada gerçek yaĢam çözümünün doğruluğu incelenerek yapılan çözümün 

doğruluğu hakkında bir karara varılmıĢtır. Paralel olarak MEI (1994), Kang & Noh 
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(2012) ve Biccard & Wessels‟a (2011) göre süreçte çözümün doğruluğunun 

incelenmesi çözüm hakkında verilecek karar ile son bulmaktadır. 

 

 Öğrenciler gerçek yaĢam çözümünü ve sonuçlarını elde ettikten sonra bu 

basamakta çözüm süreçlerinin doğruluğunu irdelemiĢler ve bu doğrultuda 

gerçekleĢtirdikleri çözümleri ilgili bir karara varmıĢlardır. Doğrulama‟da sergilenen 

zihinsel eylemler gerçek yaĢam sonuçlarındaki beklenmeyen durumların irdelenmesi, 

gerçek yaĢam sonuçlarını deneyimlere dayalı tahminlerle veya ölçümlerle 

karĢılaĢtırma, gerçek yaĢam sonuçlarını problem verileri ile karĢılaĢtırma, gerçek 

yaĢam sonuçlarını video ve resimlerdeki durumlarla karĢılaĢtırma, gerçek yaĢam 

çözümü veya sonuçlarının yeterliğine iliĢkin karara varma, iĢlemleri, düĢünceleri ve 

basamakları kontrol etme olmuĢtur. Birçok araĢtırmacı bu basamağa süreç 

modellerinde yermiĢtir. Örneğin, Hıdıroğlu (2012) bu süreci modelin doğrulanması 

olarak ifade etmektedir. Bu çalıĢmada Hıdıroğlu‟ndan (2012) farklı olarak sadece 

modelin doğrulandığı anlamı çıkarılmaması açısında basamak sadece doğrulama 

olarak ifade edilmiĢtir. Bu süreci Schoenfeld (1985) çözümü doğrulama; Voskoglou 

(2006) Berry & Houston (1995), Penrose (1978), Mason (1988) modeli doğrulama; 

Ärlebäck & Bergsten (2010), Borromeo Ferri (2006), CCSSM (2010), Neubrand 

(2013), Kang & Noh (2012), Biccard & Wessels (2011), Garofolo & Lester (1985), 

Blum (2011) doğrulama; Stillman, Galbraith, Brown & Edward (2007) birleĢtirme, 

eleĢtirme, doğrulama; Schwarz, Wissmach and Kaiser (2008), Blum (1996) ve 

Kaiser-Meßmer (1986) tekrar yorumlama ve doğrulama; Berry & Davies (1996) 

çözümü değerlendirme; ġen Zeytun (2013) yorumlama ve doğrulama olarak ifade 

etmektedir. Pólya (1945) ise bu basamağı problem çözme sürecinin son basamağı 

olarak Bulunan yanıta gerçekten inanılıp inanılmadığını sorgulama Ģeklinde ifade 

ettiği görülmektedir. Genel olarak süreç modellerinin hemen hepsinde temel 

basamak olarak yer almakta sadece bazı araĢtırmalarda (Müller & Wittmann, 1984; 

Verschaffel et al., 2000; Ang, 2001; 2010; Tatsis, 2010);   yorumlama basamağının 

içerisinde kendisine ye bulmaktadır. 

  

 Doğrulama‟da ortaya çıkan zihinsel süreçlerden biri gerçek yaĢam 

sonuçlarındaki beklenmeyen durumların irdelenmesi olmuĢtur. Bu doğrultuda 
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öğrenciler elde ettikleri bazı gerçek yaĢam sonuçlarının beklenen Ģekilde ortay 

çıkmadığını düĢünmüĢlerdir. Hıdıroğlu (2012) benzer görüĢleri vurgulamakta 

Galbraith & Stillman (2006) ise bu eylemi benzer düĢünceyle “beklenmedik 

sonuçlarla gerçek durumu uzlaĢtırma” olarak ifade etmektedir. Bununla birlikte 

Doğrulama‟da gerçek yaĢam sonuçları deneyimlere dayalı tahminler, problem 

verileri, video ve resimlerdeki durumlarla karĢılaĢtırılmıĢtır. ġen Zeytun‟un (2013) 

doğrulamada çözümün doğruluğunu kontrol etmek için matematiksel gerçeklerden 

veya değiĢkenlerin özel değerlerinden yararlanma ifadesi söz konusu aĢamayla 

paralellikler göstermektedir. Hıdıroğlu & Bukova Güzel‟in (2013) düĢüncesine 

paralel olarak teknoloji doğrulama basamağındaki zihinsel eylemlerin oluĢumunda 

önemli olmuĢtur. Doğrulama ayrıca gerçek yaĢam çözümünün veya sonuçlarının 

yeterliğine iliĢkin karara varılmıĢtır. Galbraith & Stillman (2006) da modelleme 

sürecinde modelin ayrıntılı sonuçlarının gerçek dünya yeterliliğine iliĢkin karara 

varıldığını ifade etmektedir. Doğrulama‟da karĢılaĢılan bir diğer zihinsel eylem ise 

iĢlemleri, düĢünceleri ve basamakları kontrol etme olmuĢtur. Bu doğrultuda 

öğrenciler sürekli olarak çözümlerini gözden geçirmiĢler ve doğruluğunu 

incelemiĢlerdir. Schoenfeld (1985) Fischer & Malle (1985) ve ġen Zeytun (2013) da 

benzer Ģekilde modelleme sürecinin doğrulama aĢamasında çözümün kontrol 

edildiğini vurgulamaktadır. 

 

 Doğrulama‟nın sonunda elde edilen çözüm kararı sonucunda eğer çözümün 

doğruluğuna iliĢkin olumsuz bir karar verildiyse çözümdeki gerekli tüm düĢünce ve 

matematiksel gösterimlerin tekrardan gözden geçirilmesi gerekmiĢtir. Bu 

doğrultudan öğrenciler çözümlerini ideal bir çözüme ulaĢana kadar sürdürmüĢlerdir. 

Yani Doğrulama süreci sonrasında alınan olumsuz karar öğrencileri revize etme 

basamağına geçirmiĢtir. 

 

 Revize etme bir Ģeyi daha iyi hale getirmek için yapılan düzeltmeler ve 

değiĢikliklerdir (TDK, 2014). Bu doğrultuda modelleme sürecinde çözüm kararı 

olumsuz olduğunda sürece geri dönmek için sergilenen zihinsel eylemler revize etme 

basamağında gerçekleĢmiĢtir. Revize Etme‟de karĢılaĢılan zihinsel eylemler 

çözümdeki hata veya yanlıĢın kaynağını belirleme, iĢlemleri ve düĢünceleri tekrar 
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gözden geçirme, alternatif çözüm stratejileri belirleme, üst düzey varsayımlarda 

değiĢiklik yapma olmuĢtur. Revize etme basamağı araĢtırmacıların çoğu tarafından 

modelleme sürecinde açıklansa da bazıları tarafından süreç modelinde 

vurgulanmaktadır. AraĢtırmacılar revize etmeyi genellikle doğrulamanın sonrasında 

alınan kadar doğrultusunda çözüme tekrar dönme olarak ifade etmektedir. Bu 

basamağı süreç modelinde Penrose (1978) Stillman, Galbraith, Brown & Edward 

(2007) revize etme; Berry & Davies (1996), Ang (2010), Kang & Noh (2012)  

modeli revize etme; Fischer & Malle (1985), Berry & Houston (1995) modeli 

geliĢtirme; Pedley, 2005 Bulunacak uygun bir çözüme kadar süreci tekrarlama ve 

geliĢtirme; Abramovich (2007) modelin değiĢimi Ģeklinde süreç modellerinde 

açıklamaktadır. Bazoune (2010) da paralel olarak modellemede çözüm ikna edici 

olmadığında süreçte tekrar baĢa dönülerek çözümü iyileĢtirilmesi gerektiğini 

vurgulamaktadır. 

