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Yiiksek Lisans Tezi

Ortaokul 7.Smif Ogrencilerinin
Bilissel ve Ust Bilissel Matematiksel Modelleme

Yeterliklerinin incelenmesi

Ozlem KALAYCI
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Egitim Bilimleri Enstitiisii [Ikégretim Ana Bilim Dah
IIk6gretim Matematik Egitimi Bilim Dah
Tez Damismam Yrd. Dog. Dr. Ozge GUN

Bartin-2017, Sayfa: XVIII + 280

Bu tez ¢aligmasinin amaci ortaokul 7.simif 0grencilerinin biligsel ve iist biligsel
modelleme yeterliklerinin incelenmesidir. Ayrica basari seviye “diisik” ve “yliksek”
gruplarda modelleme vyeterliklerinin nasil oldugunun belirlenmesi de amaglanmistir.
Aragtirma alt sos-ekonomik diizeyden 6grencilerin 6grenim gordiigii bir devlet okulunun
7.smifiyla yiirtitiilmiistiir. Tek bir subede yer alan 24 6grenciye ii¢ hafta boyunca grup
calismast seklinde model olusturma etkinlikleri uygulanarak o6n g¢alisma siireci
gerceklestirilmistir. On calismanim ardindan calismada yer alacak 8 dgrenci 24 dgrenci
arasindan bir onceki y1l matematik dersi yilsonu basar1 puanlart ve 6n ¢alisma siirecinde
gostermis olduklar1 yaklasimlar dikkate alinarak olgiit 6rnekleme yoluyla, matematik
basar1 seviyesi “diisiik” ve “yiiksek” olmak iizere dorder kisilik iki grup olusturulmustur.
Olusturulan iki grubun alti hafta boyunca toplam {iger adet model olusturma etkinligi
tizerinde c¢alismalar1 istenmis ve tiim c¢alisma siiregleri video ile kayit altina alinmistir.
Daha sonra 6grencilerin model olusturma siireglerinde sergiledikleri modelleme yeterlikleri
ve ortaya koyduklar1 yazili dokiimanlar Biccard’in (2010) calismasindan uyarlanan
“Modelleme Yeterlikleri Degerlendirme Rubrigi” kullanilarak biligsel ve st biligsel
yeterlik baglaminda nitel olarak analiz edilerek incelenmistir.

Arastirma sonucunda gruplardan elde edilen bulgular dogrultusunda ortaokul 7.sinif
ogrencilerinin modelleme siirecinde, genellikle her iki grubun da yorumlama ve dogrulama
yeterlikleri baglaminda zorlandiklar1 belirlenmistir. Bunlara ek olarak, basar1 seviyesi
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diisiik grubun problemi anlama, matematiklestirme Ve matematiksel olarak ¢alisma
yeterliklerinde de zorlandiklari ve yeterli yaklasimlar sergileyemedikleri belirlenmistir.
Ayrica basari seviyesi diisiik grubun ¢alisma siireci boyunca tartisma, matematiklestirme,
planlama ve izleme, yén bulma yeterlik dizeylerinde artis oldugu goriilmistiir. Genel
olarak basar1 seviyesi yiiksek grubun biligsel ve tist biligsel yeterlik diizeylerinin yiiksek
oldugu belirlenmis; basar1 seviyesi diisiik grubun ise, iist bilissel yeterlik diizeylerinin
uygulama siireci sonunda artis gosterdigi belirlenmistir. Calismada elde edilen en 6nemli
sonuclardan biri de, “diisik” seviyeli gruplarin bazi yeterlikler bazinda en az “yiiksek”
seviyeli gruplar kadar modelleme yeterlik diizeylerinde artis oldugu belirlenmistir.
Gruplarin matematige yonelik goriislerine iligkin elde edilen en énemli sonug¢lardan biri,
Ozellikle matematik basaris1 diisiik grubun mantik kurarak matematigi yapabildikleri ve
matematigi zor bir ders olmaktan ziyade, eglenceli oldugu yoniindeki goriislerinin belirgin
hale gelmesidir. Yapilan arastirma sonucunda 6grencilerin bilissel ve st bilissel yeterlik
diizeylerinde istikrarli bir artig saglayabilmek adina uzun siireli matematiksel modelleme
caligmalarinin  yapilmasit ve smuf i¢i uygulamalarda MOE’lere yer verilmesi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ortaokul 6grencileri, modelleme yeterlikleri, matematiksel
modelleme, model olusturma etkinlikleri.
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ABSTRACT

Master’s Thesis

An Investigation of Cognitive and Meta-Cognitive Mathematical Modelling
Competencies of 7th Grade Middle School Students

Ozlem KALAYCI

Bartin University
Institute of Educational Sciences, Department of Elementary Education
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ozge GUN

Bartin-2017, Pages: XVIII + 280

The purpose of this thesis study is to investigate cognitive and meta-cogniteve
mathematical modelling competencies of 7th grade middle school students. Besides, it is
aimed to determine how modelling competencies are in low achievement and high
achievement groups. The study was conducted with 7th grade students enrolled in a public
school having low socio-economic level of students. The pilot study was done by
implementing model eliciting activities to the 24 students in one classroom in the form of
group work for three weeks. After the pilot study, 8 students were selected from those 24
students for the main study and two groups of four students were formed with the
mathematics achievement level being “low” and ‘“high” considering their previous year
final report card grade for mathematics course and the performances they had shown in the
pilot study through criterion sampling. The two groups that were formed were asked to
work on a total of three model eliciting activities for six weeks and all work processes were
recorded with video. After that, the modelling competencies and the written documents
that the students performed during the modelling processes were analyzed qualitatively in
the domain of cognitive and meta-cognitive competences using the “Modelling
Competencies Evaluation Rubric” adapted from the study of Biccard (2010).

In line with the findings obtained from the groups as a result of the study, it was
determined that 7 grade middle school students had difficulty in the modeling process,
usually in the context of the competency of interpretation and validating of both groups. In
addition to these, it was determined that the low achievement group had also difficulty and
could not demonstrate adequate approaches in the understanding, working mathematically
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and mathematising competencies. Moreover, an increase was seen in the levels of the
competencies of arguing, mathematising, planning and monitoring, and a sense of
direction of the low achievement group throughout the working process. In general, it was
determined that the cognitive and meta-cognitive competencies levels of the high
achievement group were high; it was determined that the levels of meta-cognitive
competencies increased at the end of the implementation period. One of the most important
results obtained in the study was that an increase was determined in the levels of some
competencies of the low achievement group at least as in the high achievement group. One
of the most important results about the groups’ views on mathematics was that especially
for the low achievement group the view that mathematics can be made by reasoning and
mathematics is rather funny than difficult as a course, became evident. As a result of this
study, it is suggested that long-term mathematical modelling studies should be carried out
and MEAs should be included in classroom practices in order to provide a steady increase
in the levels of cognitive and meta-cognitive competencies of students.

Keywords: Middle school students, modelling competencies, mathematical modelling,
model eliciting activities.
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GIRIS

Gliniimiizde hizla gelisen teknoloji ile birlikte, toplumlarin kiiltiirlerinden,
ekonomisine kadar tiim yasantilar1 hizla degismekte ve gelismektedir (Ciltas, 2013). i¢inde
bulundugumuz bilgi ¢agi, ¢okca bilgiye sahip bireyler yetistirmek yerine bu bilgiyi belli
amaclan gerceklestirmek i¢in kullanabilecek ve farkli diisiinme becerilerine sahip bireyler
yetistirmeyi hedeflemektedir (Bingdlbali, Zembat ve Bingolbali, 2016, s.18). Bununla
birlikte “bilgi” kavrami anlayis1 degismekte ve Ozellikle matematik egitiminde, bireylerin
giinliik yasamda matematigi kullanabilme ve anlayabilme becerileri 6nem kazanmaktadir

(Kant, 2011). The National Council of Teachers of Mathematics [NCTM] (1987)’e gore

bunun saglanmasi i¢in matematik 6gretim programlarinda yaratici diisiinme, akil yiiriitme,

problem ¢6zme, kritik diisiinme ve yansitici diisiinme gibi beceriler 6nem kazanmaktadir.

Bu baglamda 2005 yilinda matematik 6gretim programi yenilenmis, matematik
egitiminin amag¢ ve kazanimlart yeniden diizenlenmistir. Yenilenen matematik dersi
ogretim programinda (MEB, 2005) bireylere matematiksel diisiinme sistemini 6gretmek ve
temel matematiksel becerileri gercek hayat problemlerine gore yapilandirma amaci
benimsenmistir. Bdylece yasam boyu gerekli olan bilgi ve becerileri ezberlemekten ziyade,
teknoloji ile barisik, disiplinler arasi iligkiler kurabilen, karsilastiklart giinliik hayat
problemlerine etkili ve pratik c¢oziimler iiretebilen, problem ¢6zme becerisi gelismis
bireyler yetistirmek amaglanmistir (Ciltas, 2011). Problem ¢d6zme matematik 6gretim
programinda gelistirilmesi beklenen temel becerilerden biri olarak yer almaktadir (MEB,

2013).

[Ikdgretim matematik dersi &gretim programinda problem ¢dzme bir konu
olmaktan ziyade, siire¢ olarak ele alinmis ve biitiin matematik programina kaynastirilarak
problem ¢6zmenin 6grenilerek her alanda kullanilmasi hedeflenmistir (Kartallioglu, 2005,
s.5). Nitekim MEB (2009) 6gretim programinda matematik; etkin bir problem ¢6zme bir
aract olarak tanimlanmigtir. Ancak matematigin soyut ve ezberlenmesi gereken kurallar
biitiinii olarak goriilmesinden dolayi, 6grenciler genellikle matematikte islenen konularla
giinliik hayatta nasil karsilasabileceklerini ve bu konular1 gilinlilk hayatta nerelerde

kullanacaklarimi ve bu karsilagtiklar1  problemlere nasil c¢oziim gelistireceklerini



anlayamamaktadirlar (Deniz, 2014, s.1). Oysa ki matematik egitiminin amaci, gergek
problem durumlarinda etkin ¢oziimler iiretebilen, matematiksel bilgi ve becerileri giinliik
yasamda etkili kullanabilen ve karsilasilan olaylar1 problem ¢6zme yaklasimi i¢inde ele
alabilen diisiinme bi¢imine sahip bireyler yetistirmektir (Altun, 2002; Doruk, 2010; Umay,
2003). Lesh ve Doerr’e (2003) gore, bilgi ve bilgi caginda bu hedeflere ulasmanin yolu
Ogretim siirecinde matematiksel modellemenin kullanilmas1 ile miimkiindiir. Matematiksel
modellemenin, matematigin gercek hayatla ilgili uygulamalarin1 icermesi, matematiksel
bilginin somut olarak kullanilabilmesi ve matematigi kullanarak olaylara daha analitik ve
pratik coziimler iiretebilme imkani saglamasi gibi 6zelliklerinden dolayi, matematiksel
modellemenin ilkogretim ve ortadgretim matematik egitimi diizeyinde kullanilmasi
gerektigi fikri dogmaktadir (Mousoulides, Christou & Sriraman, 2006’dan akt. Kant, 2011,
s.2).

1.1. Problem Durumu

Ulkemizde ve diinyanin bir¢ok yerinde okul matematigi ile ger¢ek yasam durumlari
arasinda iliski kurulmasinda bir¢cok sorunla karsilasiimaktadir. Matematik derslerinde
siiflarin kalabalik olmasi, yogun bir &gretim programinin olmasi ve uygulanan smav
sistemlerinin  Ogrencileri test ¢O6zmeye yoOnlendirmesi gibi nedenler, Ogrencilerin
matematiksel kavramlar1 soyut ve gercek hayatla iliskisiz algilamalarina sebep olmaktadir
(Deniz ve Akgiin, 2014). Bu durumu “Organisation for Economic Co-Operation and
Development” [OECD] tarafindan diizenlenen, “Third International Mathematics and
Science Study” [TIMSS] ve “Program for International Student Assessment” [PISA] gibi
uluslararast karsilastirilmali ¢alismalardan elde edilen sonuglarda goérmek miimkiindiir
(Ciltas, 2012).

Ogrencilerin matematik, okuma ve fen alanlarinda okuryazarhgini lgen PISA’da
(2012) Turkiye matematik basari ortalamasi sonuglarina gore, katilan 45 iilke arasindan
24.sirada yer almaktadir (MEB, 2013). Ogrencilerin Matematik ve Fen Bilgisi alaninda
basarilarina iliskinin uygulanan TIMSS (2011) sonuglarina gore ise, matematik basari
testinden alinan puanlar dogrultusunda Tirkiye, uluslararasi matematik yeterlilik
diizeylerinden (alt diizey, orta diizey, iist diizey, ileri diizey) alt diizeyde yer almaktadir
(MEB, 2014). Agiklanan arastirma raporlarina gore, lilkemizde matematik Ogretiminde,
daha cok islem becerisine agirlik verildigi; bir alanda kazanilan bir davranisin baska
alanlara transfer edilmesine, akil yiiriitme ve problem ¢dzme becerilerinin gelismesine

yeterince yardimci olmadigi belirtilmektedir (Baykul, 2014, s.2).
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Uluslararast Matematik Komisyonu’nun (ICMI-14) yayimnladigi rapora gore,
matematiksel modelleme Ogrencilerin matematiksel kavramlari daha iyi anlamalarina,
elestirel ve yaratici yonlerini fark ederek, 6zgiin problemleri ¢dzmelerine ve matematige
yonelik olumlu tutum gelistirmelerine katki saglamaktadir (Blum ve ark., 2002’den akt.
Bukova Giizel & Ugurel, 2010). Ayrica matematiksel modelleme matematiksel
kavramlarin, yontemlerin, sonuglarin kazanimini desteklemekte ve d6grencilerin kavramsal
O0grenmelerine; disiplinler arasi iligki kurabilmelerine; verileri sayisallagtirma ve
diizenlemenin yam sira; olusturma, agiklama, dogrulama, tahmin etme ve sunma gibi
stireclerin gelisimi icin 6grencilere firsat sunmaktadir (Blum & Niss, 1991; English, 2009;
English & Watters, 2004’den akt. Bukova Giizel, vd., 2015). Dolayisiyla matematiksel
modellemenin 6nemi son yillarda gittikge artmakta ve matematik derslerine entegre
edilmesiyle ilgili genis ¢capl aragtirmalar yapilmaktadir (Kaiser & Schwarz, 2006). Yapilan
calismalarda matematiksel modellemenin matematik derslerine entegre edilmesinin temel
amaglarindan biri olarak &grencilerin modelleme yeterliklerinin gelisimini saglamak
oldugu ifade edilmektedir (Kaiser, 2007). Benzer sekilde Blum (2011), matematik
Ogretiminin temel amaclarindan birinin 6grencilerin modelleme yeterliklerinin gelisimini
saglamak oldugunu belirtmektedir. Nitekim Maall (2011), 6grencilerin modelleme
yeterliklerinde meydana gelecek gelisimin bireylerin gerek giinliik hayatlarinda, gerekse is

yasamlarinda bagaril birer birey olarak yetismelerine katki saglayacagini belirtmektedir.

Ayrica matematik 6gretiminde, bireyleri anlamli 6grenme icine sokacak ve onlara
matematigin yasamin bir parcast oldugunu hissettirecek; ayni zamanda bireylerin
matematikten zevk almalarin1  saglayacak yontemlere gereksinim  duyuldugu
belirtilmektedir. Bu baglamda model olusturma etkinliklerinin, bireylerin bu ihtiyaglarim
karsilamada ¢ok yonli ve oldukga etkili araclar olarak matematik¢iler tarafindan
kullanilmaya oldukg¢a uygun oldugu ifade edilmektedir (Doruk, 2010). Bu diisiincelerden
hareketle, bu ¢alismada ortaokul 6grencilerinin matematiksel model olusturma siirecinde,
model olusturma etkinlikleri yardimiyla agiga ¢ikmasi beklenen matematiksel modelleme

yeterlik diizeyleri incelenecektir.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi
Giinliik yasam durumlarindan kopuk, sadece okulda yapilan bir bilim olarak

diisiiniilen matematik, bireylerin gilinlilk hayatta karsilastifi  problem durumlarini

yorumlayabilme ve bunlara ¢oziim getirebilme becerilerini gelistirmemektedir (Baki,
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2006). Geleneksel 6gretim yontemleriyle 6grencilere hazir olarak sunulan matematiksel
bilgi ve modeller, bireylerin zihninde bir siliregten gecmedigi i¢in anlamli 6grenmeler
gerceklesmemektedir (Erbas vd., 2014). Diger yandan son zamanlarda problem ¢dzme
lizerine yapilan ¢alismalarin uygulamaya yonelik yeterli derecede Oneriler getirememesi,
matematik egitimi lizerinde problem ¢dzmenin istenilen diizeyde etkisinin olmadigini
gostermistir (Lesh & Zawojewski, 2007; Schoenfeld, 1992’den akt. Bingélbali, Arslan ve
Zembat, 2016, s. 645). Ayrica Lesh ve Zawojewsky (2007), Polya’nin siral1 yapiy: ifade
eden (problemi anlama, strateji belirleme, uygulama ve test etme) problem c¢ozme
caligsmalarinin betimsel diizeyde kaldigin1 ve 6grencilerin giinlilk yagsam problemi ¢6zme
becerilerini gelistirmede eksik kaldigini ifade etmekte ve bireylerin ileride daha karmasik
problem durumlan ile karsi karsiya kalacagimi belirtmektedir (Akt. Erbas, vd., 2014).
TIMSS ve PISA gibi uluslararasi sinavlarda st siralarda basar1 gosteren Avustralya,
Almanya, Ingiltere, Belgika, Danimarka ve Hollanda iilkelerinin matematik &gretim
programlar1  incelendiginde, matematik  Ogretim  programlarinda  matematiksel
modellemenin yer aldigi goriilmektedir (Mousoulides, Sriraman & Christou, 2007’den akt.
Kant, 2011, s.14 ). Buna ek olarak Uluslararas1 Matematik Ogretimi Komisyonunun
(ICMI-14) yaymladigi raporda, matematiksel modellemenin amaci, Ogrencilerin
matematiksel kavram ve genellemeleri iyi anlamalarmi saglamak, karsilagilan
matematiksel ve giinliik yasam problemlerine 06zgiin ¢ozlimler gelistirebilmelerine
yardimcr olmak, bireylerin elestirel ve yaratict yonlerinin farkina varmalarina ve
matematige karst olumlu tuttum gelistirmelerine katki saglamak olarak belirtilmistir
(Blum, 2002°den akt. Akgiin vd., 2013). Bu baglamda ogrencilerin matematigi daha
anlaml ve giinliikk yasam durumlarina iliskin 6grenmelerine yardime1 olacag: diisiincesi ve
mevcut problem tiirlerinin bu hedefleri gergeklestirmede yetersiz kalmasi, modellemenin

matematik egitiminde kullanilmasinin temel dayanagi haline gelmistir (Erbas vd., 2014).

Nitekim uluslararast yapilan aragtirmalar incelendiginde, teknoloji ¢aginin
gerektirdigi donanimlara sahip bireyler yetistirmek icin matematiksel modellemenin
matematik 6gretiminde kullaniminin gerekliligine son yillarda daha fazla vurgu yapildigi
goriilmektedir (Doorman & Gravemeijer, 2009; Lesh & Zawojewski, 2007; Niss, Blum &
Galbraith, 2007°den akt. Kertil, Cetinkaya & Cakiroglu, 2016). Bunun en onemli
sebeplerinden biri, TIMSS ve PISA gibi uluslararast karsilastirmali calismalarin
sonuglara paralel olarak bircok {lilkede arastirmacilarin, 6grencilerin okul disindaki

hayatlarinda karsilastiklar1 gergek yasam problemlerini ¢6zme konusunda ne kadar hazirlik



olduklarini sorgulamaya baglamalaridir (Mousoulides, 2007; English, 2006’dan akt.
Eraslan, 2011).