 

 Revize Etme‟deki zihinsel eylemlerden biri çözümdeki hata veya yanlıĢın 

kaynağını belirleme olmuĢtur. Kang & Noh‟un (2012) görüĢüne paralel olarak 

çözümde hata yapıldığı düĢünüldüğünde çözüm sürecinin hangi kısmında hata 

yapmıĢ olunabileceği düĢünülmüĢtür. Bununla birlikte iĢlemler ve düĢünceler tekrar 

gözden geçirilmiĢtir. Üstesinden gelinemeyen veya yanlıĢ durumlar için alternatif 

çözüm stratejileri üretilmiĢ ve üst düzey varsayımlarda değiĢikliğe gitmeye 

çalıĢılmıĢtır. Berry & Houston (1995) ve Ang‟e (2010) göre problemi revize etmede 

çözümde hata olduğu düĢünülüyorsa varsayımlarda bulunma temel basamağına geri 

dönülerek varsayımlarda değiĢikliğe gidilmekte ve eski model bu doğrultuda revize 

edilmektedir. Kang & Noh‟un (2012) da bu durumda çözümdeki seçimlerde, 

varsayımlarda ve yaklaĢımlarda değiĢikliğe gidildiğinden bahsetmektedir. 

 

 Sürecin çözüm kararından sonra ortaya çıkan dokuzuncu temel bileĢeni ise 

çözüm raporu olmuĢtur. Çözüm kararı sonrasında modelleme sürecinde eğer 

çözümün doğruluğuna iliĢkin olumlu bir karar verildiyse çözümdeki gerekli tüm 

düĢünce ve matematiksel gösterimlerin raporlaĢtırılması gerekmiĢtir. Bu doğrultuda 

sürecin baĢında beri yapılmıĢ karalamalar temize geçilmiĢ ve süreç çözüm raporu ile 

sona ermiĢtir. Benzer olarak Berry & Houston (1995), Berry & Davies (1996) ve 
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Verschaffel et al. (2000), CCSSM (2010), Kang & Noh (2012) ve Stillman, 

Galbraith, Brown & Edward (2007) modelleme sürecinin sonlarında çözüm 

raporunun hazırlandığını ifade etmekte ve süreç modellerinde rapor bileĢenine yer 

vermektedir. Hıdıroğlu (2012) ise bu bileĢeni süreç modelinde kısa çözüm raporu 

olarak açıklamaktadır. 

 

 Bu doğrultudan öğrenciler çözüm kararını olumlu olarak belirledikten sonra 

çözüm raporunun oluĢturmaya çalıĢmıĢlardır. Bu aĢamada çözümdeki 

gerçekleĢtirilen düĢüncelere iliĢkin sözel ifadelerde bulunarak yazılı bir rapor haline 

getirmeye çalıĢmıĢlardır. Bu çalıĢmada raporlaĢtırma herhangi bir iĢte, bir konuda 

yapılan inceleme, araĢtırma sonucunu, düĢünceleri veya tespit edilenleri yazılı hale 

getirme veya ifade etme (TDK, 2014) anlamında kullanılmıĢtır RaporlaĢtırma‟da 

sergilenen zihinsel eylemler raporda yazılması gereken önemli düĢünceleri 

vurgulama, çözümü ayrıntılı matematiksel ifadelerle destekleme, raporda yazılması 

gerekenleri sıralama olmuĢtur. Bu basamağa süreç modelinde Maull & Berry (2001) 

rapor yazma; Ärlebäck & Bergsten (2010) yazma; Penrose (1978), Berry & Houston 

(1995) ve Berry & Davies (1996) raporlaĢtırma olarak yer vermektedir. Borromeo 

Ferri (2006) ve Biccard & Wessels (2011) ise bu basamağı sunma (presenting); Blum 

& Leiβ (2007) ise bu basamağı açığa çıkarma (exposing) olarak ifade etmektedir. 

 

 RaporlaĢtırmada ortaya çıkan zihinsel eylemlerden biri raporda yazılması 

gereken önemli düĢüncelerin vurgulanması olmuĢtur. Voskoglou‟ya (2006) göre de 

modelleme sürecinde elde edilen sonuçlar gerçek yaĢam durumuyla iliĢkilendirilerek 

çözümde öne çıkan önemli etkenler ifade edilmektedir. Öğrencilerin bunun yanında 

raporlaĢtırmada çözümün ayrıntılı bir Ģekilde matematiksel ifadelerle 

desteklenmesine dikkat etmiĢlerdir. Bir diğer zihinsel eylemleri ise raporda yazılması 

gerekenlerin sıralama olmuĢtur. 

 

 Matematiksel modelleme sürecinde elde edilen dokuz temel bileĢen, dokuz 

temel basamak ve elli beĢ alt basamağın ortaya çıkmasında, bu zihinsel eylemler 

arasındaki geçiĢlerde ve modelleme döngüsünün karmaĢık yapısında üst biliĢsel 

eylemler büyük önem taĢımıĢtır. Bu doğrultuda yukarıdaki süreç modelini 
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Ģekillendiren zihinsel eylemlerden olan üst biliĢsel yapılar tez çalıĢmasında 

Planlama‟da altı, Ġzleme‟de dört, Değerlendirme‟de yedi ve Tahmin‟de beĢ olmak 

üzere yirmi iki farklı kategori altında ele alınmıĢtır.  

 

 ÇalıĢmada Magiera & Zawojevski‟nin (2011) de ifade ettiği gibi öğrencilerin 

modelleme sürecindeki üst biliĢsel eylemleri bireysel düĢünceleri veya deneyimleri 

ve grubun düĢünceleri veya deneyimleri olmak üzere iki kaynaktan beslenmiĢtir. 

Magiera & Zawojevski (2011) üst biliĢsel eylemlere iliĢkin bireysel ve grupsal olmak 

üzere iki temel boyut altında altı farklı kategoriler ortaya koymakta, fakat bunların 

üst biliĢin planlama, izleme, değerlendirme ve tahmin boyutlarından hangisine ait 

olduğuna iliĢkin bir sınıflandırmaya gitmemektedir. Tez çalıĢmasında farklı olarak 

planlama, izleme, değerlendirme ve tahmin boyutları dikkate alınarak süreçteki üst 

biliĢsel yapılar kapsamlı olarak açıklanmıĢtır. 

  

 Matematiksel modelleme sürecinde üst biliĢsel eylemler üst biliĢsel eylem 

grupları ile ĢekillenmiĢtir. Modelleme sürecinin karmaĢık yapısının ve alanda 

çalıĢmanın zorluğunun iki nedeni, biliĢsel ve üst biliĢsel eylemlerin iç içe karmaĢık 

bir süreci oluĢturması ve üst biliĢsel eylemlerin üst biliĢsel eylem gruplarından 

meydana gelmesi olmuĢtur. Bu durum modelleme sürecindeki yaklaĢımlara iliĢkin 

farklı araĢtırmacıların bu konudaki görüĢlerine de ihtiyaç duyulmasına neden 

olmaktadır. 

 

 Desoete, Roeyers & Buysse‟un (2001) ifade ettiği gibi tez çalıĢmasında da, 

genel olarak planlama eylemleri harekete geçilmek üzere tasarlanacak zihinsel 

eylemlerin öncesinde, izleme eylemleri zihinsel eylemlerin uygulama esnasında, 

değerlendirme eylemleri zihinsel eylemlerin sonunda, tahmin eylemleri ise söz 

konusu zihinsel eylemlerin öncesinde, uygulanması anında ve sonrasında ortaya 

çıkmıĢtır. Bununla birlikte, planlama eylemleri modelleme sürecinin baĢlarında 

olduğu gibi sürecin ortalarında ve sonlarında da, değerlendirme eylemleri de 

modelleme sürecinin sonlarında olduğu gibi sürecin ortalarında ve baĢlarında da 

meydana gelmiĢtir.   
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 Maaβ (2006) ve Pugalee‟nin (2001) vurguladığı gibi çalıĢmada öğrencilerin 

sergiledikleri üst biliĢsel eylemler süreçteki farklı stratejilerin dikkate alınmasında, 

bu stratejilerin bilinçli olarak incelenmesinde ve öğrencilere önemli bir uyarıcı rolü 

üstlenerek onların modelleme becerilerinin geliĢiminde önemli bir tetikleyici 

olmuĢtur. Bunun yanında Maaβ (2006), Stillman, Galbraith, Brown and Edwards 

(2007) ve Fernandez, Hadaway and Wilson (1994) üst biliĢsel eylemlerin 

modellemedeki temel basamaklar arasındaki düzensiz geçiĢlere neden olduğunu 

ifade etmiĢtir. ÇalıĢmamızda da benzer Ģekilde basamaklar arasındaki düzensiz veya 

beklenmedik geçiĢlerde üst biliĢsel eylemler etkili olmuĢtur, fakat üst biliĢsel 

eylemlerin hepsi temel basamaklar arasında düzensiz veya beklenmedik geçiĢlere yol 

açmamıĢ, süreçteki bir basamağı daha da düzenleyici ve yapılandırıcı bir rol 

oynamıĢtır.  

 

 Süreç boyunca üst biliĢsel ve biliĢsel eylemler sürekli olarak iç içe geçmiĢ 

eylemlerin içinde ortaya çıkmıĢlardır ve bu durum da yakın zamanda ortaya çıkan 

biliĢsel ve üst biliĢsel eylemlerin önceliğinden sonralığından bahsetmeyi imkansız 

hale getirmektedir. Bu doğrultuda bulgular doğrultusunda verilen eylem sırasına 

bakıldığında yakın zamandaki eylemlerin önceliğinden sonralığından bahsetmek 

mümkün olmamıĢtır. Grafikler sadece süreçte ortaya çıkan biliĢsel ve üst biliĢsel 

eylemleri ortaya koymaya yönelik derin bir bakıĢ sağlamıĢtır. Benzer olarak 

Zawojewski & Lesh (2003) ve Lesh & Doerr (2003) de özellikle biliĢsel ve üst 

biliĢsel eylemlerin ardıĢık olarak meydana gelmediklerini ifade etmekte, bu 

eylemlerin paralel ve iç içe geçmiĢ bir süreci oluĢturdukları vurgulamaktadır. Buna 

göre biliĢ zaten üst biliĢsel eylemlerin özünde varken, üst biliĢ bazı biliĢsel 

eylemlerde ortaya çıkmaktadır.  

 

 ÇalıĢmaya paralel olarak Lester, Garofalo & Kroll (1989), Maaβ (2006), 

Hartman (1998), Jacobson (1998), Schraw & Dennison (1994), Shia, Howard & 

McGee (1998), Panaoura & Philippou (2005), Fortunato ve dğr. (1991); Pugalee 

(2001), Schoenfeld (1985), Senemoğlu (1997) ve Artz & Armour Thomas (1992) da 

çalıĢmalarında planlamayı üst biliĢsel eylemlerden biri olarak dikkate almaktadır. Bu 

doğrultuda tez çalıĢmasında matematiksel modellemedeki üst biliĢsel planlama 
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eylemleri olarak amaç ve imkanların analizini yapma, temel büyük düĢünceyi 

tasarlama, çoklu düĢünce yapılarını birleĢtirme ve ayrıĢtırma, matematiksel ve 

teknolojik düĢünceleri uzlaĢtırma, matematiksel ve gerçek yaĢam düĢüncelerini 

uzlaĢtırma, grup içi görev paylaĢımı sağlama kategorilerine ulaĢılmıĢtır.  

 

 Üst biliĢsel eylemlerden matematik, teknoloji ve gerçek yaĢamı da içine alan 

düĢüncelerde bir uzlaĢı sağlama süreci, Magiera & Zawojevski‟nin (2011) 

“matematiksel fikir birliğine varma” eylemiyle paralellik göstermiĢtir. ÇalıĢmamızda 

farklı olarak teknolojinin etkisi de ön plana çıkmıĢtır. Planlamada ortaya çıkan ilk üst 

biliĢsel eylemler problemin amacının ve imkanlarının analiz edilmesi olmuĢtur. 

Senemoğlu‟na (1997) göre de problem çözme sürecinde problemin amaç ve 

imkanlarının ortaya çıkarılması üst biliĢsel bir süreçtir. Pólya (1945) da üst biliĢ 

olarak ifade etmese de problem sürecinde ilk olarak net bir Ģekilde amacın ortaya 

koyulmasının gerekli olduğunu ifade etmektedir. Bununla birlikte planlamada çoklu 

düĢünce yapılarını birleĢtirirken veya ayrıĢtırırken eski deneyimlerin ve yeni 

durumun arasında iliĢki kurulmuĢtur. Hurme & Järvelä (2001), Biryukov (2004), 

Schoenfeld‟in (1992) ve Blomhøj (1993) problem çözmede eski deneyimlerden 

yararlanıldığını ve eski ve yeni düĢünceler arasında bağlantılar kurulduğunu ifade 

ederek üst biliĢsel eylemlerin varlığını vurgulamaktadır.  

 

 Planlamada temel büyük düĢüncenin ortaya koyulmasında öğrencilerin 

yaptıkları varsayımlarla ve gerekli matematiksel kavramlarla ilgili düĢüncelerini 

organize ettikleri görülmüĢtür. Bu konuda Lin (2001), üst biliĢin bireyin kendi 

düĢüncelerinin, varsayımlarının ve kendi etkinliklerinin sonuçlarını anlaması ve 

izlemesi yeteneğini kapsayan bir kavram olduğunu ileri sürerek benzer bir görüĢ 

ortaya koymaktadır. 

 

 ÇalıĢmaya paralel olarak Jacobson (1998), Wilson (1999), Schraw & 

Dennison (1994), Shia, Howard & McGee (1998), Kapa (2001), Hollingworth & 

McLoughlin (2000, 2001), Goos, Galbraith & Renshaw (2000), Panaoura & 

Philippou (2005), Fortunato ve dğr. (1991), Pugalee (2001), Lin (2001), Schoenfeld 

(1985), Gama (2000), Brown (1987), Lester, Garofalo & Kroll (1989), Goos, 
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Galbraith, & Renshaw (2002), Shahbari, Daher & Raslaan (2014) ve Maaβ (2006) da 

çalıĢmalarında izlemeyi üst biliĢsel eylemlerden biri olarak dikkate almaktadır. Bu 

doğrultuda matematiksel modellemede ortaya çıkan üst biliĢsel izleme eylemleri, 

anlık soru ve sorunlara yönelik anlık düĢünceler sergileme, planı takip etme, plan dıĢı 

durumları ortaya koyma, modelleme sürecine uygun ilerleme oluĢmuĢtur. 

ÇalıĢmamamızdaki anlık soru ve sorunlara yönelik anlık düĢünceler sergileme 

eylemi Magiera & Zawojevski‟nin (2011) “kiĢisel görüĢünü kullanma” ifadesiyle 

paralellik göstermiĢtir. Modelleme sürecinde tasarlanan planın uygulanıp 

uygulanmadığı sürekli olarak takip edilmiĢtir. Pólya (1945) da üst biliĢe vurgu 

yapmasa da benzer Ģekilde planın uygulanmasında uygulanacak her adımın kontrol 

edilmesinden bahsetmektedir. Yani üst biliĢsel eylemlerden izlemeye vurgu 

yapmaktadır. Aynı zamanda modelleme sürecine uygun ilerleme üst biliĢsel izleme 

eyleminden Pólya‟nın (1945) benzer Ģekilde bahsetmektedir. Pólya (1945) da 

problem çözmede öğrencilerin problem çözme evrelerinden ve tekniklerinden 

haberdar olmalarının gerekli olduğunu ve bu düĢüncelerin problem çözmede dikkate 

alınmasını vurgulamaktadır. Senemoğlu (1997) problem çözme sürecinde izleme 

davranıĢı sergilenirken ani sorun ve sorunlarla karĢılaĢıldığından bahsetmektedir. Bu 

durum da çalıĢmada ortaya konulan anlık soru ve sorunlara yönelik anlık düĢünceler 

sergileme üst biliĢsel izleme davranıĢını destekleyen bir görüĢtür. 