Matematik egitiminin O6nemli bir bileseni olan matematiksel modellemenin
miihendislik, mimarlik, fen bilimleri gibi farkli disiplinlerde yaygin olarak kullanilmastyla
birlikte; matematik ve gergek diinya arasinda iliski kurmaya yonelik her tiir egitsel
uygulamanin ilgi alanina girdigi gorilmektedir (Bingdlbali, Zembat & Arslan, 2016,
s.540). Yapilan aragtirmalar matematik Ogretiminde matematiksel modellemenin
kullanilmasinin, 6grencilerin gercek diinyay1 iyi sekilde anlamalarina yardimer oldugunu
ortaya koymustur (Deniz & Akgiin, 2014). Ayrica Matematik Ogretim Programi’nda
(MEB, 2013) matematik hedefleri g6z Oniine alindiginda, Ogrencilerin miifredat
matematigini bilmelerinin yaninda, problem ¢dzme becerisi gelismis, problem ¢ézmede
farkli stratejilerden yararlanabilen, model kurabilen ve bu modelleri sdzel ve matematiksel
ifadelerle iligkilendirebilen, aragtirma yapan, bilgi iireten ve bu bilgi sayesinde giinliik
yasam problemlerine ¢oziim gelistirebilen {ist diizey diisiinme becerisine sahip bireylerin
yetistirilmesi  hedeflenmektedir. Nitekim matematik 6gretiminde bu becerilerin
kazanilmasinda, bireylerin matematiksel modelleme yapabilme becerisinin 6nemi goze
carpmaktadir. Nitekim literatiirde matematiksel modelleme becerileri herhangi bir
modelleme siirecini tamamlayabilmek i¢in bireylerin sahip olmasi gereken gercek hayat
durumlarin1 anlayabilme, model kurabilme ve model {izerinde matematiksel islemleri
yapabilme gibi teknik diizeyde beceriler oldugu ifade edilmektedir. Bu baglamda
modelleme yeterliklerinin bu becerileri kapsadigi ve bunlara ek olarak bu becerileri
hedefler dogrultusunda ortaya koyma istegini de icerdigi belirtilmektedir (Kaiser, 2007).
Ayrica Borromeo-Ferri’nin  (2006) olusturdugu matematiksel modelleme siireci
incelendiginde, matematiksel modellemeninin “ger¢ek durum”, “gergek model”,
“matematiksel model”, “matematiksel sonuglar” ve “gercek sonuglar” olmak iizere bir ¢cok
basamagi barindirdigi goriilmektedir. Ferri (2006) bu basamaklar arasindaki gecisin alt
siireglerle saglandigini belirtmektedir. Ornegin gercek durum basamagindan, gercek bir
model basamagina gecebilmek icin problemi anlama ve problemi basitlestirme gibi alt
stireglerinin yaganmasi gerektigini ifade etmektedir. MaaB3 (2006), bu baglamda bireylerin
bu gegisleri saglabilmeleri adina modelleme siirecine iliskin bazi yeterliklere sahip
olmalar1 gerektigini ifade etmektedir. Nitekim Tekin Dede (2015, s.9) calismasinda,
matematiksel modelleme yeterliklerini en genel anlamda dort bashik altinda

siniflandirmustir.



1) Biligsel modelleme yeterlikleri (Modelleme siirecinin basamaklarina iligkin
yeterlikler)

2) Ust bilissel modelleme yeterlikleri (Modelleme siireci bilgisine sahip olma,
stirecteki etkinlikleri planlama, kontrol etme ve dogrulama, ¢6zliimii yargilama,
gercek yasam problemleri olugturma ve yon bulma duygusunu kullanma)

3) Duyussal modelleme yeterlikleri (inanglar, isteklilik, motivasyon)

4) Sosyal yeterlikler (Grup i¢inde ¢alisma, matematigi kullanarak iletisim kurma,

tartisma, ¢0zimii sunma).

Bu Dbaglamda bireylerin matematiksel —modelleme siirecini  basariyla
tamamlayabilmeleri i¢in matematiksel modelleme yeterliklerine sahip olmalar1 gerektigi
goriilmektedir. Dolayisiyla matematiksel modelleme yeterligine sahip bireylerin
yetistirilmesi adina, bireylerin sahip oldugu yeterliklerin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.
Uluslararas1 literatlirde yapilan caligmalar incelendiginde (Biccard, 2010; Biccard &
Wessels, 2011; Blomhoj & Jensen, 2010; Blum, 2011; Blum & Leif3, 2007; Borromeo
Ferri, 2006; Ji, 2012; Kaiser, 2007; Kaiser & Schwarz, 2006; Maal3, 2005; 2006) bir ¢cok
aragtirmada Ogrencilerin modelleme yeterliklerinin arastirildigi goriilmektedir. Ayrica
yapilan bu arastirmalarda modelleme yeterliklerinin uzun siireli uygulamalar sonucunda

gelisim gosterdigi belirtilmistir.

Ulusal literatiire ait c¢alismalar incelendiginde ise, genellikle bireylerin
matematiksel model olusturma siireclerini inceleyen calismalara rastlanmaktadir. Kertil
(2008) c¢alismasinda ortadgretim matematik G6gretmeni adaylarimin  matematiksel
modelleme siirecinde problem ¢6zme becerilerinin nasil ortaya ciktifini incelemistir.
Keskin (2008) tez caligmasinda ortadgretim matematik G6gretmenligi 3.simif Ogretmen
adaylarmin problem ¢6zme becerilerini matematiksel modelleme siireci cergevesinde
inecelemis, matematiksel modelleme ile ilgili goriis ve diisiincelerine yer vermistir. Giizel
ve Ugurel (2010) calismasinda, ortadgretim matematik 0gretmeni adaylarinin Analiz-1
dersindeki akademik basarilari ile matematiksel modelleme yaklasimlar1 arasindaki iliskiyi
incelemistir. Doruk (2010) calismasinda, 6 ve 7.sinif dgrencilerinin matematigi giinliik
yasama transfer etmelerinde matematiksel modellemenin etkisini arastirmistir. Korkmaz
(2010) calismasinda ilkogretim matematik ve sinif 0gretmeni adaylarina matematiksel
modelleme bakis agisini tanitarak, uygulama oOncesinde ve sonrasinda, goriislerinin,
tutumlarmin degisip degismedigini ve matematiksel modelleme yeterliklerini belirlemistir.

Bukova Giizel (2011) caligmasinda, matematik Ogretmeni adaylarinin matematiksel
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modelleme problemi olustururken sergiledikleri yaksalimlari, model olusturma siireci
icinde incelemistir. Eraslan’mn (2011) calismasinda, matematik Ogretmeni adaylarimin
model olusturma etkinliklerinin matematik 6gretimine etkisi hakkindaki goriisleri ele
almmistir. Tekin, Kula, Hidiroglu, Bukova Giizel ve Ugurel (2012) c¢alismasinda
ortadgretim matematik dgretmeni adaylarinin matematiksel modellemeye iliskin goriis ve
diisiincelerini  ortaya c¢ikarmistir. Erslan (2012) calismasinda, ilkogretim matematik
O0gretmeni adaylarinin model olusturma etkinligi siirecine dair goriis ve disilincelerini
ortaya koymustur. Tekin (2012) c¢alismasinda, ortadgretim matematik Ogretmenlerinin
tasarladigi model olusturma etkinliklerini, tasarim prensipleri agisindan degerlendirerek
O0gretmen adaylarinin goriis ve diisiincelerini ele almistir. Akgiin, Ciltas, Deniz, Cift¢i ve
Istk (2013) matematik Ogretmenleri ile gerceklestirdigi nitel calismada, ilkogretim
matematik Ogretmenlerinin matematiksel modelleme ile ilgili farkindaliklarini ortaya
koymay1 amaglamistir. Bu baglamda, yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmis ve sinif ici
gozlemler yapilarak, siniflarinda  matematiksel modelleme yontemini kullanip
kullanmadiklar tespit edilmeye ¢alisilmistir. Eraslan (2013) nitel calismasinda ilkdgretim
matematik O6gretmeni adaylarinin model olusturma siireglerinin incelemis ve eger varsa
stiregte ortaya ¢ikan giicliikleri belirlemistir. Giider’in (2013) karma ¢alismasinda, ortaokul
matematik Ogretmenlerinin matematiksel modellemeye iliskin goriislerini tespit etme ve
matematiksel modellemenin Ogretmenler tarafindan ne siklikla uygulandigini ortaya
koymay1 amaglanmistir. Kal (2013) ilkogretim 6grencileri ile yaptigi karma ¢aligmasinda,
model olusturma etkinliklerinin 6.simif ogrencilerinin matematik problemi ¢6zme
tutumlarina etkisini arastirmis ve Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinliklerinin
matematik derslerinde kullanilmasina yonelik goriislerini tespit etmistir. Karali (2013) nitel
caligmasinda, ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin matematiksel modelleme
hakkindaki goriislerini ortaya c¢ikarmayr amaglamistir. Tekin Dede ve Bukova Giizel
(2013) nitel calismasinda, ogretmen adaylari tarafindan gelistirilen model olusturma
etkinliginin (MOE) tasarim siirecini incelemis ve olusturulan etkinligin MOE tasarim
prensipleri c¢ergevesinde degerlendirmistir. Tekin Dede ve Yilmaz (2013) nitel
caligmasinda, ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin modelleme yeterliliklerini
incelemistir. Sandalc1 (2013) karma g¢alismasinda, MOE ile yapilan cebir 6gretiminin
ilkogretim 6.s1mif Ogrencilerinin akademik basarilarina ve matematigi giinliikk yasamla
iliskilendirme diizeylerine etkisini ortaya koymustur. Ilkdgretim 6grencileri ile yapilan bir
diger arastirma ise, Disbudak’in (2014) karma calismasidir. Aragtirmada, model olusturma

etkinlikleri kullanilarak gergeklestirilen matematiksel modelleme ile 6gretimin ortaokul
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6.smif Ogrencilerinin akademik basarilarina ve matematige yonelik tutumlarina etkisi
incelenmistir. Gii¢ (2015) calismasinda, 6gretmen adaylarinin uygun 6grenme ortamlarinda
modelleme yeterlikleri incelenmistir. Tekin Dede (2015) tez ¢alismasinda, ortaokul 6.sinif
Ogrencilerinin bilissel modelleme yeterlik gelisimlerini saglamay1r amaglamistir. Celikkol
(2016) karma g¢alismasinda, matematiksel modelleme etkinliklerinin ilkdgretim 7.sinif
Ogrencilerinin cebirsel problemleri ¢6zme basarilarina etkisini ve 0grencilerin gostermis

olduklar1 matematiksel modelleme yeterliklerini belirlemeyi amaglamustir.

Bunlardan sadece Tekin Dede (2015) eylem arastirmasi c¢alismasinda, ortaokul
6.smif Ogrencilerinin 6gretmenler tarafindan uygulanan eylem planlart dogrultusunda
bilissel modelleme yeterliklerinin gelisimini incelemistir. Oysaki, matematik 6gretim
programinda matematiksel modellemenin 6nemine vurgu yapilmakta ve yapilan
arastirmalar dogrultusunda Ogrencilerin matematiksel modelleme siirecini basariyla
tamamlayabilmeleri i¢in modelleme yeterliklerine sahip olmas1 gerektigi ifade
edilmektedir. Bu baglamda matematiksel modelleme yeterligine sahip bireyler
yetistirebilmesi i¢in, modelleme yeterliklerininin kazandirilmasina yonelik calismalarin
yapilmasi dnem arz etmektedir. Ulusal literatiir incelendiginde dogrudan ortaokul 7.sinif
ogrencilerinin modelleme yeterliklerinin incelenmesine dair herhangi bir caligmaya
rastlanamamistir. Dolayisiyla, ortaokul 7.smif Ogrencilerinin matematiksel modelleme
yeterliklerinin incelenmesi bu g¢alismanin esas amacini olusturmaktadir. Bu baglamda,
ortaokul 7.siif Ogrencilerinin  matematiksel modelleme biligsel ve iist bilissel
yeterliklerinin incelenmesinin ulusal literatiire katki saglayacagi diistiniilmektedir.
Dolayisiyla bu ¢aligma sonuglarinin 6grencilerin matematiksel modelleme yeterliklerine
yonelik yapilacak olan ¢aligmalarin belirlenmesine ve okul matematigi ile giinliik yasam
durumlan arasinda iliski kurabilen, gercek yasam problemlerini ¢ozebilen iist diizey

diistinme becerisine sahip bireylerin yetistirilmesine katki saglayacag: diisiintilmektedir.

1.3. Problem Ciimlesi

Matematik basar1 seviyesi ‘“diisik” ve “yliksek” ortaokul 7. smf ogrenci

gruplariin bilissel ve iist biligsel matematiksel modelleme yeterlikleri hangi diizeydedir?

1.3.1. Alt Problemler

1. Gruplarin biligsel modelleme yeterlikleri hangi diizeydedir?
2. Gruplarn st biligsel modelleme yeterlikleri hangi diizeydedir?
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3. Gruplarin matematige yonelik goriigleri nasildir?

1.4. Sayiltilar

Calisma siirecinde 6grencilerin veri toplama araglarini samimiyetle cevapladiklari
ve araglarin uygulanmasinda sorun yasanmadigi diisiiniilmektedir. Veri toplama araglarinin
hedeflenen 6zelligi 6l¢tiigii ve uygulama siireci boyunca kontrol altina alinamayan
istenmedik degiskenlerin (6grencilerdeki duygu degisimi, ortamin 1s1s1, vb.) calisma grubu

bireylerini esit diizeyde etkiledigi varsayilmaktadir.

1.5. Smirhliklar

Arastirma Bartin ili merkezinde bulunan Mustafa Kemal Ortaokulu’nda 2016-2017
egitim Ogretim yilinda 6grenim goren 7.smif Ogrenci grubu ile siirlidir. Arastirmada
toplanan veriler; arastirmaci tarafindan uyarlanan model olusturma etkinlikleri,
Ogrencilerle modelleme siirecindeki uygulamalariin video kayitlart ve 6grenci ¢oziim
kagitlar, aragtirmacinin gézlem notlari, 6grencilerin uygulama 6ncesi ve sonrast goriisme

formlari ile sinirhidir.
1.6. Kisaltmalar

MEB: Milli Egitim Bakanlig1

TDK: Tirk Dil Kurumu

MOE: Model Olusturma Etkinligi

MYDR: Modelleme Yeterlikleri Degerlendirme Rubrigi



BOLUM Il

LITERATUR ve ILGILI ARASTIRMALAR

Aragtirmanin  bu bolimiinde problem ¢6zme, modelleme,  matematiksel

modelleme ve modelleme ile ilgili yapilan ¢alismalara yer verilmistir.

2.1. LITERATUR
2.1.1. Problem ve Problem Tirleri

Bloom ve Niss’e gore en genel anlamda problem, kiside merak uyandiran, zihninde
sorular olusturan ve kisinin bu sorular1 cevaplayacak yeterli algoritma ve yontem bilgisine
sahip olmadig1 bir durumdur (Akt. Altun, 2014, s.72). Charles ve Lester’a gore ise
problem, kisinin ¢éziim ihtiyact hissettigi ve ¢oziim icin kisi tarafindan belirli bir yolun
bilinmedigi bir durumu ifade etmektedir (Van De Walle, 2004). Olkun ve Toluk (2003)
problemi, kiside ¢dzme istegi uyandiran ve hazirda herhangi bir ¢dziim yontemi olmayan,
kisinin bilgi ve deneyimlerini kullanarak ¢ézebilecegi bir durum olarak ifade etmistir. John
Dewey ise, bireyin aklini karistiran, ona meydan okuyan ve bireyin inancini belirsizlestiren
her seyi problem olarak tanimlamaktadir (Baykul, 2014, s.53).

Yapilan tanimlarin ortak 6zelliklerine bakildiginda, bir durumun problem
olabilmesi icin, bireyde merak ve rahatsizlik uyandirmasi, bireyin bu durumla daha
onceden hi¢ karsilagmamis olmasi ve bireyin rahatsizlik veren bu durumu ¢6zmek istemesi
gerekmektedir (Altun, 2000; Baki, 2006, Baykul, 2014). Altun (2000), bireylerin problemi
¢Ooziimii Onceden bilinen alistirma veya soru olarak algilanmamasi gerektigini
vurgulamakta ve problemi bireyin 6nceden karsilasmadigt yeni bir durum olarak karsisina
¢ikan ve ¢oziim ihtiyact hissettigi sey olarak tanimlamaktadir. Yerli ve yabanci literatiirde,
problemler degisik bakis agilarina gore ¢esitli siniflamalara tabi tutulmuslardir (Altun,
2005; Baykul, 2014; Van De Walle, 2004).

Rutin (siradan) problemler, gercek hayatta sik karsilasilan olaylarin sorulastirilmig
sekilleri olarak bilinir. Giinliik yasamda daha ¢ok karsilasilan kar-zarar, yol-zaman hesabi1
gibi daha c¢ok dort islem diye bilinen toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme islemlerinin
tiimiiniin veya bir kisminin dogru yapilmasiyla ¢oziilebilen problemlerin ¢ogu birer rutin
problemdir (Altun, 2014). Omegin “100 yasinda, yaprak yiizeyi yaklagik 1600 molan
gelismis bir kayin agaci saatte 1,7 kg oksijen iiretir. Bir insanin yillik oksijen ihtiyaci 183



kg olduguna gére, boyle bir kayin agact kag kisiye yetecek oksijen iiretmektedir?”
problemi rutin bir problemdir.

Rutin olmayan (siradist) problem ise, Polya’ya (1957) gore, ¢6zmek i¢in yontemin
acik olarak goziikkmedigi ve daha fazla diisinme becerisi gerektiren problemlerdir.
Bilgdlbali ve Ozmantar (2009) rutin olmayan problemi, belli formiillerin ve kurallarin
uygulanmasi ile c¢oziilebilecek tiirden olmayan problemler seklinde tanimlamaktadir
(Giines, 2014). Bu tiir problemlerin birgogu veriler arasinda iliski, diizey veya oriintiiniin
aciklanmasiyla ilgilidir ve bu tiir problemlerin 6gretimi 6grencilerde olaylar1 inceleme;
olaylar arasinda bagmti, diizen veya Oriintii arama egilimini arttirir ve ispat fikrini

gelistirmektedir (Altun, 2014, s.107).

A A B

“Yukaridaki sekillerden her biri ilk verilen gibi daha kiiciik tiggenlerden olusmaktadir.

(2.sekil 4 kiiciik iicgenden olusmugstur) 15.sekli yapmak icin kag¢ tane kiiciik iiggen
gereklidir?” rutin olmayan (siradisi) bir problemdir (Van De Walle, 2014). Bu tiir
problemler dort islem becerisinin Otesinde, verileri organize etme, adimlar arasindaki
iliskiyi gérme gibi becerilere sahip olmayr ve bir takim eylemleri art arda yapmay1
gerektirmektedir (Altun, 2014). Giir (2006), rutin ve rutin olmayan problemleri Sekil
1’deki gibi siniflandirmstir.

Problemlar
|
[ |
Rutin Problemler Rutin Olmayan Problemler
ifadeyi Déniistiirme Problemleri Gergek Yasam Prablemleri
58zel Ddrt islem Problemler Slrec Problamleri

Sekil 1: Matematiksel problemler i¢in siniflandirma semasi (Giir, 2006).

Ifadeyi doniistiirme problemleri, sozle ifade edilen bir durumun, matematiksel bir
dille ifade edilmesini igeren problemlerdir. Sozel dort islem problemleri ise, matematiksel
model ile ifade edilmis bir durumun, giinliik yasam diliyle ifade edilerek elde edilen

problemlerdir (Altun, 2014, s.72). Siire¢ problemlerinde ise, problem ¢6zmede

11



matematiksel diisiinme siirecleri lizerinde durulan; sonugtan ¢ok, sonuca ulagmakta

kullanilan yontemlerin dnemli oldugu problemler olarak ifade edilmektedir (Giir, 2006).
2.1.2. Problem Cozme Becerisi ve Problem Co6zme Siireci

Polya’ya (1957) gore problem ¢dzme, sonu¢ bulmanin yani sira bir yol bulma,
giicliklerden kurtulmadir. Ne yapilacaginin bilinmedigi durumlarda yapilmasi gerekeni
bilmektir (Akt. Altun, 2014, s.74). Matematikte problem ¢6zme, matematigi giinliilk yasam
durumlarina uygulamayi, olusabilecek yeni durumlar hakkinda yorumlar yapmay1 ve test
etmeyi icermektedir (Silver, Branca & Adams, 1980°den akt. Baki, 2006, s.146). Problem
¢ozme bir iiriinden ziyade, bilgiyi kullanmanin bir siireci ve yontemidir (Giir ve Hangiil,
2015). Problem ¢6zme becerisi ise, problem durumundan haberdar olup, problemi
anlamayi, bilinen ve bilinmeyenleri gézden gegirmeyi, uygun strateji se¢imini, plan yapip
secilen stratejinin uygulanmasini, ¢oziim gerceklestirip bunu degerlendirmeyi ve
gerektiginde strateji degistirmeyi ve farkli ¢oziim yollar1 gelistirebilmeyi igermektedir.
(Balct, 2007).