 

 ÇalıĢmaya paralel olarak Wilson (1999), Hartman & Stenberg (1993), Schraw 

& Dennison (1994), Shia, Howard & McGee (1998), Fortunato ve dğr. (1991); 

Pugalee (2001); Panaoura & Philippou (2005), Garrett, Mazzocco & Baker (2006), 

Desoete, Roeyers & Huylebroeck (2006), Schoenfeld (1985), Yimer & Ellerton 

(2006) ve Magiera & Zawojevski (2011) de çalıĢmalarında değerlendirmeyi üst 

biliĢsel eylemlerden biri olarak dikkate almaktadır. Bu doğrultuda çalıĢmada farklı 

düĢünceleri değerlendirme, planı ve planın sonuçlarını sorgulama, düĢüncelere iliĢkin 

kiĢisel ya da grupsal tatmin sağlama, farklı Ģekillerde ulaĢılan çözümü karĢılaĢtırma, 

iĢlem hatalarını tarama, alternatif çözüm yolu üretme, yazılı raporu revize etme 

olmak üzere yedi üst biliĢsel değerlendirme eylemi ortaya çıkmıĢtır.  
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 ÇalıĢmamızdaki üst biliĢsel değerlendirme eylemlerden “farklı düĢünceleri 

değerlendirme” eylemi Magiera & Zawojevski‟nin (2011) “farklı görüĢleri 

yorumlama” ifadesiyle benzerlik göstermiĢtir. Gene çalıĢmamızda “düĢüncelere 

iliĢkin kiĢisel ya da grupsal tatmin sağlama” eylemi Magiera & Zawojevski‟nin 

(2011) “kiĢisel tatmine ulaĢma” ifadesi ile benzerlik göstermiĢtir. Modelleme 

sürecinde sürekli olarak düĢüncelere iliĢkin bireysel veya grupsal tatminin 

sağlanması önemli olmuĢtur. Bu sayede grup düĢünceleri kabul ederek çözüm 

sürecinde kullanmıĢlardır. Paralel olarak Schoenfeld (1985) ve Pólya (1945) da 

çözüm sürecinde çözüm adımının ve düĢüncenin doğruluğunun çözücü tarafından 

kabul edilmesi gerektiğini vurgulamaktadır. Üst biliĢsel değerlendirmede ortaya 

çıkan bir diğer üst biliĢsel eylem ise planı ve planın sonuçlarını sorgulama olmuĢtur. 

Benzer Ģekilde Yimer & Ellerton (2006) da çözüm sürecinde üst biliĢsel eylem 

olarak planın ve sonuçların değerlendirildiğini ifade etmektedir. 

 

 ÇalıĢmaya paralel olarak Borromeo Ferri (2006), Treilibs, Burkhardt & Low 

(1980), Schoenfeld (1985), Garrett, Mazzocco & Baker (2006) ve Desoete, Roeyers 

& Huylebroeck (2006) de çalıĢmalarında tahmini üst biliĢsel eylemlerden biri olarak 

dikkate almaktadır. Bu doğrultuda çalıĢmada genel çözüm stratejisini içeren 

kapsamlı görüĢ olan temel büyük düĢüncenin ilerleyiĢine ve stratejik etkenlere 

yönelik tahminlerde bulunma (karar öncesi), farklı sonuçları uzlaĢtırmak için tahmin 

yapma, kararların etkilerini önceden tahmin etme (kararı uygularken), ulaĢılamayan 

stratejik etkenler için tahminlerden yararlanma ve farklı durumlardaki sonuçlara veya 

aynı durumdaki farklı düĢüncelere iliĢkin tahminlerde bulunma olmak üzere beĢ üst 

biliĢsel tahmin eylemi ortaya çıkmıĢtır.  

 

 Tahmin eylemleri öğrencilerin planlama, izleme ve değerlendirme eylemleri 

arasındaki dengeyi sağlamada önemli bir oynamıĢtır. Borromeo Ferri‟nin (2006) de 

ifade ettiği gibi çalıĢmamızda modelleme sürecindeki tahminler genel anlamda 

sezgiye ve bilgiye dayalı olarak ortaya çıkmıĢtır ve modelleme döngüsündeki 

düĢünceler matematik, teknoloji ve gerçek yaĢama yönelik sezgilere ve bilgilere 

dayalı tahminlerle ĢekillenmiĢtir. 
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 Treilibs, Burkhardt & Low (1980), Schoenfeld‟in (1985) inançlar ve 

sezgilerin modelleme sürecinde üst biliĢsel eylemlere örnek teĢkil edeceği 

düĢüncesinin temelinde yatan “sense of direction” fikrini ortaya atmaktadır. Buna 

göre öğrenciler modelleme sürecinde problemde nasıl ilerleyeceklerini ve hangi 

aĢamada nasıl ilerleyebileceklerini bilgilerinin yetmediği durumlarıyla tahmin 

etmektedirler. ÇalıĢmada da paralel olarak öğrenciler genel çözüm stratejisini içeren 

kapsamlı görüĢ olan temel büyük düĢüncenin ilerleyiĢine ve stratejik etkenlere 

yönelik tahminlerde bulunurken ve kararların etkilerini önceden tahmin ederlerken 

aslında çözüm yoluna iliĢkin tahminlerde bulunmuĢlardır. Bununla birlikte 

tahminlerinde inanç ve sezgileri etkili birer kaynak olmuĢtur. 

 

 Öğrencilerin üst biliĢsel eylemlerindeki zenginliği ortaya çıkaran en önemli 

faktörlerden biri de grup çalıĢmasıyla gerçekleĢtirilen çözümler olmuĢtur. Üst biliĢin 

en genel anlamda düĢüncelerle ilgili Ģeyleri kapsadığı düĢünüldüğünde grup 

içerisinde ortaya çıkan farklı ve zengin düĢünceler hem biliĢsel hem de üst biliĢsel 

eylemleri zenginleĢtirmiĢtir. Grup çalıĢması modelleme sürecinde farklı düĢüncelerin 

değerlendirilmesinde, çoklu düĢüncelerin birleĢtirilmesinde veya ayrıĢtırılmasında, 

anlık soru ve sorunlara yönelik anlık düĢüncelerin sergilenmesinde, farklı 

deneyimlerin ve düĢüncelerin paylaĢılarak zengin yaklaĢımların sergilenmesine 

olanak sağlamıĢtır. Benzer Ģekilde Goos, Galbraith, & Renshaw, 2002 ve Shahbari, 

Daher & Raslaan (2014) grup çalıĢmasının üst biliĢe pozitif etkisine vurgu 

yapmaktadır. Zawojewski & Lesh (2003) ve Lesh & Doerr (2003) benzer Ģekilde 

model oluĢturma etkinliklerinin küçük gruplarla yapılmasının interaktif faaliyetleri 

arttırdığını, MOElerin üst biliĢsel süreçler için uygun ortamları sağlayarak 

matematiksel modelleri hakkında düĢünceler sergilemelerini, onu test etmelerini ve 

gerekirse varsayımlarını ve tahminlerini revize etmelerini sağlamaktadır. Aynı 

Ģekilde Magiera & Zawojevski (2011) modelleme sürecinde üst biliĢsel eylemlerin 

bireysel ve grup düĢünceleri veya deneyimlerinden beslendiğini ifade etmektedir. 