George Polya, problem ¢6zme siirecinde, problem ¢6zme basamaklarmi dort
asamada belirtmektedir (Baki, 2006, s.151; Baykul, 2014, s.67). Problemi Anlama:
Problemi ¢ozebilmek i¢in gerekli olan ilk asamadir. Bu asamada “Problem farkli sekilde
ifade edilebilir mi?”, “Verilen ve istenen nedir?”, “Bilinmeyenler nelerdir?” gibi sorularla
problem anlamli hale getirilmeye calisilir (PSMM, 2000). Bu asamada probleme uygun
sekil ya da sema c¢izilmesi, gerekirse problemin Ozetlenmesi Ogrenciden beklenen
davraniglar arasindadir (Baykul, 2014, s.67). Bir Plan Hazirlama (Uygun Stratejiyi
Belirleme): Bu asama, genellikle problem ¢oziimiinde kullanmak igin gerekli problem
¢ozme stratejisi ya da stratejilerini kapsamaktadir (Billstein, Libeskind & Lott, 2014).
“Daha once bu probleme benzer bir problemle karsilasildi mi, karsilasildiysa eger o
problemin ¢6ziim yolu bu problem i¢in de kullanilabilir mi?”, “Bu problemi ¢dzebilecek
bir yol biliniyor mu?” gibi sorularla ¢6ziim planmnin hazirlandig1 asamadir (Giir ve Hangiil,
2015). Ogrenci verilenler ve istenenler arasinda matematiksel iliski kurarak bir strateji
belirler (Baki, 2006, 151). Hazirlanan Plani Uygulama: Problem ¢6zme girisiminde
bulunmak segilen stratejinin uygulanmasini gerektirmektedir (Billstein, Libeskind & Lott,
2014). Bu asama kurulan denklemlerin, secilen formiil ve stratejilerin uygulandigi
asamadir. Birey plant dogru olarak uyguladiginda, problemin sonucuna dair tahminlerde
bulunabilir (Baykul, 2014, s.67). Sonucun Dogrulugunun Kontrol Edilmesi (Sonucu

Degerlendirme): Problem ¢O6zme siirecinde yapilan islemlerin ve ulasilan sonucun
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mantiksal dogrulugunun kontrol edildigi asamadir (Baykul, 2014, s.67). Bu adimda
bireylerden problemi baska stratejiler kullanarak ¢dzmeleri ya da probleme benzer bir
problem gelistirip ¢6zmeleri istenebilir. Baykul, (2014) matematik Ogretiminde
Ogrencilerde problem ¢ozme siirecinde gelistirilmesi gereken becerileri asagidaki sekilde
ifade etmektedir:
e Problem ¢6zmede bireylerin kendi stratejilerini kullanabilmeleri,
e Qelistirilen ¢oziim ve  stratejilerinin,  karsilasilan  yeni  durumlarda
genelleyebilmeleri ve kullanabilmeleri,
e Problem ¢ozdiikten sonra ulasilan sonuglart agiklayabilmeleri ve kontrol
edebilmeleri,
e Matematigi anlamhi bir sekilde kullanmak i¢in 6z giiven ve olumlu tutum
gelistirebilmeleri,
e Matematiksel dili yerinde ve dogru kullanabilmeleri,
e QGiinliik hayat problemleriyle modeller olusturabilmeleri, olusturulan modelleri
sOzel ve matematiksel ifadelerle iliskilendirebilmeleri,
e Matematiksel modelleme yapabilmeleri beklenmektedir.
Matematik dersi 0gretim klavuzu incelendiginde hedeflenen bu davranislarin matematik
Ogretim programinda da yer aldig1 goriilmektedir (MEB, 2013). Bireylerin hedeflenen bu
davraniglara ulasabilmesi i¢in problemleri ¢ozmeyi dgrenmek yerine, problem ¢dzmeyi
ogrenmeleri gerekmektedir (Baykul, 2014, s.55). Ogrenciler, problem ¢dzme siirecinde
basar1 kazandikca, kendi ¢oziim yollarina deger verildigini hissettikge, kendilerinin de
matematigi yapabileceklerine iliskin giivenleri artar. Boylece matematigi kullanarak

iletisim kurmay1 6grenirler ve {ist diizey diisiinme becerilerini gelistirirler (MEB, 2009).

2.1.3. Problem C6zmenin Onemi

Matematik egitiminin amaclarindan biri, bireylerin karsilasilan durumlara etkili
cozlimler gelistirebilen birer problem ¢oziicli olarak yetistirilmesidir. Bu nedenle 90’l1
yillardan itibaren problem c¢ozme matematik Ogretiminin Onemli bir pargast haline
gelmistir ( Howland, 2001°den akt. Baki, 2006). Matematik 6gretim programlarinda
cogunlukla ¢ézlim yolu dnceden bilinen belli aritmetik islemlere (6rnegin; 49 sayisi ile 53
sayisinin ¢arpimi) yer verilmekteydi. 20. ylizyilin baglarinda matematik egitimcileri,
Ogrencilerin matematik 6grenme tutumlarini gelistirmek, ve motivasyonlarini arttirmak

icin matematigin ger¢ek yasamda nasil kullanacagina yonelik problemlere yer verilmesi
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gerektigini belirtmislerdir (Krulik & Rudnick, 1989; Senk & Thompson, 2003; Stanick &
Kilpatrick, 1989’dan akt. Bingdlbali, Arslan ve Zembat, 2016, s. 645). Altun (1983) ve
Yildizlar (1998) ilkokul Ogrencileri iizerinde problem ¢6zme davranislarina yonelik bir
Ogretim yapildiginda, 6grencilerin problem ¢ozme basarisinin manidar sekilde arttigimi
ifade etmislerdir (Baykul, 2014. s.68). Van De Walle (2013), matematik 6gretiminde
problem ¢dzmenin kullanilmasinin yararlarini su sekilde ifade etmistir:
e Problem ¢dzme ogrencinin st diizey diisiinme becerilerinin gelismesine katki
saglar.
e Opgrencilerin kavramlararas: iliskileri gormesine ve kavramlar1 anlamlandirmasina
yardimci olacak bir baglam sunar.
e Problem ¢6zme, Ogrencilerin elde ettikleri sonuglari degerlendirmelerine ve
mantiksal ¢ikarimlar yapmalarina yardimer olur (Akt. Giines, 2014, 5.174).
Problem ¢6zme yetenegi gelismis bir birey, karsilastigi zorluklar karsisinda var olan
bilgisini etkili sekilde kullanabilmekte; aksi durumda ise, var olan bilgisinin hamalliginm

yapmaktadir. Bu baglamda matematik 6gretiminde problem ¢dzme ve 6gretimi onemlidir.
2.1.4. Model ve Matematiksel Model

Gelisen teknoloji ile birlikte son donemlerde egitim aragtirmalarinda modelleme
kavramina olan ilgi giderek artmaktadir (Eraslan, 2011). Giinlimiizde bilim insanlari
cevremizi ve diinyamiz1 daha iyi anlayabilmek ve karsilasilan teknik sorunlara ¢oziimler
iiretebilmek i¢in, karsilastiklar1 problemleri matematiksel terimler ile ifade etmektedirler
(Ciltas, 2012).

Model dis diinya ile ilgili insan zihninde var olan yapilarin tamamidir (Kertil,
2008). Lesh ve Doerr’a gore (2003a) model, diger sistemleri insa etmek, tanimlamak veya
aciklamak i¢in bireyin zihninde var olan kavramsal yapilart ile bu yapilarin dig
temsillerinin olusturdugu bir biitiindiir. Bir bagka deyisle model gergek yasam durumlari ile
zihinde var olan yapilar ve bu yapilarin dis temsilleridir (Akt. Kant, 2011, s.15). Bu
baglamda kavramsal modeller Sekil 2’de gosterildigi gibi hem i¢ ve dis unsurlardan
olusmaktadir. I¢ unsurlar; zihinsel yapilar ve kavramsal sistemler; dis unsurlar ise, temsil

ortami ve insan eliyle yapilan her sey olarak ifade edilmektedir.
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Kavramsal Modeller

ic ['nsu%

Zihinsel Yapilar
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Temsil Ortami

insan eliyle yapilan hersey

Sekil 2: Kavramsal modeller (Lesh & Doerr, 2003a).

Lesh ve Doerr’e (2003a, s.12) gore modeller ilgili olduklar1 sistemin yapisal ve
kavramsal ozellikleriyle iliskilidirler. Modeller, genellikle birbirleriyle etkilesim halinde
olan temsili medya ¢esitleri kullanilarak ifade edilen kavramsal sistemlerdir. Bunlar; yazili
semboller, konusma dili, bilgisayar tabanli grafikler, kagit {izerindeki diyagram veya
grafikler ya da deneyim temelli metaforlar1 kapsayabilir. Sekil 3’te kavramsal sistemlerin

temsil bicimlerine yer verilmektedir.
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Sekil 3: Kavramsal sistemlerin temsil bigimleri (Lesh & Doerr, 2003a, s.12).

Harrison ve Treagust (2000) modelleri derslerde Ogretmen ve o&grencileri

gozlemleyerek ve ilgili literatiir caligmalarini derleyerek asagidaki sekilde siniflandirmistir:
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e Pedagojik analojik modeller: Atom ve molekiil gibi gozlenemeyen varliklarin
Ogrenciler tarafindan anlamlandirilabilmesi adma Ogretmenler tarafindan
gelistirilen modellerdir. Analojik modeller hedefe analoji arasindaki uyumu
yansitmak amaciyla basitlestirilmis modellerdir.

e Simgesel veya sembolik modeller: Herhangi bir durumu ilgili alan diline yerlestiren
modellerdir. Ornegin, kimyasal formiillerden biri olan karbondioksitin CO, olarak
gosterimi sembolik bir modeldir.

e Matematiksel modeller: Fiziksel oOzellikleri ve siiregleri ortaya ¢ikaran,
matematiksel esitlikleri, grafik ya da formiillerle ifade etmektedir.

e Teorik modeller: Bu modeller kisiler tarafindan yapilandirilarak teorik temelleri
tammlanan modelleri ifade etmektedir. Ornegin, elektromanyetik alan cizgileri,
fotonlar, 1s1 ve basing teorik modellerdir.

e Haritalar, diyagramlar ve tablolar: Periyodik tablo, soy agaglari, hava durumunu
gosteren haritalar, devre semalar1 gibi Ogrenciler tarafindan kolayca
anlamlandirilmayr ve kavramlar ve durumlar arasindaki iliskiyi kolaylikla
gorebilmeyi saglayan modeller olarak ifade edilmektedir.

e Kavram-siire¢ modelleri: Herhangi bir durum veya olay arasindaki siirecin
goriilmesini saglayan modellerdir. Ozellikle fen egitimi nesneden ziyade siiregleri
ifade derken (Ornegin, kimyasal denge, asit-baz reaksiyon) bu modelden
yararlanilmaktadir.

o Simiilasyonlar: Global 1sinma, ucuslar, trafik kazalar1 ve niikleer reaksiyonlar gibi
karmasik stiregleri temsil etmede yararlanilan modellerdir.

e Zihinsel modeller: Bireylerin bilissel islemleri sonucunda ortaya ¢ikan bir ¢esit
zihinsel temsillerdir. Zihinsel modeller degiskenlik gdsterebileceginden
tanimlanmamistir ve kararl degillerdir (Akt. Kal, 2013, s.11-12; Sandalci, 2013,
5.22-23).

Van De Walle’ye (2012) modeller, bireylerin kendi goriisleri hakkinda
diisiinmelerine, herhangi bir konu hakkinda arastirma yapmalarina ve soyut fikirleri
aciklamada kolaylik saglamaktadir.

Matematiksel modeller ise, diger model c¢esitlerinden farklidir. Ciinkii
matematiksel modeller, tanimladiklar1 sistemlerin fiziksel, biyolojik veya sanatsal
Ozelliklerinden ziyade yapisal Ozelliklerini temel alirlar (Lesh & Harel, 2003).

Matematiksel model, verilen bir durumun 6zelliklerini yansitan formiil, esitlik, tablo ve
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grafik gibi matematiksel formlar1 ifade etmektedir (The Consortium for Foundation
Mathematics, 2008°den akt. Sagirli vd., 2010). Benzer sekilde Meyer (1984), matematiksel
modelleri degisken, sabit, fonksiyon, esitlik, esitsizlik, formiil ve grafikler gibi
matematiksel kavram pargalar1 olarak ifade etmektedir (Akt. Akgiin, Ciltas, Deniz, Ciftci
& Isik, 2013). Matematiksel model, verilen bir problem ya da durum ile ilgili degiskenler
arasindaki iligkinin matematiksel olarak sunumudur (Sagirli, 2010). Zwaneveld (2009),
Ang (2010) ve Niss (1987), matematiksel modeli, gercek yasam durumunun ya da
probleminin matematiksel yapilarla basitlestirilmesi ya da soyutlanmasi olarak ifade etmis
ve gercek yasam problemini matematik problemine doniistiirme olarak tanimlamislardir

(Akt. Karali, 2013).
2.1.5. Modelleme ve Matematiksel Modelleme

Doerr ve English’e (2003) gore modelleme yaklagimi, bir probleme ¢6zliim
bulmaktan ¢ok, problem ile ilgili genellenebilir ve yeniden kullanilabilir bir iliskiler
sistemi yaratma siirecidir (Akt. Olkun, Sahin, Akkurt, Dikkiran ve Giilbagci, 2009).
Modelleme, bir problem durumunun modeline hizmet eden siireci ifade etmektedir (Doruk,
2010). Lesh ve Doerr (2003a, s.9) modellemeyi, bir olayr veya bir durumu tanima,
aciklama veya olusturma siirecinde, problem durumuna iliskin diizenlemeler yapma,
koordine etme, sistemler gelistirerek organize etme, Oriintii bulma, zihinde semalar ve
modeller kullanma ve olusturma siireci olarak tanimlamaktadir.

Matematiksel modelleme ise, gergek hayat problemlerine matematiksel modellerle
¢Ozlim bulma stiredir (MEB, 2005). Kertil’e (2008) gore matematiksel modelleme; gercek
hayattaki bir durumun matematiksel olarak ifade edilmesidir. Hainess ve Crouch (2007)
matematiksel modellemeyi gercek hayat problemlerinin soyutlanarak matematik diline
aktarilip ¢6zlime kavusturuldugu ve sonra ¢oziimiin test edildigi dongiisel bir siire¢ olarak
tanimlanmaktadir (Akt. Deniz ve Akgiin, 2014). Keskin’e (2008) gore gercek hayat
problemleri ve matematik arasindaki iliski matematiksel modelleme ile saglanabilmektedir.
Ciinkii matematiksel modelleme gercek hayat problemlerini ¢ozme siirecidir. Kertil (2008)
modelleme siirecini matematik egitiminin amacina uygun bir problem ¢6zme etkinligi

olarak ifade etmektedir.
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2.1.6. Matematiksel Modelleme Siireci

Lesh ve Doerr’e (2003, s.17) gore matematiksel modelleme bir siirectir. Modelleme
stireci, modellenen sistemle ilgili nesneleri, iligkileri, islemleri, tasarimlar1 veya kurallari
degerlendirme, diizenleme, sistemlestirme, boyutlandirma ve kisacasi
matematiksellestirme siireglerini kapsar (Lesh & Harel, 2003). Matematiksel modelleme
stireci, ger¢ek hayat problemi ile baslar. Duruma iliskin ger¢ek modeller elde edebilmek
icin, problem sadelestirilip, basite indirgenerek matematiksel bir model olusturulur. Olusan
model ilizerinde matematiksel diisiinme becerileri ile matematiksel sonug¢ elde edilir ve
sonuglar yorumlanarak, dogrulugu kontrol edilir (Kaiser & Schwarz, 2006’dan aktaran
Deniz & Akgiin, 2014).

Matematik egitimi literatiiriinde matematiksel modellemeyi ayrintili ve kapsamli bir
sekilde agiklayan ortak bir anlayistan s6z etmek heniiz miimkiin degildir (Kaiser, 2014’ten
aktaran Bingdlbali vd.,2016, s.540). Ancak matematiksel modelleme en genel anlamda,
matematik veya matematik disindaki bir olayi, olguyu, olaylar arasindaki iliski ve
kavramlart matematiksel olarak ifade etme siirecidir. Berry ve Houston (1995) bu siireci

Sekil 4’teki gibi ifade etmektedir.
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Sekil 4: Matematiksel modellemenin basit bir goriintimii (Berry & Houston, 1995’ten akt.
Kant, 2011, s.18).

Lesh ve Doerr’e (2003, s.17) gore matematiksel modelleme siireci; tanimlama,
manipiile etme, doniistiirme/tahmin Ve dogrulama basamaklarindan olugmaktadir.
Tammlama gergek diinya ile model arasinda iliski kurma iken, manipiile etme ise ilgili

probleme dair ¢oziimler ve tahminler iliretme, problem ¢o6ziimii i¢in eylemleri ortaya
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koymay: ifade etmektedir. Doniistiirme/tahmin ise, problemle ilgili sonuglarin gergek
diinyaya tekrar geri tasinmasidir. Dogrulama ise, problemin ¢oziimiine dair eylemlerin ve

tahminlerin dogrulugunun test edilmesini ifade etmektedir.

Lesh ve Doerr’in (2003) matematiksel modelleme siireci ilk olarak ger¢ek yasam
problemi ile baglar ve problem matematiksel olmayan kavramlar ile agiklanir. Bu asamada
gerekirse problem basit hale getirilebilir. Bu asama sonucunda kavramsal bir model olusur
ve daha sonra bu model matematiksel olarak analiz edebilecek bir matematiksel modele
doniistiiriilir. Matematiksel modelden elde edilen matematiksel ¢oziim, problemin orijinal
diline dondistiiriilerek ifade edilir. Son asamada ise elde edilen ¢oziimiin dogrulugu
hakkinda mantiksal ¢ikarimlarda bulunulur. Gerekirse modelleme siirecinin basamaklarina
tekrar geri doniilebilir. Sekil 5’te Lesh ve Doerr’in matematiksel modelleme siirecine yer

verilmigtir.

Problemi £ /' )

-~ Matematiksellegtirme
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Yo . Model Diinyas:
Gesgek Dilnys Probled " Bir model olugturma
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Coziimii A Coziimii
Dogrulama . =" "  kontrol etme
Aktarma veya Tahmin Etme

Sekil 5: Lesh ve Doerr’e gore matematiksel modelleme siireci (2003, 5.17)
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Blum ve Leif3’in (2007) modelleme siirecinde ilk asama ger¢ek hayat durumudur.
Bu asamada gercek problem durumu yazili olarak ifade edilecegi gibi gorsel (6rnegin,
donme dolap ile ilgili bir giinliik hayat problemi i¢in, gember seklinde bir donme dolap
¢izimi yapma gibi) olarak da ifade edebilirler (Akt. Bingdlbal, Zembat ve Arslan, 2016,
s.543). ikinci asamada ise birey, modeli zihinsel yapilarina gére anlamlandirir ve zihninde
problem baglaminin resmini olusturur. Bu zihinsel etkinlikler sonucunda ise ger¢ek modele
ulasir. Ger¢gek model, durum modelinin disa aktarimidir. Bu asamaya kadar matematiksel
bir ugras s6z konusu degildir. Ugiincii asamada ise birey, gercek model durumlarini
matematiksel araglarla (sembol, formiil, grafik, denklem vb.) ifade etmektedir. Dordiincii
asamada ise, birey bir onceki asamada kurdugu matematiksel modeller ile problemi ¢6zme
girisiminde bulunur. Bu asama sonunda elde edilen matematiksel sonuglar yorumlanir ve
sonuclarin dogrulugu kontrol edilerek, gercek problem durumuna tekrar geri doniiliir (Akt.
Bingolbali, Zembat ve Arslan, 2016, 5.543). Blum ve Leif’in (Kaiser vd.,2007,
5.18) modelleme siireci Sekil 6’da ifade edilmektedir.

1. ProblemiAnlama
Gergek model ve 3 2. PBasitlestirme,
Problem Matemartiksel Yapilandirma
medel ve problem 3. Matematiksellestirme
4. Matematiksel Olarak

2
1
Gergelk durum ve ”-_h‘ﬁ Durum C_ahsma
Problem -~ modeli 4 5. Yorumlama
v 6. Dogrulama,onaylama
] 7. Ortaya cikarmak
] 0| Matemariksel
5
Gergeklik Matematik

Sekil 6: Blum ve Leif’in modelleme siireci (Kaiser, Stillman, Ferri & Blum 2007, s.18).
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Cheng (2001), Berry ve Houston’a (1995) gére matematiksel modelleme siireci, en genel
anlamda gercek yasam problemlerinin ¢6ziime kavusturulmasi i¢in matematiksel bir
probleme doniistiiriilmesi olarak ifade edilmektedir (Akt. Bukova Giizel & Ugurel, 2010).

Sekil 7°de Cheng’in matematiksel modelleme siirecine yer verilmektedir.

Matematikesel b
problem

Gergek yagam problemi

M atematikesel olarak
coziimleme

Cozimin Gergek
Yagama Uvarlanmast

Sekil 7: Cheng’e (2001) gore matematiksel modelleme siireci (Akt. Bukova Giizel &
Ugurel, 2010).

Miiller ve Witmann (1984)’a gbére modelleme siireci; model kurma, modelde
verileri isleme ve yorumlama olmak {izere ii¢ temel basamaktan meydana gelmektedir.
Ayrica bu ili¢ temel basamak icin gerekli olan dort asama ise, gercek yasam durumu,
matematiksel model, matematiksel ¢oziim ve ger¢ek yasam durumuna iligskin ¢ikarimlardir
(Akt. B.Giizel & Hidiroglu, 2013). Matematiksel modelleme siirecindeki; problemi
anlama, degiskenleri se¢gme, model kurma, problemi ¢ézme ve ¢oziimii giinliik hayata
aktarma adimlar1 birbirleriyle iletisim i¢inde oldugundan, modelleme siirecinde bu
adimlarin dogrusal bir sira ile takip edilmesi gerekmemektedir. Herhangi bir asamada
zorluk yasayan bir kisi tekrar geri donilip problemi tekrar inceleyebilir (Ciltas & Isik,
2013). Modelleme siireciyle ilgili, ilkégretim Ogrencileriyle gergeklestirilen model
olusturma etkinlikleri uygulamalarindan hareketle Stillman, Galbraith, Brown ve Edwards
(2007), modelleme siireci asamalar1 arasindaki gecislerde ortaya konulmasi beklenen
biligsel etkinlikleri belirleyebilme ve modelleme siirecinde karsilasilan giicliikleri ortaya

koyabilme adina Sekil 8’deki tabloyu gelistirmislerdir (Akt. Kant, 2011, s.43).
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1. Karmagik yasam durumundan ger gegiste:

e  Problemin genel durumunu agiklama ¢ek diinya problemine

e Basitlestirilmis kabuller yapma

e  Stratejik varliklar1 saptama
2. Gergek hayat problem durumundan matematiksel modele gegiste:

e  Cebirsel modelin icerecegi degiskenleri saptama (bagimli-bagimsiz)

e FElemanlar1 matematiksel olarak, uygulanabilir formiillerle temsil etme

e Baglamli varsayimlarda bulunma

e Hesaplamaya olanak saglayan matematiksel tabloyu ve teknolojiyi segcme

e Formiilii coklu durumlara otomatik olarak uygulayabilmek i¢in uygun teknigi

segme

e  Modelin grafiksel gosterimini liretmek i¢in uygun teknolojiyi segcme

e  Cebirsel esitlikleri test edip dogrulamak i¢in kullanilacak teknolojiyi segme
3. Matematiksel modelden matematiksel ¢oziime gegiste:

e  Uygun sembolik formiilii kullanma

e Hesaplamay1 yapmak i¢in matematiksel tablolar1 kullanma

e  Grafiksel gosterimi iretmek i¢in teknolojiyi kullanma

e Teknolojiyi kullanarak cebirsel modeli dogrulama

e (Cozlimlerin yorumlanmasina olanak saglayan toplumsal sonuglar elde etme
4. Matematiksel ¢dziimden ¢dziimiin gercek diinya anlamina gegiste:

e  Matematiksel sonuglarin ger¢ek diinyadaki karsiliklarini saptama

¢  Yorumlari dogrulamak i¢in tartigmalar1 biitiinlestirme

e Sonucu iiretmek i¢in gerekli olan yeni bir yorumla 6nceki sinirlamalarin

gevsemesi

5.  Coziimiin gergek diinyadaki anlamindan modelin gézden gegirilip diizenlenmesi ya

da ¢dziimiin kabulii asamasina gegiste:

e Beklenmedik sonuglarla gergek durumun uzlagtirma

e  Matematiksel sonuglarin olasi gergek diinya etkinliklerini inceleme

e Problemin matematiksel ve gercek diinya yonlerini uzlastirma

®  Modelin ayrintili sonuglarinin gergek diinya yeterliligini inceleme

Sekil 8: Model olusturma stirecindeki gegislerde karsilasilan zorluklar1 belirlemek igin gergeve
(Stillman vd., 2007’ den aktaran Kant, 2011, s.43).
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2.1.7. Model Olusturma Etkinlikleri (MOE)

Model olusturma etkinlikleri (model eliciting activities), geleneksel problemler
gibi sonunda bir say1 ya da kelime ile yaniti bulunmayan, rutin olmayan ger¢ek hayat
problem durumlarini igeren; bireylerin problem durumunu matematiksel olarak
yorumlamasini ve karar vermesine yardimci olacak siirecin ve yontemin matematiksel
olarak betimlemesini ve formiile edilmesini gerektiren, farkli ¢dziim yollar1 igeren problem
durumlarini ifade etmektedir ( Lesh & Zawojewsky, 2007°den akt. Eraslan, 2011). Lesh ve
Zawojewsky’e (2007) gore model olusturma etkinlikleri geleneksel problemlerden farkli
olarak daha agik uglu, daha gergekgi ve anlamli 6grenmeyi destekleyen, dgrencilere farkli
diisiinme firsatlar1 sunan problemler olarak ifade edilmektedir (Akt. Erbas vd., 2014).
Model olusturma etkinlikleri, genel olarak soru metninde teknik ve matematiksel ifadeler
kullanmadan 6grenciyi ¢6ziim bulmaya ve bulunan ¢oziimii ayrintili olarak anlatmaya
yonlendiren etkinlikler olarak tanimlanmaktadir. Lesh ve Doerr’e (2003a) goére bu
etkinliklerle, 6grencilere yasayarak matematiksel kavram ve modellere ihtiya¢ hissettirme
ve sezgisel olarak bu kavram ve modelleri ortaya c¢ikarma amaglanmaktadir (Akt.
Bingélbali, Zembat & Arslan, 2016, 555).

Lester ve Kehle’ye (2003) gore model olusturma etkinliklerinin ayirt edici bir
ozelligi, problem ¢dziim siirecinde elde edilen sonuglarin formiillestirilmis sorulara basit
ve kisa cevaplar vermekten ¢ok daha fazlasini gerektirmesidir. MOE ilgili ¢6ziim
siireclerinde, yontem basarisiz oldugunda yalnizca verilenlerden sonuca ulagmaktan c¢ok
daha fazlasini diistinmeyi gerektirmektedir. Diger bir deyisle MOE problemi ¢dzen bireyler
matematiksel olarak Onem arz eden sistemleri olusturma, tanimlama veya aciklama
amactyla belirgin matematiksel modelleri de kapsayacak kavramsal araclar tiretmektedirler
(Lesh, Hoover, Hole, Kelly & Post, 2000’den akt. Lesh & Doerr, 2003a). Problem ¢6ziim
stirecinde ortaya c¢ikarilan modeller, teknoloji ve bilgi c¢aginda oldukca yaygm olan
karmasgik sistem g¢esitlerini anlamlandirmak igin gereken kavramsal sistemleri ve kurgulari
da icermektedir (Lesh, 2011°den akt. Lesh & Doerr, 2003a). Lesh ve arkadaslar1 (2000) bir
model olusturma etkinliginin sahip olmasi1 gereken alt1 6zelligi su sekilde agiklamiglardir:

e Model Olusturma Prensibi: MOE’nin model olusumuna izin verecek sekilde
hazirlanmasini gerektirir. Olusturulan modelin, elemanlar ve bu elemanlarin
arasindaki iligki ve islemleri diizenleyen desen ve kurallardan olusmasinmi ifade

etmektedir.
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o Gergeklik Prensibi: MOE bireylerin giinlilk yasamlariyla ilgili olmali, etkinlik
gercek veya gercege yakin anlamli verilere dayanmalidir.

o Ozdegerlendirme Prensibi: MOE siirecinde  bireylerin  kendi  kendini
degerlendirebilmelerini ve elde edilen ¢oziimlerin kullanighiligin1 6lgebilmeyi ifade
etmektedir.

e Model Dokiimantasyon Prensibi: MOE ¢6ziim siirecinde bireylerin varsayimlar,
amaglar ve ¢6ziim yollar1 gibi diisiinme siireclerini ¢6zliim iginde gosterebilmelerini
ifade etmektedir.

e Model Genelleme Prensibi: Bireylerin elde ettigi ¢oziimlerin benzer veya bagka
durumlara kolayca adapte edilebilir, genellenebilir olmasi anlamina gelir.

e Etkili Prototip Prensibi: Elde edilen modelin olabildigince basit, anlamli ve bir o

kadar da 6nemli olmasini ifade etmektedir (Akt. Eraslan, 2011).

2.1.8. Modelleme Siirecinde Grup Cahismasinin Onemi

Zawojewsky, Lesh ve English’e (2003) gore geleneksel problem ¢ozme
etkinliklerinde, beklenen durum sayisal bir sonu¢ elde etmek oldugu igin, sonucun
paylasilma ihtiyac1 bulunmamaktadir. Bu nedenle geleneksel problem ¢6zme
etkinliklerinin sosyal yoni zayiftir (Akt. Erbag vd., 2014). Ancak, matematiksel
modelleme etkinliklerinde model olusturma ve modeli genelleme prensipleri, gelistirilen
bir modelin paylasilabilir ve tekrar kullanilabilir olmasini saglamaktadir. Modelleme
etkinliklerinde paylasilabilir sonuclar elde edilmesi ve etkinliklerin sosyal etkilesim ic¢in
cok uygun olusu, bu etkinliklerin grup c¢alismasi seklinde yapilmasini 6ngdérmektedir
(Doruk, 2010). Ciinkii English’e (2006) gore grup calismast modelleme siirecini
kolaylastirmaktadir.

Modelleme etkinliklerinde grup calismasi siirecinde bireylerin her biri problemi
yorumlamakta ve bu yorumlar1 grup olarak tartismaktadir. Tartisma ve degerlendirme
sonucunda ise bireylerin ortaya koydugu modeller tartistip en uygun model
olusturulmaktadir (Erbas vd., 2014). Olusturulan model farkli veya benzer durumlara
genelleme yapilip kullanilabileceginden, gruptaki her birey siireci ve stratejileri ifade
etmek durumundadir (Zawojewski, Lesh & English, 2003’ten akt. Doruk, 2010, s.38).
Bunun yaninda model olusturma etkinliklerinin gergeklik prensibini kapsayip

kapsamamas1 bir bakima bireylerin kisisel deneyim ve birikimlerine baglidir. Bir
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modelleme problemi iizerinde ¢alisan gruptaki bireyler verilen problemle hig
kargilasmamis olabilir. Ancak isbirligi i¢erisinde ¢alismak kisisel deneyim ve birikimlerde
cesitlilik saglamakta ve bu sayede gruptaki bireyler verilen durumdan anlamli sonuglar
cikarabilmektedirler. Problemi anlamlandirma  gruptaki bireylerin ilgisini  ve
motivasyonunu artirmakta ve grubun azmine katki saglamaktadir. Bu nedenle modelleme
stirecinde grup etkinliginin bu evresini destekleyecek bir smif kiiltiirii olusturmak oldukga
onemlidir (Lesh & Doerr, 2003b, s.338). English ve Lesh (2003) model olusturma
etkinlikleri siirecinde ortaya ¢ikan modellerin, simif ortaminda paylasilmasi sonucunda,
gruplarin matematiksel yapi ve disiinceleriyle ilgili etkili iletisim sagladiklarini ifade
etmektedir. Model olusturma etkinliklerinin kullanildig1r sinif ortamlarinda 6grencilerin
soru sorma, diislincelerini ispatlama ve diger grup liyelerini ikna etme gibi tartisma i¢in

firsatlar ortaya ¢iktigini belirtmektedir (Akt. Doruk, 2010, s.39).

2.1.9. Model Olusturma Etkinliklerinde Ogretmenin Rolii

Model olusturma etkinlikleri, 6gretmenlere dgrencilerini matematiksel bilgilerinin
haritas1 ¢ikarma ve dgrencilerin gelecekteki deneyimlerini planlama olanagi saglamaktadir.
Bu nedenle modelleme siirecinde 6gretmenin iyi bir rehber olmasi gerekmektedir (Doruk,
2010). Modelleme etkinlerinde geleneksel 6gretmen rolil olan agiklamalar yapma, cevabin
ana kaynag olma gibi roller uygun degildir. Bu nedenle 6gretmen model olusturma
stirecinde asagida verilen sorularla 6grencilere rehberlik edebilirler:

e Daha fazla iist bilissel yonlendirme: “ Neyi denediniz?”, ‘“Ne buldunuz?”,
“Sonrakinde neyi deneyeceksiniz?”, “Bunu nasil ifade edeceksiniz?”

o Ozel stratejilere odaklanmis bazi yonlendirmeler: “Problemdeki 6zel durumlari
gbzden gegirdiniz mi?”, “Tanidik gelen bir Oriintli fark ettiniz mi?”, “Bunu baska
bir yontem kullanarak kontrol etmeyi denediniz mi?”

e Kiiciik ayrintili rehberlik: “Bu iki kare farki degil mi?”, “Neden bir dogrusal
yerlestirme denemiyorsunuz?” (Antonius, Haines, Jensen & Niss, 2006’dan akt.
Doruk, 2010, s. 40).

Steen ve Foreman (2001) modelleme siirecinde O0gretmenin yaklasiminin nasil olmasi
gerektigini asagidaki sekilde ifade etmistir:
Aktiftir:

e Ogrencileri gesitli stratejileri kesfetmeye tesvik eder.

e Uzerinde ¢alisilan problemle baglantili olan verilerin tartisiimasini atesler.

e Ogrencilerin problemi ¢dzmek icin ihtiyaci olan eksik bilgiyi bulmalarini ister.
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Somut materyallerin kullanilmasina olanak saglar.

Ogrenci merkezlidir:

Ogrencilerin ilgisini ¢eken ve &grencilere uygun olarak gordiigii problemlere
odaklanir.

Ogrencilerin grup iiyeleriyle ve diger bireylerle calismayr dgrenmesine yardim
eder.

Ogrenciler arasinda giiclii teknik iletisim becerilerini gelistirmeye ¢alisir.

Ogrencilerin kendi bilgi ve deneyimlerini kullanmalar1 igin olanak saglar.

Baglamsaldir:

Ogrencileri ilk olarak baglam i¢inde problemle, daha sonra matematiksel yontem
ve iglemlerle ugrastirir.

Calismasina ek bilgiler saglayacak kaynaklar1 onerir.

Ogrencilerin ulastifi ¢oziimiin problemin ger¢ek baglaminda anlamliligint
dogrulamalarini ister.

Ogrencileri matematigin is yasami ve giinliik yasamla baglantilarin gérmeye tesvik

eder (Sten, Forman, 2001°den akt. Kant, 2011, s.48-49 ve Doruk, 2010, s.40-41).

Blum ve Ferri (2009) calismasinda, modelleme siirecinde 6grencilerin 6zgilir olmasi

gerektigini ve Ogretmenin Ogrencilere miidahale yerini bilerek en az sekilde rehberlik

etmesi gerektigini vurgulamaktadir. Modelleme siirecinde 6gretmenin rolii Sekil 9’da

betimlenmektedir.

B i |
Olagandist ama dogru!

f oo

VR 5@{9;} L85 |
w i Y |
L lmﬁ’“ |

Olagan ama yanls!

Sekil 9: Ogrencilerin 6grenmesinde dogru ve yanlis iki manzara (Blum & Ferri, 2009°dan
akt. Kant, 2011).
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2.1.10. Yeterlilik/ Yeterlik

llgili aragtirmalar cercevesinde matematik derslerinde matematiksel modellemeye
yer verilmesinin temel amaglarindan biri olarak, 6grencilerin modelleme yeterliliklerinin
gelisimini saglamasi ifade edilmektedir (Kaiser, 2007). Tekin Dede ve Yilmaz’in (2013)
caligmasinda Ogrencilerin  modelleme yapabilmeleri i¢in modelleme yeterliliklerini
kullanmalar1 gerektigi ifade edilmektedir. Matematiksel modelleme ile ilgili literatiirler
incelendiginde “yeterlilik”, “yetenek” ve “beceri” kelimelerinin genellikle bir arada
kullanildig1 goriilmektedir. Bu baglamda oncelikle “yeterlilik”, “yetenek” ve beceri”
kelimelerinin ne anlama geldigi lizerinde durulmasi gerekmektedir.

Tirk Dil Kurumu, Giincel Tiirk¢e Sozciik (2016) tanimlamalarina gore yeterlilik,
yeterli olma durumu ya da bir isi yapma giiciinii saglayan 6zel bilgi, ehliyet, yeterlik olarak
ifade edilmektedir. Yetenek ise en genel anlamada, bir duruma uyma konusunda
organizmada bulunan ve dogustan gelen giig, kapasite olarak tanimlanirken; beceri ise,
kisinin yatkinlik ve 6grenime bagli olarak bir isi basarma ve bir islemi amaca uygun olarak
sonuglandirma yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Bu baglamda yetenek, 6grenilmeden
kazanilan ve kisinin anlik olarak edim ve eylem konularinda bir isi basarma giicii iken;
beceri ise, kisinin yatkinlik ve 6grenimine bagli olarak bir isi amacina uygun olarak

sonuglandirma yetenegi olarak ifade edilmektedir (Bukova Giizel, 2016, s.35).

Ilgili tantmlamalar dogrultusunda genel bir ifade ile yetenek, kiside dogustan var
olan gii¢, beceri ile bireyin 6grenimine bagl olarak bir isi basarma egilimi iken; yeterlilik
ise, bir igi yapabilmek igin yeterli donanima sahip olma durumu olarak ifade edilebilir.
Goldin’e (1987) gore yeterlik, bir dizi problem iizerinde basarili bir sekilde calisabilme
yetenegidir ( Biccard & Wessels, 2011). Jorgesen’e (1999) gore ise yeterlik, bir kisinin bir
durumun zorluklartyla karsilagtiginda bilingli olarak harekete ge¢mesi ve derinlemesine
hazir olmast durumudur (Akt. Aydin Giig, 2015, s.14). Bu tanima ek olarak Henning ve
Keune (2007) yeterliligi, 68rencinin problemi ¢ézme istegi ve ¢oziimle ilgili sorumluluk
sahibi olarak davranmasi seklinde tanimlamaktadir (Akt. Biccard, 2010, s.67). Bu
tanimlamalardan hareketle yeterligin fiziksel bir eylem olmadigi, bir durum karsisinda
bireyin istendik olarak gerceklestirdigi eylemler oldugu sonucuna ulasilabilir. Jorgensen’e
(1999) gore yeterlik, hem 6znel hem de sosya-kiiltiirel bir yapiya sahiptir. Ozneldir, ¢iinkii
bireye 0Ozgilidiir ve kendiliginden ortaya ¢ikmaz. Sosyo-kiiltiireldir, ¢iinkii cevrenin

yiikledigi anlam ve eylemlerle ilgilidir (Akt. Tekin Dede, 2015, s.7).
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2.1.11. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri

Matematiksel modelleme ile ilgili literatiir incelendiginde “modelleme yeterlikleri”
ve “modelleme becerileri” kavramlarina sik¢a yer verilmektedir. Bu asamada ilk olarak
“modelleme yeterlikleri” ve “modelleme becerileri” kavramlar1 arasindaki farka
deginmekte fayda bulunmaktadir. En genel anlamda matematiksel modelleme yeterligi,
modelleme siirecini uygun bir sekilde ylriitebilmek icin gerekli yetenek, bilgi ve iist
biligsel becerilere sahip olma ve bunlari gerceklestirebilmek icin gerekli istekli olma
durumu olarak ifade edilmektedir (Kaiser & Maal}, 2007; Kaiser & Schwarz, 2006; Maal,
2006). Jensen’a (2007) gore ise matematiksel modelleme yeterligi, bireyin matematiksel
modelleme siirecinin her bir asamasinda karsilastig1 giicliiklerle bilingli olarak bas etmesi
ve buna derinlemesine hazir olmasi olarak tanimlanmaktadir (Aydin Giig, 2015, s.29).
Niss, Blum ve Galbraith’a (2007) gore ise matematiksel modelleme yeterlikleri,
olusturulan modellerin gercek yasam problemlerinin ¢oziimiinde kullanabilme becerisi
olarak tamimlanmaktadir (Akt. Blum, 2011). Tamimlardan da anlasildig1 {izere,
matematiksel modelleme yeterliklerinin belirlenmesinde modelleme siirecinin basarili bir
sekilde tamamlanmasi gerektigine vurgu yapildigi goriilmektedir.

Matematiksel modelleme becerileri ise, modelleme siirecini tamamlayabilmek igin
gercek yasam durumunu anlayabilme, model kurabilme ve kurulan model {iizerinde
matematiksel islemleri gerceklestirebilme gibi teknik becerileri igermektedir (Kaiser,
2007). Bu baglamda matematiksel modelleme yeterliklerinin, matematiksel modelleme
becerilerine kapsadigi sonucuna ulagilabilir. Yapilan tanimlamalar incelendiginde
matematiksel modelleme yeterliklerinin, modelleme siireci ile iliskilendirildigi

gorilmektedir.