 

 ÇalıĢmanın üçüncü önemli kavramı olan teknoloji modelleme sürecindeki 

hem biliĢsel hem de üst biliĢsel eylemler için zengin ortam yaratmıĢtır. 

Hıdıroğlu‟nun (2012) dediği gibi modelleme sürecinin her temel basamağında 
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teknolojinin etkisi ortaya çıkmıĢ ve süreçte bazı alt basamaklar teknoloji ile ortaya 

çıktıkları gibi bazı alt basamaklar da teknolojinin yardımıyla gerçekleĢmiĢtir. 

Teknoloji (video, animasyon, fotoğraf, GeoGebra, hesap makinesi), Ang‟in (2010) 

ve Baki‟nin (2002) ifade ettiği gibi çalıĢmada da gerçek yaĢam durumunu 

açıklamada, temel büyük düĢüncenin ortaya çıkarılmasında, modelin davranıĢının ve 

eğilimlerinin sürekli olarak incelenmesinde, matematiksel modelin uygun bir Ģekilde 

yorumlanmasında ve doğruluğunun daha ayrıntılı ve sağlıklı bir Ģekilde 

irdelenmesinde, düĢüncelerin sürekli olarak karĢılaĢtırılmasında, çoklu düĢüncelerin 

birleĢtirilmesinde, plan dıĢı iliĢkilerin ve özelliklerin kolaylıkla keĢfedilmesinde 

büyük rol oynamıĢtır. Modelleme sürecinde hesap makinesinin ve GeoGebra‟nın 

sağladığı iĢlemsel kolaylıklar Lingefjärd (2006; 2012), Ang (2010), Hıdıroğlu (2012) 

ve Hıdıroğlu & Bukova Güzel‟in (2013) de vurguladığı gibi öğrencilerin iĢlemsel 

yüklerinin hafifleterek kavramsal iĢleyiĢe daha fazla ağırlık verilmesine fırsat 

vermiĢtir.  

 ÇalıĢmada, Siller & Greefrath‟ ın (2010) ve Henn‟in (2007) vurguladığı gibi, 

modelleme süreci gerçek yaĢam, matematiksel dünya, teknolojik dünya olmak üzere 

üç dünya çerçevesinde ĢekillenmiĢtir. Siller & Greefrath (2010) ve Henn (2007) 

süreçte teknolojik dünyanın, matematiksel dünya ve gerçek yaĢam gibi temel bir 

dünya rolünü üstlendiği ifade etmektedir. Bu çalıĢmada ise, teknolojik dünyanın 

süreçte hiçbir zaman temel dünya rolünü üstlenmediği, ama sürecin nerdeyse her 

anında yardımcı bir dünya rolünde sürece entegre olduğu görülmüĢtür. Benzer bakıĢ 

açısıyla da, Siller & Greefrath‟ ın (2010) ifade ettiğinin aksine süreçte teknolojik 

model ve teknolojik sonuçlar süreç modelinin bir temel bileĢeni olarak değil, süreci 

destekleyen yardımcı bileĢenler olarak karĢımıza çıkmıĢtır. Yani teknoloji sürecin 

ilerlemesi için gerekli değil destekleyici bir rol üstlenmiĢtir. ÇalıĢmada teknolojik 

gösterimler temel basamaklarda matematiksel gösterimlerle iliĢkilendirirlerek anlam 

kazanmıĢlardır. ÇalıĢmada, teknoloji temel basamaklardaki alt basamakları 

zenginleĢtirerek, teknoloji yeterliklerinin entegre olduğu modelleme yeterlikleri 

hakkında geniĢ bir açıklama getirilmiĢtir. 

 

 Matematik öğretiminde teknoloji ve matematiksel modellemenin grup 

çalıĢması ile entegrasyonu dikkate alınarak oluĢturulan öğrenme ortamları yaratılarak 
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öğrencilerin matematiksel düĢünme becerilerinin geliĢtirilmesi gerekmektedir. 

Öğrenciler derslerde matematiksel modelleme problemleriyle baĢ baĢa bırakılması, 

teknolojiyi çözümlerinde kullanmaları desteklenmelidir. Çağımızın bilgisayar çağı 

olduğu düĢünüldüğünde ve günlük yaĢamda sorun çözecek öğrencilerin 

yetiĢtirilmesinin temel hedef olduğu öğretim programları dikkate alındığı eğitimde 

iki kavram öne çıkmaktadır: teknoloji ve matematiksel modelleme. Teknoloji 

destekli ortamda ortaya çıkan zihinsel eylemler öğrencilerin gerekli becerileri 

kazanmaları etkili bir araçtır. Öğrencilerin ders içi olduğu gibi ders dıĢı etkinliklerde 

de matematiksel modelleme problemleriyle baĢ baĢa bırakılmalıdır. Tez çalıĢması 

kapsamında sürecin bir modeli ortaya konmuĢ elli beĢ alt basamaktan ve yirmi iki üst 

biliĢsel yapıdan oluĢan bir döngüyü açıklamıĢtır. Bu da modelleme sürecinin ne 

kadar zengin bir ortam sağladığının açık bir göstergesidir. 

 

 Öğrenme ve problem çözme ortamlarında öğretmenlerin bireysel çalıĢma 

kadar grup çalıĢmalarına da önem vermeleri, öğrencilerin düĢüncelerini 

paylaĢacakları ve tartıĢacakları aktif bir ortamların sağlanması gerekmektedir. 

Günümüzdeki matematik eğitiminde kullanılmak üzere tasarlanmıĢ birçok bilgisayar 

matematik yazılımı olduğu düĢünüldüğünde öğrencilerin önce programları bilmeleri 

ve sonra da yazılımcı olmaları küçük yaĢlardan itibaren desteklenmelidir. Yazılım 

becerilerinin geliĢmesinde de teknoloji destekli öğrenme ortam ve yazılımı 

sağlayacak matematiksel iliĢkileri içerecek matematiksel modellerin oluĢumu çok 

önemlidir.  

 

 Öğretim programların temel becerilerden biri olarak ele alınan modelleme 

beceri ve teknoloji kullanımının etkisinin öğrenme ortamlarındaki etkisinin 

arttırılması gerekmektedir. Bunun için ilk aĢama öğrencilere öğretecek seviye bu 

beceriler sahip ileri görüĢlü ve idealist öğretmenler yetiĢtirmek amacıyla teknoloji 

destekli matematiksel modelleme kapsamında bir dersin konulması ve bu sayede 

geleceğin öğrencilerini yetiĢtirecek öğretmenlere bu zihniyeti aĢılamaktır. Ġkinci 

aĢama ise bu öğretmenlerin derslerin teknolojiyi ve matematiksel modellemeyi 

kullanmalarını sağlayacak desteği ve önemi onlara vermektir.  
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 Tez çalıĢması teknolojinin ve grup çalıĢmasının etkisiyle Ģekillenen 

matematiksel modelleme sürecindeki biliĢsel ve üst biliĢsel süreçlere iliĢkin yapılmıĢ 

uluslararası alan yazındaki en önemli birkaç çalıĢmadan birisidir. Bununla birlikte üst 

biliĢ ve biliĢin farkını ortaya çıkarmanın zorluğu bu tür çalıĢmaların daha fazla 

yapılmasını zorunlu kılmaktadır. Bu doğrultuda modellemedeki farklı 

sınıflandırmalar ve teknolojik yazılımlar dikkate alınarak kuramsal çerçevesi faklı 

olan bir araĢtırmalar yürütülebilir. Kuramsalı farklı üst biliĢ bakıĢ açısıyla modelleme 

sürecine farklı açıklamalar getirilebilir. Modelleme sürecinde ortaya çıkan zihinsel 

süreçler ortaya çıkarılarak atomik ve bütüncül yaklaĢım veya benzeri yeni 

yaklaĢımlar dikkate alınarak yeni ve yaratıcı öğrenme ortamları tasarlanabilir. 

GeoGebra‟nın yapısının matematiksel modelleme için oldukça uygun olduğu 

düĢünüldüğünde GeoeGebra destekli matematiksel modelleme sürecinin biliĢsel ve 

üst biliĢsel ayrım dikkate alınarak gerçekleĢtirilen ilk çalıĢma olmasıyla öne çıkan bu 

tez çalıĢması gibi, yeni matematik yazılımları veya modelleme problemlerine iliĢkin 

farklı sınıflandırmalar çerçevesinde modelleme sürecinin yapısı ilerideki 

çalıĢmalarda incelenebilir. 

 

 Literatürde matematiksel modelleme sürecindeki biliĢsel ve üst biliĢsel 

eylemlerin ortaya çıkarılmasına yönelik daha kapsamlı çalıĢmalara ihtiyaç 

duyulmaktadır. Bu doğrultuda biliĢsel yapılar ve üst biliĢsel yapıların iliĢkilerine, 

farklı modelleme türlerindeki üst biliĢsel eylemlere, üst biliĢ kavramının kuramsal 

yapısına, farklı öğrenci seviyelerindeki üst biliĢsel eylemlerin farklılığına ve farklı 

teknolojik araçların üst biliĢsel eylemlere etkisine dikkat çekilerek, modelleme 

sürecinin daha ayrıntılı incelenmesine ve farklı Ģekillerde ele alınmasına yönelik 

çalıĢmalara önem verilmelidir. 
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Ek 2: Doktora Tez ÇalıĢmasında Gönüllü Katılımcı Olduğunu Belirtir Dilekçe 
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Ek 3: Matematiksel Modelleme Sürecinin Temel Elemanları  

 

Matematiksel Modelleme Sürecinin Temel BileĢenleri 

 1. KarmaĢık Gerçek YaĢam Durumu 

 2. Gerçek YaĢam Problem Durumu 

 3. Gerçek YaĢam Problem Durumunun Modeli 

 4. Yardımcı Matematiksel Model/ler 

 5. Ana matematiksel Model 

 6. Matematiksel Çözüm 

 7. Gerçek YaĢam Çözümü 

 8. Çözüm Kararı 

 9. Çözüm Raporu 

 

Matematiksel Modelleme Sürecinin Temel Basamakları 

 A. Problemin Analizi 

 B. Sistematik Yapıyı Kurma 

 C. MatematikselleĢtirme 

 D. Üst matematikselleĢtirme 

 E. Matematiksel Analiz 

 F. Yorumlama 

 G. Doğrulama 

 H. Revize Etme 

 J. RaporlaĢtırma 

 

 “Problemin Analizi” Temel Basamağındaki Alt Basamaklar 

Karmaşık Gerçek Yaşam Durumu → Gerçek Yaşam Problem Durumu 

 A1. Problemi okuma 

 A2. Problemi basit ifadelerle açıklama/sadeleĢtirme 

 A3. Problemdeki stratejik etkenleri düĢünme 

 A4. Problemdeki verileri inceleme, içeriği yorumlama 

 A5. Basit varsayımlar yapma 
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“Sistematik Yapıyı Kurma” Temel Basamağındaki Alt Basamaklar 

Gerçek Yaşam Problem Durumu→Gerçek Yaşam Problem Durumunun Modeli 

 B1. Genel çözüm stratejisini tasarlama 

 B2. Çözüm için gerekli/gereksiz stratejik etkenleri/bilgileri ayıklama 

 B3. Stratejik etkenleri gruplandırma 

 B4. Üst düzey varsayımlarda bulunma 

 B5. Deneyimlerden yararlanma 

 B6. Teknolojik ile matematiksel gösterim arasındaki geçiĢi gerçekleĢtirme 

 

“MatematikselleĢtirme” Temel Basamağındaki Alt Basamaklar 

Gerçek Yaşam Problem Durumunun Modeli→Yardımcı Matematiksel Model/ler 

 C1. YMMlerin cebirsel veya grafiksel gösterimlerini bulma  

 C2. Bağımlı-bağımsız değiĢkenleri, sabitleri ve parametreleri belirleme  

 C3. Stratejik etkenleri matematiksel sembollerle ifade etme 

 C4. Stratejik etkenleri yorumlama, YMM‟lere iliĢkin ön tahminlerde bulunma 

 C5. Teknolojinin görsel olanaklarından yararlanma  

 C6. Problemde verileri bulunmayan stratejik etkenlere yönelik sayısal 

tahminlerden ve ölçümlerden yararlanma 

 C7. Üst düzey matematiksel ve teknolojik bilgiden yararlanma 

 C8. Teknolojik ve matematiksel gösterim arasında geçiĢ yapma 

 

“Üst MatematikselleĢtirme” Temel Basamağındaki Alt Basamaklar 

Yardımcı Matematiksel Model/ler→Ana Matematiksel Model 

 D1. YMMlerin cebirsel gösterimlerinden yararlanma 

 D2. Bağımlı-Bağımsız değiĢkenleri, sabitleri ve parametreleri belirleme 

 D3.Teknolojinin görsel olanaklarından yararlanma 

 D4. Gerekli YMMleri belirleme 

 D5. YMMlerin grafiksel gösterimlerinden yararlanma 

 D6. YMMlerin yorumlanmasına olanak sağlayan teknolojik sistemi kurma 

 D7. AMM için gerekli verileri YMMlerden elde etme 

 D8. Stratejik etkenleri yorumlama ve AMMye iliĢkin ön tahminlerde bulunma 

 D9. Üst düzey matematiksel ve teknolojik bilgilerden yararlanma 
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 D10. AMMnin cebirsel veya grafiksel gösterimlerini bulma 

 D11. Teknolojik ve matematiksel gösterim arasındaki geçiĢ yapma 

 

“Matematiksel Analiz” Temel Basamağındaki Alt Basamaklar 

Ana Matematiksel Model→Matematiksel Çözüm 

 E1. Y/AMMlerin grafiksel veya cebirsel gösterimlerinden yararlanma 

 E2. Teknolojinin görsel olanaklarından yararlanma 

 E3. Matematiksel çözüme ve sonuçlara ulaĢmak için hesaplama yapma 

 E4. Matematiksel çözümü ve sonuçları veren teknolojik sistemi kurma 

 E5. Y/AMMlerin kritik noktalarına iliĢkin matematiksel sonuçlar elde etme 

 E6. Matematiksel ve teknolojik bilgilerden yararlanma 

 E7. Teknolojik ile matematiksel gösterim arasındaki geçiĢ yapma 

 

“Yorumlama” Temel Basamağındaki Alt Basamaklar 

Matematiksel Çözüm→Gerçek YaĢam Çözümü 

 F1. Matematiksel çözümün gerçek yaĢam karĢılığını belirleme 

 F2. Gerçek yaĢam durumu ile zihinsel modeli arasındaki iliĢkiyi ortaya 

çıkarma 

 F3. AMMnin kritik noktalarının gerçek yaĢam karĢılıklarını belirleme 

 F4. Gerçek yaĢam çözümü ve sonuçlarının problem durumu açısından 

incelenmesi 

 F5. Varsayımları gerçek yaĢam çözümü ve sonuçları doğrultusunda irdeleme 

 