Benzer sekilde, Kaiser (2007) ve Maal3 (2006) modelleme siireci basamaklarinin,
modelleme yeterliklerinin bir kismi ile Ortiistiigiinii belirtmektedir. Bu baglamda
matematiksel modelleme yeterliklerinin tam olarak anlagilmasi ve alt yeterliklerin tespit
edilerek detaylandirilmasi adina, modelleme yeterliklerinin, modelleme siireci adimlar ile
iligskilendirilmesi gerekmektedir (Maal3, 2006). Dolayisiyla bir¢ok arastirmaci modelleme
yeterliklerini modelleme siirecine bakis agilar1 dogrultusunda aciklamaktadir. Blum ve
Kaiser (1997) modelleme yeterliklerini asagidaki sekilde agiklamaktadir (Akt. Bukova
Giizel, 2016, s.36).
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Gergek problemi anlama ve gergeklige dayali bir model kurma yeterligi;

J Problem i¢in varsayimlarda bulunma ve durumu sadelestirme

o Durumu etkileyen nicelikleri ayirt etme, bunlari isimlendirme ve ilgili

degiskenleri belirleme

. Degiskenler arasinda iliskiler kurma

. Problemi ¢6zmek i¢in uygun bilgiyi kullanma ve ilgili olan/olmayan

bilgileri ayirt etme

Gergek modelden matematiksel model olusturma yeterligi;

. Mgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri matematiksellestirme

J Gerektiginde ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri sadelestirme ve
bunlarin sayisi ile karmasikligini azaltma

o Uygun matematiksel gosterimleri segme ve durumlari grafiksel olarak
sunma

Olusturulan matematiksel modeli ¢cozme yeterligi;

° Problemi daha kii¢lik parcalara ayirma, benzer problemlerle iliski kurma,
problemi baska sekilde ifade etme ve inceleme, nicelikleri veya uygun
verileri ¢esitlendirme gibi sezgisel stratejileri kullanma

o Problemi ¢6zmek i¢in matematiksel bilgileri kullanma

Gergek bir durumdan matematiksel sonuglart yorumlama yeterligi;

o Matematiksel sonuglar1 matematik dis1 baglamlarda yorumlama
. Ozel bir durum icin gelistirilmis olan ¢dziimleri genelleme
. Uygun matematiksel dili kullanarak ve/veya ¢ozlimleri hakkinda iletisim

kurarak bir probleme ¢oziimler sunma
Coziimii dogrulama yeterligi;
. Bulunan ¢oziimleri elestirel olarak kontrol etme ve c¢oziimler iizerine
yansimalarda bulunma
. Coziimler durumu saglamiyorsa, modelin bazi kisimlarin1 gézden gegirme
ya da modelleme siirecinden tekrar gegme
. Problemi tekrar ¢6zmek icin diger yollar1 diisiinme
o Genel olarak modeli sorgulama.
Buna ek olarak Blomhoj ve Jensen (2003), bilissel modelleme yeterliklerini ve bu
yeterliklerin igermesi gereken alt yeterlikleri asagidaki gibi ifade etmistir (Ak. Tekin Dede,
2015, s.21).
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(a) Problemin formiile edilmesi: Gergek durumun o6zelliklerini belirlemek amaciyla
verilen problemin formiile edilmesini ifade etmektedir.

(b) Sistematiklestirme: Olas1 bir matematiksel gosterim veya temsil olusturabilmek
amaciyla ilgili nesneler ve iliskilerin, arastirilmasinin ve ideallestirilmesinin
sonucunda ilgili nesneler ve iligkilerin se¢ilmesini ifade etmektedir.

(c) Matematiklestirme: Sistemdeki nesnelerin ve iliskilerin matematiksel olarak
tutarl1 bir sekilde sunulmasini anlami gelmektedir.

(d) Matematiksel analiz: Matematiksel ¢6ziim ve kavramlara ulasabilmek igin
matematiksel yontemlerin kullanilmasini ifade etmektedir.

(e) Yorumlama/Degerlendirme: Elde edilen sonu¢ ve kavrayislarin sorgulanarak
yorumlanmasini ifade etmektedir.

() Dogrulama: Modelleme siirecine iliskin teorik bilgi, deneyimler, gozlenen veya
tahmin edilebilen verilerle ve bunlarin yansimalarmin karsilastiriimasiyla

modelin dogrulugunun degerlendirilmesini ifade etmektedir.

Ifade edilen bu déngii, asagida Sekil 10°daki gibi gosterilmektedir.

Algilanan

gerceklile \

(a) Problemin formiile edilmesi

/

(f) Dogrulama

(€) Yorumlama/Degerlendirme {b) Sistemutiklestirme
'

(d) \hlcmatlkx-l analiz (¢) Matematiksellestirme

Maremariksel /

sistem

Sekil 10: Blomhoj ve Jensin’in (2003) modelleme dongiisii

Buna ek olarak Maal} (2006), modelleme siirecini temel alarak matematiksel modelleme

yeterliklerini detaylandirarak, her bir yeterligin igerdigi alt-yeterlikleri belirlemistir. Bu

smiflama Tablo 1°de verilmistir (Maal3 2006’dan aktaran Arslan, Bingobali & Zembat,
2016, s.547).
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Tablo 1: Matematiksel modelleme yeterlikleri

Modelleme Yeterlikleri ve Alt Yeterlikleri

1. Herhangi bir modelleme siirecini biitiin asamalariyla basarili bir sekilde tamamlayabilmek icin

gerekli yeterlikler;

Gergek hayat problem durumunu anlama ve gergek duruma bagl bir model kurma yeterlikleri

Problem durumu i¢in varsayimlarda bulunma ve durumu sadelestirme
Problem durumunu etkileyen nicelikleri belirleme ve isimlendirme degiskenleri belirleme
Problem durumuna iligkin kullanilacak bilgiyi segebilme, gerekli ve gereksiz bilgiyi ayirt

edebilme

Gergek modeli kullanarak matematiksel bir model kurma yeterlikleri

[lgili nicelikler ve aralarindaki iliskiyi matematiksel olarak ifade edebilme

Uygun matematiksel notasyonlar segme ve durumu grafiksel olarak gosterebilme

Matematiksel sorulari kurulan matematiksel model igerisinde ¢6zme yeterlikleri

Uygun problem ¢6zme stratejilerini kullanma

Problemi ¢6zmek i¢in gerekli matematiksel bilgiyi kullanma

Elde edilen matematiksel sonuglar1 gercek hayat durumu iizerinde yorumlama yeterlikleri

Matematiksel sonuglart matematik dist baglamlarda yorumlama
Ozel bir durum igin gelistirilen ¢oziimleri genelleme

Elde edilen sonuglar1 uygun matematiksel bir dil kullanarak baskalarina aktarabilme

Elde edilen sonucu dogrulama yeterlikleri

e Elde edilen sonucu elestirel bir bakisla kontrol edebilme
e  Gerekli oldugu taktirde modelleme siirecini tekrar etme
e  Farkli ¢6ziim yollarini inceleme ve ¢oziimiin nasil gergeklestirilebilecegi tizerine diigiinme
e Elde edilen modeli genel olarak sorgulama
2. Ustbiligsel modelleme yeterlikleri
3. Gergek hayat problemleri olusturabilme ve bu problemlere ¢oziim iiretme hedefine yonelik
calisabilme yeterlikleri
4. Modelleme siirecinin her bir agamasi ile ilgili deliller sunarak savunabilme ve bunu yazili olarak
ifade edebilme yeterlikleri
Matematige ve modelleme sorularina karsi olumlu tutum ve inanglara sahip olma. Bu kapsamda,
matematigin gercek hayat durumlarinin ¢6ziimii i¢in sundugu olanaklar1 fark edebilme ve bu olanaklar

pozitif olarak degerlendirebilme yeterlikleri

Tablo 1°de birinci yeterlik herhangi bir modelleme siirecini tamamlayabilmek i¢in

gerekli olan yeterlikleri gostermektedir. Tabloda birinci yeterlik olan “herhangi bir
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modelleme siirecini biitiin agamalariyla basarili bir sekilde tamamlayabilmek i¢in gerekli
yeterlikler” incelendiginde, her bir alt yeterligin, matematiksel modelleme siirecinin
asamalarma karsilik geldigi goriilmektedir. Bu baglamda ilgili arastirmalar dogrultusunda,
modelleme siirecinin basamaklarina paralel olarak ele alinan modelleme yeterlikleri

bilissel yeterlikler olarak adlandirilmaktadir (Tekin Dede, 2015, s.7).
2.1.11.1. Bilissel Yeterlikleri Karakterize Etme

Bu calismanin odaklandig1 bazi1 temel yeterlilikler hakkinda ortak anlayisa sahip
Oonem arz etmektedir. Bu baglamda yeterlilik tanimlarini modelleme baglaminda kullanmak
icin genis ve genel anlamlara sahip olan kelimeleri belli sinirlar igerisinde tanimlamak
gerekmektedir. Modelleme yeterlikleri modelleme siireglerinin basamaklarina paralel
olmakla birlikte, sadece modelleme basamaklari, modelleme yeterliklerinin betimlenmesi
icin yeterli olmamaktadir (Maal3, 2006). Borromeo Ferri (2010) calismasinda, modelleme
basamaklarinda ilerlemenin bazi biligsel beceriler ile gergeklestigini belirtmektedir. Bu
baglamda Borromeo Ferri (2006) modelleme yeterliklerinin hepsini icerecek sekilde
biligsel modelleme yeterliklerini asagidaki sekilde belirtmektedir:
Problemi anlama
Sadelestirme
Matematiklestirme
Matematiksel olarak ¢alisma

Yorumlama

o ok~ wbh

Dogrulama

Yeterlilik kavramlar1 Ogrencilerin sahip olmasi gereken ya da gerekmeyen
sistematik biitiinler olarak algilanmamalidir. Ogrencinin etkin olarak arkadaslar1 ile
etkilesime girmesi ile yazili olarak yapilan caligmalar biligsel yeterliliklerin gelismesine
olanak saglamaktadir (Biccard, 2010). Biccard (2010) ¢alismasinda biligsel modelleme
yeterliklerini asagidaki sekilde aciklamaktadir:

1. Problemi Anlama (Understanding)

Pirie ve Kieren’e (1994) gore anlama, biitiinciil bir dinamik ve etkin bir siire¢
olarak tanimlanmaktadir. Genel anlamina bakildiginda anlama, bir seyin dogasini bilme ya

da uygulanan bilgiyi algilama olarak agiklanmaktadir. Modellemede anlama, ise grup
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tiyeleri igin {iretilmis olan iiriinii anlama ile gerceklesmektedir (Biccard & Wessel, 2011).

Anlama, ancak gorevin yapisi ve bireylerin deneyimleriyle birlikte belirlenebilir.
2. Sadelestirme (Simplifying)

Problemin belirlenmesi veya basitlestirilmesi, 6grencilerin bu problem igerisinde
bulunan bir takim varsayimlari belirleyebilmesini icermektedir (Mousoulides vd., 2008).
Bu durum ise 6grencilere hangi bilginin yararli, hangisinin yararsiz oldugunu anlamalarina
yardimc1  olmaktadir. Basitlestirme, problemin temel 06zelliklerinin ¢ikarilmasinm
gerektirmektedir. Ogrenciler herhangi bir problem iizerinde daha kolay ¢alisabilmek adina
basitlestirme yoluna gitmektedirler. Bu baglamda problem ¢dziim siirecinde hangi bilginin
¢oziime dahil edilip hangi bilginin dahil edilmemesi problemin basitlestirilmesi noktasinda

oneme sahip olan nedenler arasindadir (Biccard, 2010, s.70).
3. Matematiklestirme (Mathematising)

Treffers (1987, s.247) matematiksellestirmeyi; bilinmeyen diizensizlikleri,
baglantilar1 ve yapilar1 kesfetmek icin edinilen bilgi ve yeteneklerin cagrildigr bir
organizasyon ve yapilandirma faaliyeti olarak tanimlamaktadir. Matematiklestirme,
modelleme dongiisiinlin tam ortasinda, gercek diinya ile matematik diinyasi arasinda yer
almaktadir. Matematiklestirme, gercek diinyadan matematik diinyasina bir terclimedir.
Matematiklestirme, ger¢ek diinyadaki matematiksel kavramlara karsilik gelen ozellikleri
tespit etmedir. Ogrenciler, on bilgileri ve varsayimlara bagl olan degiskenleri, matematik
diinyasindaki degiskenler ve iligkilerle tanimlamaktadirlar.

Baglamsal olarak O6grenciye uygun olan problem durumlarinda, uygun
matematiklestirme meydana gelmektedir. Matematiksel kavramlarin tam olarak
tanimlanmast ve gelistirilebilmesi bir baglamin i¢inde ger¢ceklesmektedir. Bu nedenle
matematiklestirmede lizerinde ¢alisilan gérevin 6zelliklerini hesaba katmak gerekmektedir.
Uzerinde calisilan bir problemde sayilarin varligi ya da yoklugu matematigin olusmasini
engellememektedir. Bu baglamda matematiklestirme, gercekligin matematiksel fikir ve

kavramlar kullanilarak yapilandirilmasina atif yapmaktadir (Biccard, 2010, s.70).
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4. Matematiksel Olarak Calisma (Working mathematically)

Matematiksel olarak calisma, secilen matematigin uygulanma ve kullanilma
acisinda kolayligi anlamina gelmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, {izerinde
calisilan problemi ¢dzmek i¢in se¢ilmis olan matematigin tiirli ve nasil uygulandigidir.
Baz1 6grenciler basit matematigi yeni ve karmasik yollarla kullanirken, bazilar1 karmagik
matematigi ylizeysel ve rutin yollardan deneyebilirler. Bu baglamda, problemde verilenler
arasindaki iliskiyi formiil araciligiyla temsil etmek, diizenlemek ve bu diizenliligi
kanitlamak, modelleri birlestirmek ve biitiinlestirmek gibi faaliyetler bu yeterliligin

temelini olusturmaktadir (Biccard, 2010, s.72).
5. Yorumlama (Interpreting)

Borromeo Ferri (2006), yorumlamayi, gercek durumda yeniden yorumlanmasi
gereken matematiksel sonuglar olarak ifade etmektedir. Yorumlama, matematiksel
sonuclardan gergek sonuglara gegistir. Elde edilen matematiksel sonuglarin gercek yasam
baglaminda degerlendirilmesini icermektedir (Biccard & Wessels, 2011). Bu baglamda
yorumlama, olusturulan modelin gercek diinya durumuna gore isleyip islemediginin ve
modelin diger durumlar i¢in nasil adapte edilebileceginin sorgulanmasini gerektirmektedir.
Yorumlamada, Ogrencilerin tanimladiklar1 ve c¢alistiklar1 matematik, gercek diinya
problemi agisindan yeniden degerlendirilmektedir. Ogrenciler agisindan ise yorumlama, ilk
tahminin yapildigi ve bunun kontrol gerekliligi anlamma gelmektedir (Biccard, 2010,
s.73).

6. Dogrulama veya Onaylama (Validating)

En genel anlamda dogrulama, probleme dair ulagilan ¢oziimii kontrol etmeyi
icermektedir. Tahmini bir ¢6ziimiin ulasilmis olan ile kiyaslanmasini ve bunun ne kadar
iyi oldugunu degerlendirmeyi gerektirmektedir. Dogrulamada, hesaplanan ¢dziimlerin
problem durumuna uygunlugu ve hesaplamalarin dogrulugu kontrol edilmektedir.
Yanitlarin dogrulanmasi, Ogrencilerin yaptiklari ile ulasilanlar arasindaki baglantiyi
gormeleri anlamima gelmektedir. Bu yeterlilikte 6grenciler, modelin tutarli bir sekilde
davranip davranmadigini da kontrol edebilmektedirler. Burada modelin matematiksel
yonleri iizerinde ¢alisilmaktadir. Ayrica 6grenciler, yaptiklari dogrulamada, dogruladiklar

seyin modeldeki degerini de gorebilmektedirler.
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Bu yeterlikte 6grenciler, modelin yaratildigi ger¢ek diinya durumuna gére mi, yoksa farkl
durumlar altinda ¢alisip calismadigini sorgulamakta, bir bakima modelin genellenebilme

Ozelligini kontrol edebilmelidirler (Biccard, 2010, s.73).
7. Tartigma (Arguing)

Bu yeterliligin odak noktasi, bitmig bir iiriiniin degil; problem ¢6zliim siirecinin
tartisilmasini gerektirmektedir (Biccard & Wessels, 2011). Tartigma, bir problem iizerinde
calisirken problemin baslangic noktasindan, bitis noktasina kadar mantikli olma veya
bunun bir pargasi araciligiyla akil yiiriitme yetenegidir. Tartisma, bir fikirden daha yiiksek
seviyede diisiinmeye gotiirecek baska bir fikre mantiksal olarak ilerlemeyi igermektedir.
Tartisma; akil yiirlitme, diisiinceleri kendine veya baskalarina agiklamak icin diisiinceleri
baglamay1 gerektiren akil yliriitme olarak adlandirilmaktadir (Biccard, 2010, S.73). Ayrica
tartisma yeterliligi, grup isbirliginin acik¢a goriilmesini saglamaktadir (Biccard, 2010,
5.158).

2.1.11.2. Ust Bilissel Yeterlikleri Karakterize Etme

MaalB3 (2006), ¢alismasinda modelleme yeterliklerinin betimlenmesinde sadece
biligsel yeterliklerin ele alinmasinin yeterli olmadigr ifade etmektedir. Yapilan
arastirmalarda (Hidiroglu, 2015; Hidiroglu & Bukova Giizel, 2015; Galbraith & Stillman,
2006; Lesh & Zawojewski, 2007; Maal}, 2006) modelleme siirecinde ortaya ¢ikan bazi
eylem ve durumlarmn ist bilis ile iligkilendirildigi goriilmektedir. Sjuts (2003) st bilisi,
bireyin kendi diisiinmesi hakkinda diistinmesi ve bunu kontrol edebilmesi olarak
tanimlamaktadir (Akt. MaaB, 2006). Ust bilis, bir durum karsisinda zihinsel eylemlerin
farkl1 sekillerde ortaya c¢ikmasini, gerektiginde godzden gecirilmesini, siire¢ boyunca
eylemlerin bilingli ger¢eklesmesini ve beklenmedik durumlarla kars1 karsiya kalindiginda
zihinsel giiclin hazir tutulmasini ifade etmektedir (Bukova Giizel, 2016, s.39). Bu
baglamda yapilan ¢aligmalarda, modelleme siirecinde Ogrencilerin st  biligsel
yeterliklerinin ortaya ¢ikarillabilmesi i¢in, Ogrencilerin modelleme siirecini nasil
anlamlandirdiklarinin ortaya ¢ikarilmasi gerektigi, ogrencilerin kendi etkinliklerinin
planlama ve kontroliinii saglamalar1 ve yapilan ¢6ziimii dogrulamalart gerektigini
vurgulanmaktadir (Kaiser, 2007; MaaB}, 2006). Treiblis (1979), calismasinda matematiksel
modelleme siirecinde, yon bulma duygusu ile ¢calismanin st bilissel yeterlikler kapsaminda

oldugunu belirtmektedir (Akt. Maal3, 2006).
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Hidiroglu (2015) st bilissel yeterlikleri planlama, izleme, degeriendirme ve tahmin alt
basliklar1 altinda Tablo 2’deki gibi agiklamaktadir:

Tablo 2: Ust bilissel yeterlik tablosu (Hidiroglu, 2015).

la. Amag, imkan ve ihtiya¢larin analizini yapma

1b. Temel biiyiik diisiinceyi tasarlama

lc. Coklu diisiince yapilarint birlestirme/ayristirma
1d. Matematiksel ve teknolojik diisiinceleri uzlastirma

le. Matematiksel ve gergek yasam diislincelerini uzlastirma

1.PLANMALAMA

1f. Grup i¢i gorev paylasimi saglama

2a. Anlik soru sorma ve soru/sorunlara yonelik anlik diigiinceler iiretme
2b. Plani takip etme

2c¢. Plan dis1 durumlari ortaya koyma

2.iZLEME

2d. Modelleme siirecine uygun ilerleme

3a. Farkli diigiinceleri degerlendirme

3b.Plani1 ve planin sonuglarini sorgulama

3c. Diisiincelere iligkin kisisel/grupsal tahmin saglama
3d. Farkli sekillerde ulasilan sonuglar1 karsilagtirma
3e. Islem hatalarini tarama

3f. Alternatif ¢6ziim yolu iiretme

-

3.DEGERLENDIRME

3g. Yazili raporu revize etme

4a. Temel biiyiik diisiincenin ilerleyisine ve stratejik etkenlere yonelik

tahminlerde bulunma (karar 6ncesi).