“Doğrulama” Temel Basamağındaki Alt Basamaklar 

Gerçek YaĢam Çözümü → Çözüm Kararı 

 G1. Gerçek yaĢam sonuçlarındaki beklenmeyen durumların irdelenmesi 

 G2. Gerçek yaĢam sonuçlarını deneyimlere dayalı tahminlerle veya ölçümlerle 

karĢılaĢtırma 

 G3. Gerçek yaĢam sonuçlarını problem verileri ile karĢılaĢtırma 

 G4. Gerçek yaĢam sonuçlarını video ve resimlerdeki durumlarla karĢılaĢtırma 

 G5. Gerçek yaĢam çözümünün/sonuçlarının yeterliğine iliĢkin karara varma 

 G6. ĠĢlemleri, düĢünceleri ve basamakları kontrol etme 
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“Revize Etme” Temel Basamağındaki Alt Basamaklar 

Gerçek YaĢam Çözümü → Önceki Temel BileĢenlerden Birine GeçiĢ 

 H1. Çözümdeki hata/yanlıĢın kaynağını belirleme 

 H2. ĠĢlemleri ve DüĢünceleri tekrar gözden geçirme  

 H3. Alternatif çözüm stratejileri belirleme 

 H4. Üst düzey varsayımlarda değiĢiklik yapma 

 

“RaporlaĢtırma” Temel Basamağındaki Alt Basamaklar 

Gerçek YaĢam Çözümü → Çözüm Raporu 

 J1. Raporda yazılması gereken önemli düĢünceleri vurgulama 

 J2. Çözümü ayrıntılı matematiksel ifadelerle destekleme 

 J3. Raporda yazılması gerekenleri sıralama 
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Ek 4: Matematiksel Modelleme Sürecindeki Üst BiliĢsel Yapılar 

1. Üst BiliĢsel Planlama Yapıları 

1a. Amaç, imkân ve ihtiyaçların analizini yapma 

1b. Temel büyük düĢünceyi tasarlama 

1c. Çoklu düĢünce yapılarını birleĢtirme ve ayrıĢtırma 

1d. Matematiksel ve teknolojik düĢünceleri uzlaĢtırma 

1e. Matematiksel ve gerçek yaĢam düĢüncelerini uzlaĢtırma 

1f. Grup içi görev paylaĢımı sağlama 

 

2. Üst BiliĢsel Ġzleme Yapıları 

2a. Anlık soru sorma ve soru/sorunlara yönelik anlık düĢünceler üretme 

2b. Planı takip etme 

2c. Plan dıĢı durumları ortaya koyma 

2d. Modelleme sürecine uygun ilerleme 

 

3. Üst BiliĢsel Değerlendirme Yapıları 

3a. Farklı düĢünceleri değerlendirme 

3b. Planı ve planın sonuçlarını sorgulama 

3c. DüĢüncelere iliĢkin kiĢisel/grupsal tatmin sağlama 

3d.  Farklı Ģekillerde ulaĢılan sonuçları karĢılaĢtırma 

3e. ĠĢlem hatalarını tarama 

3f. Alternatif çözüm yolu üretme 

3g. Yazılı raporu revize etme 

 

4. Üst BiliĢsel Tahmin Yapıları 

4a. Temel büyük düĢüncenin ilerleyiĢine ve stratejik etkenlere yönelik 

tahminlerde bulunma 

4b. Sonuçları uzlaĢtırmak için tahmin yapma 

4c. Kararların etkilerini önceden tahmin etme  

4d. UlaĢılamayan stratejik etkenler için tahminlerden yararlanma 

4e. Farklı durumlardaki sonuçlara veya aynı durumdaki farklı düĢüncelere 

iliĢkin tahminlerde bulunma 
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Ek 5: DüĢme Problemi (Teorik Modelleme) 

Uzaydan Dünya’ya Atlayış Problemi 

Avusturyalı Felix Baumgartner, 2012 yılında ABD‟nin New Mexico eyaletindeki 

Roswell uzay üssünden özel bir kapsül ve tulum içinde çıktığı 39.068 metreden 

(128.177 feet) Dünya‟ya atladı. Tüm dünyanın nefesini tutarak izlediği bu denemede 

Baumgartner, 52 yıldır kırılamayan en uzun serbest düĢüĢ, en yüksek atlama, balonla 

en yükseğe çıkma ve en hızlı insan rekorlarını hiçbir hava aracı korunması 

olmaksızın kırmak için kendini boĢluğa bıraktı ve bunlardan üçünü gerçekleĢtirdi. 

 

 Baumgartner, deneme sırasında birçok hayati tehlike atlattı. Serbest atladığı 

pozisyonunu iyi ayarlamak zorundaydı. Aksi takdirde kendi çevresinde kontrolsüz 

dönmeye baĢlayarak Ģuurunu, gözlerini kaybedebilir; kalp krizi geçirebilir, beynine 

geri dönüĢü olmayan hasarlar alabilirdi. Yine, çok ince bir tabakadan atladığından 

kanı gerçek anlamda kaynayabilir, bu da organlarının parçalanmasına neden 

olabilirdi. Zira, Armstrong çizgisi kabul edilen 19.000 metrenin üzerinde insan vücut 

ısısı olan 37 derece korunma olmadığında kaynamaya baĢlıyor. Nitekim, Rus Pyotr 

Dolgov 1962‟de, Amerikan Nick Piantanida ise 1966‟da benzer bir deneme sırasında 

kanlarının kaynaması nedeniyle hayatlarını kaybetmiĢti. Atladığı sırada kapsülün dıĢ 

yüzeyine hiç değmemesi gerekiyordu. Zira, herhangi bir temas, basınca dayanıklı 

tulumunu parçalayarak oksijensiz kalmasına neden olabilirdi. Balonu belli bir 

yükseklikten sonra soğuktan patlayabilir, ani bir rüzgâr tüm dengesini bozabilirdi. 

 

 Asıl atlayıĢ sırasında balon, 1360 kilogram ağırlığındaki özel kapsülün 

içindeki Baumgartner‟ı TSĠ 18.30‟da yaklaĢık 2 saat 40 dakika süren bir yolculuktan 

sonra uzaya çıkararak, en yüksek kapasiteli jetlerin bile eriĢebileceğinden üç kat daha 

fazla yükseğe ulaĢtırdı. 
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 Ses hızı duvarını aĢarak 1136 kilometre hızla iniĢe geçen Baumgartner, 4 

dakika 19 saniye boyunca serbest uçuĢ yaptı. Baumgartner, yeryüzüne 1524 metre 

kala paraĢütünü açarak yaklaĢık 10 dakikada güvenli bir iniĢ yaptı. Avusturalyalı 

paraĢütçü böylece en yüksek serbest atlama, en hızlı insan ve balonla en yükseğe 

çıkan insan rekorlarını ele geçirdi.  Baumgartner martta 21.000, temmuzda ise 29.000 

metreden baĢarıyla atlamıĢtı. Bu denemesi ekstrem paraĢütçülük kariyerinin son 

atlayıĢı oldu. Baumgartner, daha önce 4 dakika 36 saniye olan en uzun serbest düĢüĢ 

rekorunu ise kıramadı. 

 

 En hızlı atlama rekoru 1960 yılında 31.000 metreden saatte 988 kilometre 

hızla atlayan Joe Kittinger tarafından kırılmıĢtı. Ses hızı bariyeri deniz seviyesinde 

saatte 1224 kilometre kabul ediliyor. Fakat 9 bin metreden sonra bu hız saatte 1091 

kilometre kabul ediliyor. Baumgartner da 1091 kilometre hızı 9.000 metrenin 

üzerinde kırdığı için ses hızını aĢmıĢ sayılıyor. Nitekim, Baumgartner‟ın 1110 

kilometreyi aĢmasından sonra ekranlara Roswell‟deki ekibin zafer sevinci yansıdı. 

 

 Felix Baumgartner‟in serbest atlayıĢı sırasında vücuduna etki eden sürtünme 

kuvvetini Felix‟in hızı ve aldığı yolu cinsinden matematiksel olarak ifade ediniz. 

(Matematiksel modelleri kurunuz.). DüĢüĢ boyunca Felix‟in vücuduna etkiyen 

sürtünme kuvveti farklı durumlarda değiĢmiĢ midir? Sürtünme kuvveti ve yerçekimi 

kuvveti arasındaki iliĢki serbest düĢme esnasında nasıldır? Çözümlerinizi 

matematiksel modellerle destekleyerek ve ayrıntılı olarak açıklayınız. 

 

ÇıkıĢ: (33.311655,-104.539194)  ĠniĢ: (33.354982,-103.80508) 
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 Bununla birlikte Felix‟in iniĢ için planlanan noktaya düĢmediği 

görülmektedir. KalkıĢ ve iniĢ noktaları Ģekilde gösterilen noktalardır (Planan nokta 

kırmızı ile iĢaretlenmiĢtir.) Felix‟in yeryüzüne iniĢte izlediği eğim açısı hakkında ne 

söyleyebilirsiniz. ĠniĢ açısı ve planlanan noktadan uzaklık arasındaki iliĢkiyi 

matematiksel olarak ifade ediniz. Ayrıntılı olarak düĢüncelerinizi yorumlayınız. 

 

1.1. DüĢme Problemi‟yle Birlikte Verilen Ġki Videodan Bazı Kesitler  

 

DüĢme Problemiyle Birlikte Verilen 1. Video Kesitleri 

  

DüĢme Problemiyle Birlikte Verilen 2. Video Kesitleri 

    

DüĢme Problemiyle Birlikte Verilen Ölçekli Fotoğraflar 
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Ek 6: Tiyatro Problemi (Deneysel Modelleme) 

Tiyatro Problemi 

 

 

Türkiye‟de 15 yıllık bir tiyatro geçmiĢi olan Karakter Tiyatro Grubu “Cimrinin 

Çocukları” isimli tiyatro oyunuyla Türkiye‟de 2014-2015 yılı ġubat ayından itibaren 

ve 1 ay sürecek bir turneye çıkmıĢlardır. YaklaĢık 2 saat süren “Cimrinin Çocukları” 

isimli tiyatro için gidilmesi planlanan 15 il ve turne programı Tablo 1‟deki gibidir. 

Tablo 1 

 TARİH YER 

1 22 ġubat Ġzmir 

2 24 ġubat Aydın 

3 26 ġubat Muğla 

4 28 ġubat Denizli 

5 2 Mart Antalya 

6 4 Mart Mersin 

7 6 Mart Adana 

8 8 Mart Diyarbakır 

9 10 Mart Kayseri 

10 12 Mart Konya 

11 14 Mart Ankara 

12 16 Mart EskiĢehir 

13 18 Mart Bursa 

14 20 Mart Çanakkale 

15 22 Mart Ġstanbul 

 

 Tiyatro ekibinin turnesi 22 ġubat 2015 tarihinde Ġzmir‟de baĢlamıĢtır ve 22 

Mart 2015 tarihinde Ġstanbul gösterisiyle son bulacaktır. Turne kapsamında tiyatro 

ekibi dün Çanakkale‟de gerçekleĢtirdikleri oyundan çıkmıĢ; Ġstanbul‟a doğru 

ilerlemektedir. Turne ekibi ilgili illerdeki konaklama, yemek vb. ihtiyaçlara göre 

gider durumlarını dengelemek için her ildeki tiyatro bileti fiyatlarında değiĢikliğe 

gidilmiĢtir. Her ilde önceden satılan bilet fiyatı belirlenerek bilet sayısına göre 

olabildiğince büyük bir tiyatro salonu hazırlanmıĢtır. 
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 Fakat turne ekibi fark etmiĢtir ki bilet fiyatlarını bazı illerde biraz 

arttırmalarına rağmen bilet fiyatı daha az olan yerlerden daha az kazanç elde 

etmiĢlerdir. Çünkü bilet fiyatındaki değiĢikler gelen izleyici sayısını etkilemiĢtir. Bu 

doğrultuda turne kapsamında gidilen illerdeki bilet fiyatı ve biletli sayısı Tablo 2‟de 

verilmiĢtir. 

Tablo 2 

YER 

Bilet Fiyatı  

(1 kiĢi için-TL-tek 

fiyat) 

Tiyatroya Gelen 

Biletli Sayısı 

Ġzmir 40 289 

Aydın 32 345 

Muğla 30 367 

Denizli 35 321 

Antalya 35 318 

Mersin 28 344 

Adana 35 327 

Diyarbakır 25 420 

Kayseri 30 359 

Konya 34 323 

Ankara 45 270 

EskiĢehir 40 283 

Bursa 45 262 

Çanakkale 36 311 

Ġstanbul ? ? 

 

 Bunun yanında turne kapsamında tiyatro ekibi her bir ilde yaklaĢık olarak 

ortalama 5000 TLlik bir gider yapmıĢtır. Bu veriler ıĢığında Ġstanbul ile turnesini 

sonlandıracak ekibin Ġstanbul‟daki gösteride en iyi kazancı elde etmeleri için bilet 

fiyatını kaç olarak belirlemeleri gerekmektedir? 

 

 Siz turneyi düzenleyen ekibin baĢında olsaydınız belirlenmesi gereken bilet 

fiyatını nasıl bulurdunuz? Çözümü matematiksel modellerle destekleyerek ve 

gerekçelendirerek anlatınız. 
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Ek 7: Köprü Problemi (Simülasyon Modelleme) 

Yavuz Sultan Selim Köprüsü Problemi 

Günümüzde her ay 20.000 yeni aracın trafiğe katıldığı Ġstanbul'da kayıtlı olan 

yaklaĢık 3 milyon araç bulunmaktadır. Ġstanbul Boğazı üzerinde bulunan iki köprü 

ise (Boğaziçi ve Fatih Sultan Mehmet Köprüsü) özellikle günün belirli saatlerinde 

yaĢanan aĢırı yoğunluk nedeniyle tam olarak iĢlevini yerine getirememektedir. Bu 

nedenle Boğaz'a üçüncü bir köprünün yapılması 2000'li yıllardan itibaren sıkça dile 

getirilmeye baĢlanmıĢtır. Bu doğrultuda yetkililerce helikopterle köprünün yapılması 

planlanan yerin ve üzerinden geçen yolun güzergâhını belirlemek için keĢif gezileri 

yapılmıĢtır. Resimlerde görülen bölgeye köprünün yapılmasını kararlaĢtırılmıĢtır. 

 

 Yapılan köprü ile birlikte özellikle önceki iki köprüde meydana gelen trafik 

probleminin önüne geçilmesi düĢünülmektedir. Ayrıca yük taĢıyan kamyon, tır vb. 

büyük araçların yeni yolu kullanması sağlanarak Ģehir merkezindeki sıkıĢıklık 

önlenmeye çalıĢılacaktır. Köprüde taĢıt yollarının yanı sıra 1+1‟lik raylı sistemin de 

yapılması planlanmaktadır (bkz. Resim 4). Bu sayede Yavuz Sultan Selim Köprüsü 

Ġstanbul‟da hem taĢıt ulaĢımının hem de raylı ulaĢımın alternatifi olan bir asmalı 

köprü pozisyonunda olacaktır. 

 

 Yapılacak köprünün geniĢliği ve uzunluğunu veren matematiksel modeller 

oluĢturunuz. Bu Ģekilde köprünün olası geniĢliği ve uzunluğu hakkında en iyi 

tahmininizi nedenleriyle birlikte açıklayınız (Problemle birlikte 4 resim, 1 animasyon 

ve 1 video verilmiĢtir.). 

 

3.1. Köprü Problemi‟yle Birlikte Verilen Animasyon ve Videodan Bazı 

Kesitler ve Fotoğraflar 

Köprü Problemiyle Birlikte Verilen Animasyon Kesitleri 
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Köprü Problemiyle Birlikte Verilen Video Kesitleri 

 
 

Köprü Problemiyle Birlikte Verilen Fotoğraflar 

  

  

 

 

 

 

 