4b. Sonugclar1 uzlastirmak i¢in tahmin yapma

4c. Kararlarin etkilerini dnceden tahmin etme (karar1 uygularken).
4d. Ulasilamayan stratejik etkenler i¢in tahminlerden yararlanma

4e. Farkli durumlardaki sonuglara veya ayni1 durumlardaki farkli diistincelere

4. TAHMIN

iligkin tahminlerde bulunma
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Ustbiligsel yeterlikler, bireylerin matematiksel modelleme siireci, agamalar1 ve bu
asamalar arasindaki gecisler sirasinda kendi biligsel davranislari hakkinda bilgi sahibi
olmalarini gerektirmektedir (Arslan, Bingobali & Zembat, 2016, s.548). Biccard (2010,
s.78) tez calismasinda ist bilissel yeterlilikleri; yon bulma yetenegi, informalbilgileri
kullanma, planlama ve izleme yetenegi seklinde ifade etmektedir. Benzer sekilde Tanner
ve Jones (1994, s.415) modelleme siirecini destekleyen iist biligsel yeterlikleri planlama,
izleme ve degeriendirme seklinde tanimlamaktadir. Lesh ve Zawojewski (1988, s.54)
modelleme siirecinde ilgili problemlere ¢oziim getirilebilmesi i¢in, baz1 yonetsel kararlarin
gerekli oldugunu ve problemin ¢oziim siirecinin bir biitiin olarak planlama, izleme ve
degerlendirme gibi asamalari igerdigini belirtmektedir. Asagida modelleme siirecinde iist
biligsel yeterlikler kapsaminda ele alinan bazi alt yeterliklerin agiklamalarina yer

verilmistir.

1. Informal Bilgi (Resmi Olmayan Bilgilerin) Kullanimi (Using informal

knowledge)

Mousoulides vd. gore, informal bilgi kullanimi, modelleme siirecinde matematiksel
bir alana 6zgili olmayan 6grenci bilgilerini ifade etmektedir (Biccard & Wessels, 2011).
Modelleme siirecinde informal bilgi kullanimi gérev durumu ile de iliskilidir. Bir gorev
tizerinde calisirken bireyler, gorev durumu ile bildiklerini ayr1 alanlara ayirmamakta ya da
ayrramamaktadirlar. Bu baglamda modelleme siirecinde bireyler, gérev hakkinda sahip
olduklar1 informal bilgileri grup etkilesimi halinde ortaya koymaya c¢alismaktadirlar
(Biccard, 2010, s.159).

2. Planlama ve izleme (Planning and monitoring)

En genel anlamda planlama, ¢6ziim siirecinin yonlerini organize ederek, sorunu
yonetmeyi igermektedir. Izleme ise, ¢dziim siirecini takip ederek sorunu ydnetmeyi
icermektedir (Biccard, 2010, s.128). Bu baglamda planlama ve izleme, ¢oziim yollarini
organize eden ve denetleyen gruplar ifade etmektedir. Bu yeterlilik, grubun sorunu nasil
yonettigini gostermektedir (Biccard & Wessels, 2011). Planlama ve izleme iist biligsel bir
yeterlilik olup, lizerinde ¢alisilan gorevler arasinda meta-bilissel bir aktarim aramaktadir.
Yani, 6grenci goreve iliskin gereklilikleri tanimakta ve goreve uygulamak icin gerekli
becerileri segmektedir (Mayer & Wittrock, 1996’dan akt. Biccard, 2010, $.128). Bu durum
ogrencilerin bir problemi yonetmede aktif katilimcilar olmasi gerektigini de ifade
etmektedir. Planlama ve izleme ayni becerileri icermekle birlikte, her ikisi de sorunu

yonetmeyi igerdiginden tek bir yeterlilik igerisinde birlestirilmektedir. Her iki beceri,
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gorevin  matematiksel yiikiiniin  hafifletilerek, grubun ilerlemesini saglamay1
gerektirmektedir. “Organize etme” ve “yonlendirmek” ile ilgili pek ¢ok alt beceri
bulunmaktadir, ancak meta-bilisin altinda yatan beceriler ise “planlama” ve “izleme”

olarak ifade edilmektedir (Biccard, 2010, s.129).
3. Yo6n Bulma (A sense of direction)

Yon bulma yeterliligi, bir problemin ¢oziimiiniin altinda yatan yapiy1r tahmin
edebilme kabiliyetidir. Yon bulma yeterliligi, modelleme siireci igerisinde daha sonra ne
yapilacaginin netligi ve gorevin sonunda ulasilmak istenenler arasinda nasil bir iligkinin
oldugunun fark edilmesi ile ilgilidir (Akt. Biccard & Wessels, 2011). Yon bulma
duygusuna sahip 6grenciler adim adim her ihtimal {izerinde ¢alismak yerine, kendilerini
¢coziime gotlirecek gerekli yontemi hissetme ve o yontem lizerinde calisma egiliminde
bulunmaktadirlar. Y6n bulma duygusuna sahip olmayan 6grenciler modelleme siirecinde
calisirken bir noktada tikanip kalmakta ve herhangi bir ¢6ziime ulagamadan siireci
tamamlamaktadirlar (Maal3, 2006).

Yén bulma yeterliligi iki kademede o&lgiilebilmektedir. ilk olarak gelecekte ne
yapmak istedigini bilen bir grup iizerinde ve ikinci olarak, gérevin sonunda neyi basarmak
istediklerini bilen grup iizerinde Ol¢iilebilmektedir (Biccard, 2010, s.124). Genellikle
modelleme yetene8i zayif gruplar, iizerinde c¢alisilan gorevi basarili bir sekilde
tamamlayabilmek i¢in, gelecekte ne yapilmasi gerektigi ya da problemin ¢6ziimii i¢in neye
ihtiyag duyduklarini tam anlamiyla gérememektedirler (Biccard, 2010, s.124). Bu
baglamda, problemin erken anlasilmasi ve kayda deger sekilde matematiklestirilmesi,
bireylerin yon bulma yetkinlikleri agisindan esit derecede 6neme sahiptir (Biccard, 2010,
5.125).

Maal}’a (2006) gore, modelleme siirecinde st biligsel yeterliklerin ortaya ¢ikmasini
saglayabilmek adina;

e Ogrencilerin modelleme siirecini nasil anlamlandirdiklarma odaklanilmast,

e Yapilan hatalar belirlenerek nedenleri analiz edilmesi,

e Ogrencilerin kendi etkinliklerini planlanmalar;, bu etkinliklerin kontroliiniin
saglanmasi ve ¢oziimiin dogrulugunun saglanmasi,

e Yapilan ¢oziimiin farkli ¢ozlimler ile karsilastirilarak benzer ve farkli yonlerinin
tartigilmasi,

seklinde asamalarin gerceklestirilmesi gerektigini belirtmektedir.
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2.1.11.3. Duyussel Yeterlikleri Karakterize Etme

Bilissel ve duyugsal yeterliklere ek olarak Biccard ve Wessels (2011) ¢alismasinda
duyussal yeterliklere de yer vermektedir. Blomhoj ve Jensen (2007, s.49) matematiksel
modellemeyi “¢oziime giden bir¢cok yolun olmasi ve ¢éziim igin hi¢bir pusula verilmemesi
nedeniyle saskinlik duygusuyla bas etmeyi Ogrenmenin bir anahtar1” olarak
tanimlamaktadir. Bu baglamda tanimda gecen saskinlik ifadesi Ogrencinin duyussal
yeterlikleri ile yakindan ilgilidir. Ogrencilerin matematik hakkindaki inanglari, iizerinde
caligilan gbrevin niteligi, problemin nasil ¢oziildiigii ve gergcek problemin ¢dziim siirecinde
matematigin yeri ve degeri duyussal yeterlikler kapsaminda ifade edilmektedir (Akt.
Biccard 2010, s.75).

Maal} (2006), matematiksel modelleme taniminda yer verdigi “istekli olma” ve
“motivasyon” ifadelerine duyussal yeterlikler kapsaminda belirtmektedir. Biccard ve
Wessels (2011) ilgili ¢aligmasinda, modelleme siirecinde yapilan uygulamalarla
ogrencilerin matematige yonelik inan¢larinin da gelistigini ifade edilmektedir. Matematige
yonelik inanglarin gelisimi dogrudan bireylerin duyussal yeterlikleri ile ilgilidir. Buna ek
olarak Biccard (2010) tez calismasinda, matematiksel modelleme siirecinde bireyin sahip

oldugu inanglan, duyussal yeterlikler olarak ifade etmektedir.

1. Inanglar (Beliefs)

Tiirk Dil Kurumu’nun Biiylik Tiirkge Sozliigli'nde inang, “bir diislinceye bagl
bulunma, bir seyi giivenle dogru sayma tutumu” seklinde tanimlanmaktadir. Literatiir
incelendiginde, inan¢ kavraminin tanimina yonelik ortak bir tanimin olmadigi goze
carpmaktadir. Thompson (1992) inanci, anlamlara, kavramlara, 6nermelere, kurallara ya
da zihinsel imgelere esit kabul etmektedir (Akt. Dede & Karakus, 5.2014). Diger taraftan
Schoenfeld (1985) ise, inancin insanlarin deneyimleri ve anlamalarindaki zihinsel yapilar
ve herhangi bir durumdaki algilarini ve bilislerini ifade etme sekli olarak tanimlamaktadir
(Akt. Dede & Karakus, 2014). Bu baglamda inanglar kisiye 6zgiidiir ve kisinin gegmiste
6zendiklerini 6zetlemektedir. Kisinin sahip oldugu inanglar, gelecekteki olaylar1 anlayigin
ve yorumlayisini etkilemektedir (Bingélbali, Zembat & Arslan, 2016, s.777). Raymond
(1997) matematige yonelik inanglari, bir kisinin ge¢mis deneyimlerinden sekillenen kisisel
deger yargilar1 olarak tanimlamaktadir (Toluk Ucar & Demirsoy, 2010). Genel olarak
inang, kisinin ge¢gmis deneyimlerinden sekillenen zihinsel yapilar1 ve psikolojik anlayislar
olarak tanimlanabilir. Biccard (2010, s.121) calismasinda 6grencilerin model olusturma

etkinlikleri iizerinde g¢alisirken tipik olmayan bir calisma siirecine girmelerinden dolay,
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ogrencilerin inanglarini analiz etmenin i¢in 6nemli oldugunu ifade etmektedir. Matematige
ilisgkin inan¢ alaninin, bu yeterliligin “matematigin giinlik hayattaki yeri”, “6grenci-
O0gretmen anlagmas1” ve “matematiksel gorevin dogas1” yonlerinin incelenmesi gerektigini

belirtmektedir.

2.1.11.4. Sosyal Yeterlikleri Karakterize Etme

Matematiksel modelleme siirecinde, bireylerin sahip olmasi gereken bir diger
yeterlik ise, sosyal yeterlik olarak ifade edilmektedir. Kaiser, Schwarz & Tiedemann
(2010), modelleme siirecinde bireylerin iletisim kurma ve grup i¢inde etkilesimli olarak
tartigma yeterliklerini sosyal yeterlikler olarak ifade etmektedir (Akt. Tekin Dede, 2015,
s.8). Kaiser (2007) calismasinda, modelleme siirecinde bireylerin grup iginde ¢alisma ve
matematigi kullanarak iletisim kurma becerilerini sosyal yeterlik kapsaminda ele
almaktadir. Modelleme siirecinde Ogrencilerin grup icinde etkin tartigmalar yiiriiterek
kararlar almalar1 ve bu kararlar dogrultusunda probleme uygun ¢oziimler {iretmeleri 6nem
arz etmektedir. Ayrica modelleme siirecinde, O0grencilerin ortaya koyduklari ¢oziimii
tartismalar1 gerekmektedir. Bu baglamda, modelleme siirecinde bireylerin tartisma
yeterliklerine de sahip olmalar1 gerekmektedir (Kaiser, Schwarz & Tiedemann, 2010’dan
akt. Bukova Giizel, 2016, s.41).

Ilgili tanmimlamalar dogrultusunda, Tekin Dede (2015, s.9) calismasinda
matematiksel modelleme vyeterliklerini en genel anlamda dort bashik altinda

siniflandirmustir.

5) Biligsel modelleme yeterlikleri (Modelleme siirecinin basamaklarina iliskin
yeterlikler)

6) Ust bilissel modelleme yeterlikleri (Modelleme siireci bilgisine sahip olma,
stirecteki etkinlikleri planlama, kontrol etme ve dogrulama, ¢6ziimii yargilama,
gercek yasam problemleri olugturma ve yon bulma duygusunu kullanma)

7) Duyussal modelleme yeterlikleri (inanglar, isteklilik, motivasyon)

8) Sosyal yeterlikler (Grup iginde ¢aligma, matematigi kullanarak iletisim kurma,

tartisma, ¢0zimii sunma).
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2.2. ILGILI ARASTIRMALAR

2005 yilinda yenilenen matematik 6gretim programinin amaglari incelendiginde
modelleme kavramina vurgu yapildig1 goriilmektedir. TIMSS ve PISA gibi uygulamali
sinavlarin sonuclarindan hareketle yenilenen programda model olusturma etkinliklerinin
onemine vurgu yapilmis ve iilkemizde model olusturma etkinliklerinin 6nemi yavas yavas
fark edilmeye baglanmistir. Ancak, oOzellikle yurt disinda kullanilan matematiksel
modelleme uygulamalarina tilkemizde ¢ok sik rastlanmamaktadir ( Tekin Dede & Bukova
Giizel, 2013). Bu baglamda model olusturma etkinlik ¢alismalarinin uygulamalarini ve
matematik egitimindeki yerini ve etkisini ortaya koymak amaciyla literatiir taramasi
yapilmistir. Ulkemizde ve yurt disinda model, modelleme, matematiksel modelleme,
model olusturma etkinlikleri ve modelleme problemleri anahtar kelimeleri kullanilarak

elde edilen arastirmalar ve makaleler incelenerek literatiir taramasi gerceklestirilmistir.

2.2.1. Ogrencilerle Yapilan Arastirmalar

Lesh ve Harel (2003), problem ¢6zme, modelleme ve kavramsal gelisimleri baslikli
calismasinda, 8.smmif Ogrencilerinin model olusturma siireclerini ortaya koymayi
amaglamistir. Calismada 3 6grenci ile Biiyiik Ayak Probleminin de i¢inde bulundugu ii¢
adet model olusturma etkinligi tizerinde ¢alisilmistir. Katilimcilarin yaklasik olarak 60-90
dakika aras1 yapilan grup ¢alismalar1 video kayit cihazi ile kaydedilerek, verilerin analizi
yapilmigtir. Ogrencilerin her bir etkinlik igin model olusturma siiregleri Piaget’nin problem
¢ozme basamaklar1 kullanilarak degerlendirilmistir. Aragtirmanin sonunda ise, 6grencilerin
farkli modeller gelistirdikleri ve farkli diistinme yapilar1 ortaya koyduklar1 sonucuna
ulasilmistir.

English (2006) calismasinda, 6.smif Ogrencilerinin model olusturma etkinlikleri
tizerinde calisirken, onlarin kavramsal gelisimlerini saglamayr ve matematiklestirme
siireclerini aciga ¢ikarmayr amaclamistir. Caligmada 5.smiftan 7.sinifa kadar modelleme
egitimi verilen Ogrencilerle ¢alisilmistir. Calismanin ilk yilinda 6grencilere okul igi ve
disinda matematiksel problem ¢dzme etkinliklerine yonelik modelleme siirecine hazirlik
amagli deneyimler yasatilmis, Ogrencilerin model olusturma etkinliklerini tanimalar
saglanmistir. Arastirmanin ikinci yilinda ise dgrencilerin tek model olusturma etkinligi
tizerinde calismalari, tgiincii yillarda ise, tek model olusturma etkinligi {iizerinde
calismalari saglanmigtir. Calismanin ikinci yilinda 6grencilerin Tiiketici Rehberi Problemi

tizerinde 40-45 dakikalik grup caligmasi yapilarak video kaydi alinarak analiz edilmistir.
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Arastirmanin sonucunda ise, ilkogretim (1-5) 6grencilerinin genellikle ilkdgretim (6-8)
seviyesinde kullanilan model olusturma etkinliklerinin i¢inde yer aldigi bir programda

basarili olduklar1 sonucuna ulasilmistir (Akt. Kant, 2011, s.61).

[Ikdgretim dgrencileri (14-15 yaslarinda) ile yapilan bir diger calismada Galbraith
ve Stillman (2006) tarafindan modelleme etkinlikleriyle ¢alisan 6grencilerin, modelleme
stirecindeki gecisler sirasinda her bir adimda karsilastiklar1 giigliikleri belirlemeye yonelik
bir ¢alisma yiirlitiilmiistiir. Modelleme siireci karmagsik yasam durumu, problemin ifadesi,
modelin olusturulmasi, matematiksel ¢6ziim ve ¢Oziimiin dogrulanmasi olarak ifade
edilmis, her bir adimda 6grencilerin hangi giigliikle karsilagtiklar1 ortaya konulmustur.
Ayrica 6grencilerin, modelleme siirecinde hangi adimda zorluk yasayabilecekleri ile ilgili
tahmin yiiriitiilmesinin yarar saglayacag ifade edilmistir. Bu baglamda, bu durumun
O0grenmenin planlanmasina, problemin ¢oziimi i¢in 6n kosul bilgi ve becerilerin
tanimlanmasina ve anlamli 6grenmenin gergeklestirilmesine katki saglayacagi belirtilmigtir
(Akt. Kant, 2011, s.67).

Kaiser ve Schwarz (2006) ¢alismasinda, “mathematical modelling in schooll” adli
proje kapsaminda lise Ogrencilerin modelleme yeterlilik gelisimini incelenmistir. Bu
baglamda matematik O6gretmen adaylar1 katilimcilara rehberlik ederek matematiksel
modelleme dersi tasarlamiglardir. Katilimcilarin 6gretmen adaylari rehberliginde ii¢ ay
boyunca matematiksel modelleme etkinlikleri {izerinde g¢alismalar1 saglanarak, her bir
etkinlik sonunda gelistirdikleri ¢6ziim yontemleri ve ¢alisma siirecleri iizerinde tartisma
ortami yaratilarak siire¢ tamamlanmistir. Uygulamanin testlerin sonuglar1 dogrultusunda,
uygun ortamlar yaratildiinda matematiksel modelleme yeterliklerinin gelisebilecegi
sonucuna ulasilmig, ancak bu gelisimin zaman gerektirdigi ifade edilmistir. Ayrica yapilan
calismalar sonucunda matematiksel modelleme gelisim siirecinin diizgiin olmay1
gerektirmedigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglara ek olarak karmasik modelleme
problemlerinin yalnizca akademik basaris1 yiiksek olan &grenciler i¢in degil, diisiik

seviyedeki 6grenciler i¢in de uygulanabilir oldugu belirtilmistir.

Maal} (2006), 7.sinifta 6grenim goren 42 Ogrenci ile yaptigi deneysel caligmada
“Modelleme Becerileri Nelerdir?”” sorusuna yanit aranmistir. Bu amagla 42 kisiden olusan
paralel iki sinifa 12 ders saati boyunca 5 adet model olusturma etkinligi uygulanmistir.
Veri toplama araci olarak matematiksel kapasiteyi 6lgen bir test, modelleme testleri, yazili
siif testleri, ev ddevleri, iist bilissel modelleme yeterliliklerini ortaya ¢ikarmak amaciyla

kavram haritalari, goriismeler, 6grenci giinliikleri ve anketler kullanilmistir. Calismanin
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sonucunda ise, ben belirgin sonu¢ olarak diisiik seviyede Ogrencilerin de modelleme
becerilerini gelistirebilecek oldugu sonucu ortaya konulmustur. Ayrica ¢alisma sonunda
modelleme becerileri; Modelleme siirecinin bir tek adimi uygulanirken kullanilan beceriler
(ger¢ek durumdan matematiksel model kurma, gercek modelden matematiksel modeli
kurma, modeldeki matematiksel sorunlart ¢ozme ve gergek bir durumda yorumlama,
coziimiin dogrulugunu onaylama becerileri), ust bilissel modelleme becerileri, gergek
yasam problemi olusturma ve bir ¢oziim icin g¢alisma becerisi, modelleme ile ilgili
kanitlama yapabilme becerisi, matematigin ger¢ek yasam problemlerinin ¢oziimi igin
sundugu olanaklar1 fark etme ve bu olanaklar1 pozitif bulma becerisi seklinde ifade
edilmistir (Akt. Doruk, 2010, s.69).

Ogrencilerle yapilan bir diger arastirma, Ferri’nin (2007) nitel calismasidr.
Arastirmada Ogrencilerin bireysel modelleme yollarinin ne oldugunun belirlenerek,
bireylerin matematiksel diisiinme bigimleri ve deneyimlerindeki farkliliklarin sebepleri
ortaya konulmaya calisilmigtir. Yapilan grup calismasi sonucunda goriismeler yapilmis ve
yapilan analizler sonucunda 6grencilerin modelleme yollarinin farkli oldugu belirlenmistir.
Bu durumun sebebi olarak ise, 6grencilerin deneyimleri ve matematiksel diisiinme stilleri

olarak ifade edilmistir.

Blum ve Leil (2007) ¢alismasinda, SINUS projesi kapsaminda ilkdgretim 6grencileri
ile oOgretmenlerinin modelleme problemlerine karst nasil bir tutum sergilediklerini
arastirmiglardir. Bu ¢calismada 6grenciler model olusturma etkinliklerini ¢ozerken gbzlenmis ve
video kayitlar1 alinarak goriismeler yapilmistir. Yeteneklerine gore ikiserli gruplara ayrilan
ogrencilere 227 metin okutulmustur. Arastirma sonunca ogrencilerin problemi anlama
asamasinda zorlandiklar1 belirtilmistir. Ogrenciler problemlerin icerdigi kurali bulmuslardir
ancak uygun modeli yapilandiramamiglardir. Ayrica problemi matematiklestirmede zorluklar
belirlenmistir. Aragtirma en 6nemli noktanin problemi matematiklestirme oldugu belirtilmistir.
Ayrica Ogrencilerin modelin gegerliligini kontrol etmedikleri igin modeli gelistirmeye

calismadiklar ve farkli bir sonuca ulasmadiklar1 belirtilmistir.

Kaiser (2007) calismasinda, lise diizeyi O6grencilerinin matematiksel modelleme
yeterlik gelisimlerini ilk olarak Haines, Crouch ve Davis (2001) tarafindan olusturulan ve
daha sonra Houston ve Neill (2003) ile Izard ve digerleri (2003) tarafindan gelistirilen,
yani On-ara ve son test olmak iizere li¢c testten alinan puanlarin incelenmesi ile
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, uygun model olusturma

etkinliklerinin 6grencilerin matematiksel modelleme yeterliklerini ortaya ¢ikardigi
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belirtilmis ve modelleme yeterliklerinin gelisiminin saglanabilmesi i¢in uzun siireli
caligmalarin yapilmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Model olusturma siirecinde
ilkogretim seviyesindeki &grencilerin karsilastiklar1  glicliikleri  belirlemeye yonelik
caligmalardan biri olan Maal3 (2007) arastirmasinda, 11 yasindaki bir grup 6grenciyle 4
tane model olusturma etkinligi {izerinde matematiksel modelleme siireglerini incelemek
amactyla nitel bir calisma gergeklestirmistir. Caligmanin  sonunda &grencilerin
matematiksel iligkileri kontrol edemedikleri, modelin gecerliligini saglayamadiklari,
modelin gecerliligini saglayacaklarinin farkinda olmadiklar1 ve modelleme siirecinde

iletisim kuramadiklari ortaya ¢ikmustir.

Blum ve Ferri (2009) de matematiksel modellemede 6gretmenler ve 6grenciler igin
zorlanmalarindan yola ¢ikarak, 6gretmenlerin ve Ogrencilerin modelleme siirecindeki
yaklasimlarini incelemek amaciyla bir ¢alisma vyiiriitmiistir. Oncelikle 15 yasindaki
ogrencilerle Giant'in Ayakkabisi Problemi, Benzin Doldurma Problemi ve Deniz Feneri
Problemi adli model olusturma etkinlikleriyle ilgili ¢aligmalar yapilarak video kaydina
alimmistir. Yapilan analizler sonucu &grencilerin modelleme problemlerini ¢dzerken
modelleme siirecinin hangi asamalarinda zorluklar yasadiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin
modelleme siirecinde problemi anlama, sadelestirme ve gegerliligini saglama asamalarinda
zorlandiklarin1 belirtilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda Ogrencilere yeterli
Ozgiirlik tanindiginda ve rehberlik yapildiginda matematiksel modellemede bagarili
olabilecekleri belirlenmistir. Ogretmenler icinse, matematiksel modelleme siirecinde nasil
bir yaklasim sergilemeleri gerektigi ve matematiksel modellemenin nasil 6gretilecegi ile

ilgili yaklagimlar belirlenmistir.

Model olusturma etkinlikleri ile 6grencilerle yapilan ¢aligmalarda ise, Doruk (2010)
calismasinda, model olusturma etkinliklerinin 6grencilerin matematik dersini giinliik
yasama transfer etme becerilerinin gelisimine etkisini incelemistir. Arastirma, alt sosyo-
ekonomik diizeydeki 6grencilerin devan ettigi bir ilkdgretim okulunda, iki tane 6.sinif, iki
tane 7.sinif olmak iizere toplam 116 6g8renci ile ylriitiilmistiir. Arastirmact tarafindan
gelistirilen ve gilinlilk yasamdan alinmis problem durumlarini igeren toplam 11 acgik uglu
sorudan olusan “Giinliik Yasam Matematik Testi” On test olarak tiim gruplara
uygulanmistir. Testte giinlik yasamda matematik dilini kullanmay1 igeren 1 adet soru,
okuldaki matematigi giinliik yasamla iliskilendirmeye dayali 3 adet soru ve 7 adet agik
uclu problem kullanilmistir. Deney grubu olarak belirlenen 6. ve 7. siniflardan birer sinifla

haftada iki ders saati olmak tiizere, yaklagik 3 ay boyunca matematiksel modelleme
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etkinlikleriyle ¢alisilmistir. Siire¢ sonunda, deney grubundaki 6grencilere Giinliik Yasam
Matematik Testi son test olarak tekrar uygulanmis ve yar1 yapilandirilmis goriismeler
yapilmistir. Arastirmanin  sonunda matematiksel modelleme etkinlikleri kullanilan
gruplarin, giinlik yasamda matematik dilini kullanma, giinliik yasam problem
durumlarinda matematikten yararlanma ve matematikle giinliik yasami iliskilendirme

diizeylerinin daha yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir.

Matematiksel modelleme yeterliklerinin gelisimine yonelik yapilan bir diger
calisma da Ji’nin (2012) yar1 deneysel calismasidir. 10. ve 11. smif lise 6grencileriyle
gerceklestirilen yart deneysel calismada deney ve kontrol gruplart olusturularak ¢alisma
yiirlitiilmistiir. Calisma siirecinde deney grubunda matematiksel modelleme etkinliklerini
iceren bir Ogrenme ortami olusturularak, matematiksel modelleme etkinliklerinde
kullanilan matematiksel modelleme basamaklar1 tanitilarak, etkinlikler tizerinde galismalar
gerceklestirilmistir. Kontrol grubuna ise herhangi bir matematiksel modelleme egitimi
verilmemistir. Yapilan bir yillik egitimin 6ncesinde yalnizca deney grubu 6n teste tabi
tutulmus, bir yillik siirenin sonunda ise, hem deney hem de kontrol grubuna son test
uygulanmistir. Son testte katilimcilara ti¢ adet model olusturma etkinligi verilmis ve elde
edilen ¢oziimler Blum ve Leil3’in (2005) modelleme yeterlikleri ¢ergevesinde kodlanmuistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda hem deney hem de kontrol grubundaki 6grencilerin
dogrulama yeterligi a¢isindan yetersiz olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica
katilimeilarin gelistirilen matematiksel modelleri ve elde edilen ¢oziimleri gergek yasam
baglaminda dogrulama noktasinda zorlandiklar1 ve modeller iizerinde elestirel
degerlendirmeler yapmada zayif olduklar1 belirtilmistir. Ayrica matematiksel modelleme
yeterliklerini gelistirmek amaciyla egitim verilse dahi, katilimcilarin dogrulama yeterliligi
acisindan zayif kaldiklari, ancak matematiklestirme yeterliligi agisindan olumlu katk1

sagladig1 sonucuna ulasilmistir.

Kal (2013), ilkdgretim 6grencileri ile yaptig1 karma ¢aligmasinda, model olusturma
etkinliklerinin 6.siif Ogrencilerinin  matematik problemi ¢6zme tutumlarma etkisi
arastirilmis ve 6grencilerin matematiksel modelleme etkinliklerinin matematik derslerinde
kullanilmasima yonelik goriisleri tespit edilmistir. Arastirma sonucunda matematiksel
modelleme etkinliklerinin kullanildig1 gruplarla, bu etkinliklerin kullanilmadig1 gruplarin,
matematik problemi ¢ézme Ol¢eginin “Ogretim Boyutu” tutum puanlar1 arasinda ve
“Hoslanma Boyutu” tutum puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu ortaya konulmustur.

Ayrica yapilan goriismeler sonucunda 6grencilerin matematiksel modelleme etkinlikleri ile
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calisirken zorlanmadiklart ve zevk alarak calistiklar ifade edilmistir. Nitekim bu durum
English ve Watters’in (2004) ilkdgretim seviyesindeki 6grencilerle yapilan modelleme
etkinliklerinin, Ogrencilerin matematiksel diisiinme becerilerini ve problem ¢dzme
becerilerini geleneksel problem ¢ozme etkinliklerine oranla daha fazla gelistirdigi sonucu

ile benzerlik gostermektedir.

Sandalc1 (2013) karma calismasinda, modelleme etkinlikleri ile yapilan cebir
Ogretiminin ilkogretim 6.smif 6grencilerinin akademik basarilana ve matematigi giinliik
yagsamla iligskilendirme diizeylerine etkisini ortaya koyma amaclanmistir. Bu baglamda
ogrencilerin cebirsel ifadeler ve denklemler konusunda basarilarini tespit etmek amaciyla
aragtirmaci tarafindan gelistirilen 16 soruluk “Cebir Basar: Testi”, 6grencilerin matematigi
giinlik yasamla iligskilendirme diizeylerini arastirmak amacina yonelik ise, arastirmaci
tarafindan hazirlanan “Matematik ve Giinliik Yasam Testi” uygulanmistir. Ayrica
calismada, oOgrencilerin cebir Ogretiminde modelleme etkinliklerinin kullanilmasina
yonelik goriislerini belirlemek amaciyla yar1 yapilandirilmis miilakatlara yer verilmistir.
Yapilan arastirma sonucunda ise, modelleme etkinlikleri ile Ogretim yapilan deney
grubunun cebir bagar1 testinden elde edilen bulgulara gore, deney grubunun kontrol
grubundan akademik anlamda daha basarili oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica yapilan
aragtirmada, modelleme etkinlikleri ile yapilan cebir 6gretimi sonucunda MGYT’den elde
edilen bulgulara goére deney grubunun kontrol grubundan akademik olarak daha basarili
oldugu sonucuna ulasilmistir. Elde edilen bu soru¢ Maall (2006), English ve Watters
(2004) ve Doruk’un (2010) yaptig1 arastirmalarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Deniz ve Akgiin’lin (2014) caligmasinda, ortadgretim 6grencilerinin matematiksel
modelleme yonteminin sinif i¢i uygulamalarina yonelik goriisleri tespit edilmistir. Calisma,
ortadgretim matematik 6gretmenligi son sinifinda 6grenim goren matematiksel modelleme
dersini almis, dgretmen adaylarini staj okullarinda uygulanmistir. Ogretmen adaylart
farkli smiflarda uygulama yaptiklar1 i¢in, calismada dokuzuncu, onuncu ve on birinci
simiflarda  6grenim goren kendini 1yi ifade edebilen, goniilli 8 katilimec1 ile
gerceklestirilmistir. 8 katilimer ile yaklasik ii¢ ay boyunca model olusturma etkinlikleri
tizerinde calisilmistir. Ayrica calismada, ogrencilerin matematik derslerinde bu tiir ger¢ek
hayat problemleri ile karsilasma durumlarimi, uygulanan etkinliklerdeki problemler ile
derslerinde isledikleri diger problemlerin benzerlik ve farkliliklarinin neler oldugunu, bu
tiir etkinliklerin matematik derslerinde yer verilmesi hakkindaki diigiincelerini tespit etme

amacgh yari- yapilandirilmis goriisme formu hazirlanarak, 10-15 dakikalik gorlismeler
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yapilmistir. Aragtirma sonucunda ise, grencilerinin biiyiik bir kismi1 matematik derslerinde
bu tiir gercek yasam problemleri ile karsilagmadiklarini belirtmislerdir. Bu tiir etkinlik
problemlerinin matematik derslerinde uygulanan problemlere gore, daha kavratici, ilgi
cekici ve diisiindiiriicii oldugunu ifade etmis, ayrica bu tiir etkinliklerin bir gercek yasam
durumunu matematiksel denklem ve formiillerle nasil gosterebildigini gordiiklerini
belirtmislerdir. Elde edilen bir diger sonu¢ ise, uygulama siirecinde Ogretmenlerin
Ogrencilere yaklagimi konusunda, 6gretmenlerin rehber olduklari, 6grencilerle daha c¢ok
ilgilendikleri ve 6grencileri diisiindiirmeye sevk ettigi seklindedir. Ayrica, 6grenciler bu tiir
etkinlikler iizerinde grup calismasi gerceklestirdiklerinde, bilgi aligverisi yaptiklari igin,
yaraticiliklarinin arttigini ifade etmislerdir. Nitekim bu durum Blum (2011), Boaler (2001),
Ciltas (2011), Doruk (2010), Bukova Giizel ve Ugurel (2010) ve Ozturan Sagirli (2010)
calismalarinda, matematiksel modelleme etkinlikleri ile Ogrencilerin ve Ogretmen

adaylarinin basarilarinin artig1 sonucu ile benzerlik gostermektedir.

[Ikogretim dgrencileri ile yapilan bir diger arastirma ise, Disbudak’in (2014) karma
calismasidir. Arastirmada, model olusturma etkinlikleri kullanilarak gerceklestirilen
matematiksel modelleme ile Ogretimin, ilkdgretim 6.sinif Ogrencilerinin akademik
basarilarina ve matematige yonelik tutumlarina etkisi incelenmistir. Aragtirmada, on hafta
boyunca dersler deney grubunda matematiksel modelleme etkinlikleri ile yiiriitiiliirken,
kontrol grubunda ise miifredat programinin 6n goérdiigii etkinlikler kullanilarak ¢aligmalar
yuritilmistiir. Arastirma sonucunda ise, O&gretim siirecinde model olusturma
etkinliklerinin  kullanildigi  grup ile geleneksel Ogretim yonteminin Ongdrdigi
etkinliklerinin kullanildig1 grup arasinda akademik basar1 acisindan anlamli bir fark
olugsmadigr sonucuna ulasilmistir. Bu durumun nedeni olarak, &grencilerin hazir
bulunusluklarinin yetersiz olmasi ve matematiksel modelleme etkinliklerine yabanci
olmast olarak ifade edilmistir. Arastirmadan elde edilen bir diger sonug¢ ise, model
olusturma etkinliklerinin Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarini olumlu yo6nde
etkiledigi seklindedir. Nitekim bu durum Ciltas (2011), Eraslan (2012), Kal (2013) ve

Sandalci’nin (2013) yaptig1 arastirmalar ile benzerlik géstermektedir.

Celikkol (2016) karma c¢alismasinda, matematiksel modelleme etkinliklerinin
ilkdgretim 7.smif Ogrencilerinin cebirsel problemleri ¢dzme basarilarina etkisini ve
ogrencilerin gostermis olduklari matematiksel modelleme yeterliklerini belirlemeyi
amaclamistir. Arastirmanin nitel boyutunu arastirma giinliikleri, aragtirmaci gozlemleri,

ogrenci giinliikleri ve yar1 yapilandirilmig goriigmeler veri araci olarak kullanilmis, nicel
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boyutunda ise On Test — Son Test Basari Testi uygulanistir. Elde edilen sonuglar
baglaminda matematiksel modelleme etkinlerinden sonraki son test puanlarinda artig
oldugu goriilmiis ve matematiksel modelleme etkinliklerinin, 6grencilerin cebirsel sozel
problemleri ¢6zme basarisina olumlu etki ettigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica ulasilan bu
sonucta, Ogrencilerin sozel problemleri ¢ozerken matematiksel modelleme yeterlik

basamaklarini kullanmig olmalarinin etkili oldugu belirtilmistir.

Tekin Dede (2017) ¢alismasinda, ortaokul 6grencilerinin modelleme yeterlikleri ile
smif diizeyleri ve matematik basarilar1 arasindaki iliskileri ve 0grencilerin matematiksel
modelleme yaklagimlarini incelenmistir. Bu baglamda ortaokul 5., 6., 7. ve 8. sinifta
ogrenim goéren toplam 311 dgrenci ile arastirma yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin modelleme
yeterliklerini ortaya ¢ikarmak amaciyla bir kismu literatiir destekli, bir kismi ise arastirmaci
tarafindan gelistirilen bes adet modelleme problemi uygulanmistir. Yapilan analizler
sonucunda, 6grencilerin smif seviyesi arttikca ¢oziimii dogrulama yeterligi disindaki tiim
yeterlik diizeylerinin arttig1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica matematik dersi basaris1 yiliksek
olan 6grencilerin modelleme yeterlik diizeylerinin de yiiksek oldugu goriilmiistiir. Buna ek
olarak, problemi anlama, gercege dayali model olusturma, gercek modelden matematiksel
model kurma, matematiksel model i¢erisinde matematiksel sorulari ¢6zme ve bu sonuglari
gercek yasam baglaminda yorumlama yeterlikleri ile sinif diizeyleri arasinda pozitif yonde
bir ilisgki oldugu belirtilmigtir. Ogrencilerin matematiksel modelleme yaklasimlar
incelendiginde ise, matematiksel sorular1 ¢dzme yeterligi baglaminda daha ¢ok sayisal
veriler lizerinde dort islem yapma egiliminde olmalarina bagli olarak matematiksel
modelin ¢dzlimiinde gorev baglamini1 géz ardi ederek, beklenenden daha fazla zorlandiklari
sonucuna ulasilmistir. Bu durumun Blum’un (2011) ¢aligmasinda dgrencilerin problem
metninde verilen sayisal degerleri kendilerinde var olan semalara uydurarak problem
¢Oziimiine uygun olmayan bir sonug elde etme egiliminde olmalariyla benzerlik gosterdigi
ifade edilmistir. Arastirmanin sonucunda, uygulanacak modelleme etkinlikleriyle
ogrencilerin yeterlik diizeylerinin belirlenerek, bu diizeylere uygun modelleme

uygulamalarinin tasarlanmasi Onerisi getirilmistir.

Yavuz Mumcu ve Baki (2017) ¢aligmasinda, mevcut matematik miifredatina uygun
olarak 6grenim gdrmiis lise 6grencilerinin matematigi ger¢ek yasamda nasil kullandiklarini
ve ger¢cek yasam problemlerinin ¢oziimiinde matematiksel modelleme becerilerini kullanim
becerilerini incelenmistir. Bu baglamda alti 6grenciye rutin olmayan gercek yasam

problemlerinden olusan sekiz soruluk Matematigi Kullanma Problemleri uygulanarak uzun
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soluklu klinik miilakatlar gerceklestirilmistir. Ardindan arastirmaci tarafindan gelistirilen
Modelleme Becerisi Dereceli Puanlama Olgegi kullanilarak gerekli analizler yapilmustir.
Aragtirmanin sonucunda, 6grencilerin gercek hayat problemlerinin ¢oziimiinde, en ¢ok
problemi anlama asamasinda modelleme becerilerini kullandiklari, en az ise dogrulama
asamasinda modelleme becerilerinden yararlandiklar1 sonucuna ulagilmistir. Ayrica yapilan
arastirmada, yiiriitiilen uzun siireli klinik miilakatlar sonucunda arastirmaya katilan tiim
Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 derinlemesine 6grenememis olduklar1 sonucuna
ulagilmigtir. Nitekim bu durumun Galbraith ve Stillman’in (1998) c¢alismasinda
Ogrencilerin gercek hayat problemlerini ¢6zme sirasinda yasadiklari zorluklarindan
nedenlerinden biri olarak matematiksel bilgi, kavram ve formiilleri ezberlemis olmalarini
ragmen, anlamlandiramamalarindan kaynaklandigi sonucu ile paralellik gosterdigi
belirtilmistir. Arastirmanin sonucunda, dgrencilerin matematiksel modelleme becerilerini
etkin olarak kullanabilmeleri adina Ogretim programlarinda matematiksel modelleme

problemlerine yer verilebilecegi dnerisi getirilmistir.

2.2.2. Ogretmen Adaylariyla Yapilan Arastirmalar

Kertil (2008) calismasinda 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme becerilerini
matematiksel modelleme siirecinde incelemistir. Arastirma, Ozel Ogretim Yontemleri
dersini almis, iiniversite son sinif 6grencileri ile gerceklestirilmistir. Calismada modelleme
stirecindeki becerileri ortaya koyma amagli 6n test ve son test olarak 22 soruluk
matematiksel modelleme testi ve modelleme etkinlikleri kullanilmistir. Modelle
etkinliklerinde ¢aligmalar, &nce bireysel, daha sonra grup ¢alismasi ile gergeklestirilmistir.
Katilimcilarin bireysel ve grup calisma siirecleri ayr1 ayr1 degerlendirilmis, modelleme
stirecinde bireysel ve grup caligmasmin nasil bir degisim gosterdigi ifade edilmeye
calisilmistir. Calismada modelleme testini sonuglar1 ile modelleme etkinliklerindeki ¢6ziim
siireclerinde elde edilen bulgular beraber degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular 15181nda,
O0gretmen adaylarinin modelleme etkinliklerine yabanci olduklar1 i¢in, modelleme
stirecinde zorlandiklar1 belirtilmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin bu tiir model olusturma
etkinliklerinde bireysel ¢alistiklarinda oldukga basarisiz sonuglar elde ettikleri, modelleme
siirecindeki bazi asamalar1 ¢Ozlim siirecine yansitamadiklari ifade edilmistir. Yapilan
goriismelerde ise 6gretmen adaylari, modelleme siirecinde gerceklestirilen calismalarin,
problem ¢dzmeye bakis agilarina katki sagladigini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylar1 ile yapilan bir diger calismada ise Keskin (2008), matematiksel

modelleme ile 6gretim yapildiginda 6gretmen adaylarinin, modelleme ile ilgili bilgi, beceri
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ve goriislerinin nasil etkilendigi ortaya konmaya caligmistir. Calisma, ortadgretim fen ve
matematik alaninda 6grenim goren 3.smf, Matematik Uygulamalar: segmeli matematik
dersini alan, 21 katilimei ile yiiritilmiistiir. Katilimcilarin modelleme ile ilgili bilgi, beceri
ve goriislerini incelemek lizere, On test ve son test olarak matematiksel modelleme basari
testi, matematiksel modelleme goriis anketi ve goriismeler uygulanmistir. Ogretmen
adaylarina bir donem boyunca matematiksel modelleme etkinlikleri uygulanmistir.
Uygulamalar sonunda, katilimcilarin kendilerine sorulan 5 adet agik uglu soruya verdikleri
cevaplar goz oniinde bulundurularak, 5 6gretmen adayi ile gériisme yapilmis ve modelleme
stireci ile ilgili goriisleri alinmistir. Arastirma sonucunda, 6gretmen adaylarinin son
matematiksel basari testinde, on matematiksel basari testine oranla daha basarili olduklari
ifade edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin son matematiksel modelleme goriis anketi ve
yapilan goriismelere verdikleri yanitlar incelendiginde, 6n ¢alismalara gére olumlu yonde

gelisme gosterdikleri tespit edilmistir.

Korkmaz (2010) ilkogretim matematik ve smif Ogretmeni adaylariyla yaptigi
calismada, yapilan matematiksel modelleme uygulamalarinin ardindan, uygulama 6ncesi
ve sonrast goriislerinin ve tutumlarinin degisip degismedigini belirlemeyi amaglamistir.
Ayrica 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerinin incelenmesi bir diger
amag olarak belirtilmistir. Yapilan analizler sonucunda smif 6gretmeni ve ilkdgretim
matematik Ogretmenleri arasinda matematiksel modelleme yeterlikleri baglaminda
istatistiksel bir farkliliginin olmadigr belirtilmistir. Arastirma sonucunda Ogretmen
adaylarinin matematiksel modelleme siirecini karmasik bulduklari ancak ¢alismaktan keyif

aldiklar1 ifade edilmistir.

Ogretmen adaylariyla yapilan bir diger arastirma ise Unveren’in (2010) karma
caligmasidir. Caligmanin amaci, ilkdgretim matematik Ogretmenlerinin ispata yonelik
tutumlarmin matematiksel modelleme siirecinde incelenmesi ve &gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme ile gergeklestirilen ispatlamaya yonelik goriislerinin tespit
edilmesidir. Calisma, bir devlet iiniversitesinin iiglincii sinifinda 6grenim goéren 60
ilkogretim matematik Ogretmeni adayr ile gergeklestirilmistir. Katilimcilarin geleneksel
yontemlerle gergeklestirilen ispata yonelik tutumlarii tespit etmek amaciyla Uzel ve
Ozdemir (2009) tarafindan gelistirilen “Ispata Yonelik Tutum Olgegi” uygulanmstir. Bu
uygulama ardindan matematiksel modellemenin tanitimi yapilmis ve matematiksel
modelleme etkinliklerinin  kullanildigi, matematiksel modelleme yontemi ile

gerceklestirilen ispatlarin yapildigr bir 6gretim gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen bu
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Ogretimin ardindan Ogretmen adaylarinin tutumlarini 6lgmek icin tutum Olgegi tekrar
uygulanmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme ile gerceklestirilen
ispatlamaya yonelik goriislerini tespit etmek amaciyla 10 6gretmen adayi ile goriismeler
yapilmigtir.  Calismanin  sonucunda, Ogretmen adaylarinin  geleneksel anlamda
gerceklestirilen ispatlara yonelik tutumlarinin oldukga diisiik oldugu, matematiksel
modelleme ile gergeklestirilen ispatlarda ise tutum puanlarinin daha yiiksel oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ayrica yapilan goriigmeler sirasinda katilimcilar, matematik
egitiminde matematiksel modellemenin kullanilmas1 gerektigini belirtmisler ve ispat
Ogretiminin anlamli, kolay ve etkili olmasinda da matematiksel modellemenin 6nem arz

ettigini ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylariyla yapilan bir diger arastirma da Durmus’un (2011) nicel
caligmasidir. Calismada, ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin sahip oldugu
degerlerin bir profilini ortaya ¢ikarmak ve modellemenin farkli boyutlarina yonelik
farkindalik diizeylerini belirlemek amaclanmistir. Calisma bir devlet {iniversitesinin son
siifinda 6grenim goren 136 matematik 6gretmeni ile gerceklestirilmistir. Veri toplama
araci olarak 6gretmen adaylariin sahip oldugu degerleri ortaya ¢ikarmak iizere, 5°1i likert
tipi 34 maddeden olusan Matematik ve Matematik Egitimi Degerler Olcegi kullanilmus,
O0gretmen adaylarinin sahip oldugu degerler, matematikteki degerlerin pozitivist ve
olusturmaci olmasi ag¢isindan incelenmistir. Ayrica 6gretmen adaylarimin modeller ve
modelleme hakkindaki goriislerini ortaya ¢ikarmak iizere alt1 alt boyuttan (¢oklu temsiller,
tam bir kopya olarak modeller, agiklayici araglar olarak modeller, bilimsel modellerin
kullanimi, modellerin yapisinin degisimi, model drnekleri) olusan Modeller ve Modelleme
Anketi uygulanmistir. Yapilan arastirma sonucunda Ogretmen adaylarinin sahip oldugu
pozitivist ve olusturmact degerler karsilastirildiginda olusturmaci degerler lehine anlamli
bir farkin oldugu sonucuna ulasilmstir. Cinsiyet degiskeni agisindan dgretmen adaylarinin
sahip oldugu degerleri incelendiginde kizlarin olusturmaci degere sahip olma diizeyleri,
pozitivist degerlere sahip olma diizeylerinden olusturmaci degerler lehine anlamli bir
farklilik gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica Ogretmen adaylarinin modeller ve
modelleme diizeyleri farkli boyutlarda incelendiginde, modelleme diizeylerinin alt boyutlar
arasinda anlamli farkliliklar oldugu belirtilmistir. Modelleme diizeylerinin her bir alt
boyutu cinsiyet degiskenine gore incelendiginde ise, kiz ve erkek Ogrenciler arasinda

anlaml bir farklilik olmadig1 sonucuna ulasilmistir.
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Ogretmen adaylar1 ile yapilmis bir baska arastirma ise Eraslan’mn (2011) nitel
calismasidir. Arastirma, ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarmin model olusturma
etkinlikleri ve bunlarin matematik 6grenimine etkisi hakkinda goriislerini ortaya koymay1
amaclamistir. Calisma, ilkogretim matematik 6gretmenligi son sinifinda 6grenim goren ve
bir donem boyunca Matematik Ogretiminde Modelleme dersini alan 45 kisi arasindan
amagh ornekleme yontemi ile segilen 6 katilimcr ile yiiriitiilmiistiir. Bir donem boyunca
ders igerigi olarak Ogretmen adaylarina model, modelleme, matematiksel modelleme,
modelleme etkinliklerinin geleneksel problem ¢6zme durumlarindan farki, modelleme
pedagojisi, siirecleri, yeterlilikleri ve Olgme-degerlendirme kavramlari Ogrencilere
tanitilarak tartigmalar1 saglanmis ve adaylarin modelleme gerektiren dort farkli
matematiksel problem etkinligi {izerinde 6nce bireysel, daha sonra grup olarak ¢aligsmalari
yapilmistir. Dénem sonunda ise, 45 kisilik biiyiik gruptan, 6 kisilik bir kiiciik bir grup
olusturulmus ve bu alt1 kisi de tiger kisilik iki gruba ayrilarak, verilen bir model olusturma
etkinligi (Takim Swralama Problemi) {izerinde ¢alismalar1 saglanmistir. Ardindan her bir
grupla ayr1 ayr1 model ve modellemenin matematik dgrenimine etkisi konusunda yaklasik
35- 40 dakika siiren yar1 yapilandirilmis odak grup goriismesi yapilmistir. Goriisme
sirasinda “Calistiginiz model olusturma etkinligi hakkinda ne diigiiniiyorsunuz? Diger
problemlerden farki nedir? Bu tip modelleme etkinliklerinin matematik 6grenimine bir
katkist oldugunu diigiintiyor musunuz? Bu tip modelleme etkinliklerini ilerde kendi
ogrencilerinize (ilkogretim) uygulamak ister misiniz? Eger isterseniz, uygulamay: ne
sekilde ve hangi siklikla yapmay: diistiniirsiiniiz? Bu tip modelleme etkinlikleri baska sinif
seviyelerde ornegin okul Oncesi, ortaogretim, veya yiiksekogretim seviyesinde
uygulanabilir mi?” seklinde sorular sorulmus ve verilen yanitlarin ve video kaydinin
analizi yapilmistir. Caligma sonucunda, Ogretmen adaylarmin model olusturma
etkinliklerinin, icerisinde bir¢cok varsayim igeren, list diizey diisiinme gerektiren, farkli
bakis acilarinda farkli sonuglara ulastiran ¢ok yonlii, mantik sorular1 seklinde oldugunu
belirtmislerdir. Model olusturma etkinliklerinde diger problemlerden farkli olarak
baslangicta ne yapacaklarini bilemediklerini, alisilmamis tarzda bir ¢alisma oldugunu ifade
etmiglerdir. Nitekim ulasilan bu sonu¢ Blomhoj ve Kjeldsen (2006), Yu ve Chang (2009)
ile Thomas ve Hart’in (2010) belirttigi gibi model olusturma etkinlikleri 6grencilere alistk
olduklarinin disinda yeni bir takim eylemlerde bulunmasini gerektiren etkinlikler oldugu
goriisii ile oOrtiigmektedir. Ulasilan bir baska sonug ise, model olusturma etkinliklerinin
ogrencilerin tahminde bulunma, yorumlama ve iist diizey diisiinme becerilerini gelistirdigi

seklindedir. Ayrica 6gretmen adaylar1 bu tiir etkinliklerin Ogrencilerin gercek hayat
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problemlerine ¢oziim iiretme konusunda yarar saglayacagini belirtmislerdir. Nitekim Lesh
ve Doerr’un (2003) calismasinda, model olusturma etkinliklerinin dgrencilerin gergek
hayat problemlerine ¢Ozliim {iretme veya iriin tasarlama yeteneklerini kazandirma
konusunda yarar sagladig1 sonucunu destekler niteliktedir. Calismadan elde edilen bir diger
sonug ise, model olugturma etkinliklerinin belli sinirlar dahilinde planlandiginda her sinif
seviyesinde, kii¢iik guruplar halinde uygulanabilecegi yoniindedir. Benzer sekilde
Zawojewski, Lesh ve English (2003), model olusturma etkinliklerinde gruplarin farkli

O0grenme seviyelerinden, li¢ veya dort kisilik gruplardan olugsmasi gerektigini belirtmistir.

[Ikdgretim matematik 6gretmen adaylariyla yapilan bir diger arastirma ise, Ciltas ve
Isitk’in  (2012) nicel arastirmasidir. Arastirmada, ilkogretim matematik Ogretmen
adaylarinin Analiz-III dersindeki akademik basarilari, geleneksel yontem ve matematiksel
modelleme yaklasimlari agisindan incelenmistir. Aragtirma, ilkdgretim matematik
Ogretmenligi 3.sinifta 6grenim goren, 75 matematik 6gretmen adayi ile gergeklestirilmistir.
Calismada 6gretmen adaylarinin diziler ve seriler konusunun 6gretiminde matematiksel
modelleme yOnteminin basariya etkisini arastirmak amaciyla deney ve kontrol gruplari
olusturulmus ve her bir gruba 6n test ve son test olarak 15 acik uclu sorudan olusan Dizi ve
Seriler Bilgi Testi (DSBT) uygulanmistir. Her iki gruba o6n test olarak DSBT uygulanmis
ve alinan puanlarina gore, ortalamasi diisiik olan grup deney grubu olarak belirlenmistir.
On testler uygulandiktan sonra arastirmaci tarafindan, arastirma grubuna on dort hafta siire
ile toplam 42 saat matematiksel modelleme yontemi, kontrol gurubuna ise geleneksel
Ogretim yontemi ile Ogretim yapilmistir. Calisma sonucunda ise, uygulanan son DSBT
puanlarina gore, matematiksel modelleme yontemi ile Ogretim yapilan &grencilerin,
geleneksel 6gretim yontemi ile o6gretim yapilan grencilere gore daha basarili olduklari
tespit edilmistir. Ulasilan bu sonucun Boaler (2001), Giizel ve Ugurel (2010) ile Kertil’in
(2008) arastirma sonucu ile benzerlik gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Matematikte
kavramlarin ne oldugunun bilinmesi ve anlamlandirilabilmesi ve diger kavramlarla olan
iligkilerinin bilimsel olarak dogru yorumlanmasi ve uygulamalara dogru aktarilmasi
acisindan matematiksel modelleme yontemi ile 6gretimin yararli olacag belirtilmistir. Bu
baglamda tiniversitelerin egitim fakiilteleri 6gretim programina 6gretmen adaylarinin kendi
derslerinde kullanabilmeleri i¢in matematiksel modellemeye yer verilmesinin uygun

olabilecegi Onerisi getirilmistir.

Ciltas ve Isik (2013) ¢alismasinda, matematiksel modelle yoluyla 6grenim goren

ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin modelleme becerileri incelenmistir. Calisma
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tiniversite lglincii  smifta  Ogrenim goren 35 matematik Ogretmen adayr ile
gerceklestirilmigtir. Arastirmada, Analiz-111 dersi 6gretmen adaylara diziler ve seriler
konularinin igerisinde gecen kavramlara yonelik 8 soruluk matematiksel modelleme testi
(MMT) ve o6gretmen adaylarinin modelleme becerilerini ortaya g¢ikarma amagh yari
yapilandirilmis  gériisme formu hazirlanmistir. On uygulama olarak MMT ve vyar
yapilandirilmis goriismeler uygulanmis, ardindan 14 hafta siire ile katilimcilara 42 saat
matematiksel modelleme yontemi ile 6gretim yapilmistir. Arastirmanin basinda ve sonunda
uygulanan matematiksel modelleme testlerinden alinan puanlara gore, son uygulama
sonucunda Ogrencilerin modelleme puan yiizdelerinin daha yiiksek oldugu sonucuna
ulasgilmistir. Ayrica 6n miilakatlarda sorulan “model, modelleme, matematiksel model ve
matematiksel modelleme” ifadelerinin tanimlarinda zorlandiklari, ancak matematiksel
modelleme 6gretimi sonucu son goriismelerde ise bu ifadeleri anlamlandirdiklart sonucuna
ulagilmistir. Ayrica 6n matematiksel modelleme testinde, son matematiksel modelleme
testine gore daha ¢ok zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu durumun Bukova Giizel ve Ugurel’in
(2010) calismast ile ortiistiigii ifade edilmistir.

Ogretmen adaylariyla yapilan bir diger arastirma ise Eraslan’in (2013) nitel
calismasidir. Arastirmada, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin model olusturma
siireclerinin incelenmesi ve eger varsa siirecte ortaya c¢ikan giicliiklerin belirlenmesi
amaclanmistir.  Arastirmanin  katilimcilarini, bir  devlet {iniversitesinin ilkogretim
matematik 6gretmenligi boliimiinde 6grenim goren ve Matematik Ogretiminde Modelleme
dersini alan 45 kisilik dordincii sinif Ogrencileri olusturmaktadir. Arastirmada,
katilimcilarin on dort hafta boyunca model olusturma etkinlikleri {izerinde bireysel ve grup
olarak caligmalar1 saglanmis ve bu siirecte katilimcilarin model, modelleme, matematiksel
modelleme, model olusturma etkinligi izerinde tartigmalar1 saglanmistir. On dort haftanin
sonunda katilimcilarin kendilerine verilen modelleme sorularina verdikleri cevaplar
dogrultusunda amaglh 6rnekleme yonteminden yararlanarak ikisi erkek, biri kiz olmak
tizere U¢ kisilik bir ¢alisma grubu olusturulmustur. Calisma grubunun bir model olusturma
etkinligi olan Takim Siralama Problemi ile ilgili modelleme siireclerini i¢eren 90 dakikalik
calisma siireci video kayit cihaz ile kaydedilmis ve elde edilen veriler Lester ve Kehle’nin
(2003) ideal matematiksel etkinlik modelinin siire¢leri g6z oniine alinarak analiz edilmistir.
Analizler sonucunda, katilimcilarin modelleme siirecinde veri eksikliginden dolay1
degiskenleri belirleme ve ¢6ziim hakkinda varsayimlar olusturmada zorlandiklari

belirtilmistir. Ayrica yapilan arastirma sonucunda katilimecilarin model olusturma
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etkinlikleri yardimiyla var olan matematiksel anlayislarin1 gelistirebilecekleri diisiincesi
ortaya konulmustur.

Karali (2013) nitel calismasinda ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin
matematiksel modelleme hakkindaki goriislerini ortaya c¢ikarmayir amaglanmistir. Bu
baglamda arastirma bir devlet iiniversitesinin 1.smnif, 2.smif, 3.smif ve 4.smifinda 6grenim
goren ve daha Once matematiksel modelleme dersi almamis 14 matematik 0gretmeni ile
gerceklestirilmistir.  Katilimcilarin  daha 6nce matematiksel modelleme ve model
olusturma etkinlikleri ile karsilasmamis olmamalar1 nedeni ile modelleme etkinligi i¢in 6n
hazirlik 6zelligi tagiyan dort adet 1sindirma problemi uygulanmistir. Isinma problemlerinin
ardindan Lesh ve Doerr (2003) tarafindan gelistirilen model olusturma etkinliklerine
(voleybol problemi, biiyiik ayak problemi) benzer sekilde arastirmaci tarafindan gelistirilen
modelleme etkinligi kullanilmistir. Arastirmanin  uygulama siireci iki oturumda
gergeklestirilmistir. Ilk oturumda 3. ve 4. siif ilkdgretim matematik dgretmeni adaylarima,
ikinci oturumda ise 1. ve 2. sinif ilkdgretim matematik dgretmeni adaylarina gelistirilen
modelleme etkinligi uygulanmigtir. Uygulama siirecinde her bir katilimcinin bireysel
olarak yaklasik 60 dakika etkinlik iizerinde ¢aligmasi saglanmistir. 60 dakikalik c¢alisma
stirecinin sonunca katilimcilarin 2’serli ve 3’erli gruplar olusturarak matematiksel
modelleme etkinligi iizerinde yaklasik 15 dakika tartismiglardir. Modelleme etkinliginin
uygulanmasinin ardindan her bir katilimcinin matematiksel modelleme hakkindaki
goriislerini tespit etmek amaciyla yaklasik 35-40 dakika siiren miilakat ve odak grup
goriismesi yapilmistir. Gorlisme sirasinda “Goriismede ¢ozdiigiiniiz problem hakkinda ne
diistintiyorsunuz? Diger problemlerden farki nedir? Bu tiir matematiksel modelleme
etkinliklerinin matematik ogretimine ne gibi katkilari olacagini diisiiniiyorsunuz?”
seklinde acik uclu sorular yoneltirmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda, 6gretmen
adaylarimin matematiksel modelleme probleminin 06zellikleri hakkindaki goriisleri
incelendiginde, katilimcilarin %50’sinin bu tiir problemlerde tercihin problemin ¢dziimiine
ulasmada Onemli bir basamak olduguna vurgu yaptiklart belirtilmistir. Ayrica
katilimcilarin %21,4’4 bu tiir problemlerin belirli bir formiili olmadigini, problemin
¢ozlimiine ulagabilmek i¢in belirli bir tercihe gore planlama gerektigi icin, problemin
¢dziimiine dair belirsizlik yasadiklarini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin matematiksel
modelleme etkinliklerinin  matematik  6grenimine katkisina  yOnelik — gorisleri
incelendiginde ise, katilimeilarin %71,4’i matematik ve giinliik yasam arasindaki iliskinin
kurulmas1 ve matematigin giinliilk yasamda bilingli bir sekilde kullanabilmeye olumlu katki

saglayacagini belirtmislerdir.
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Ozaltun, Hidiroglu, Kula ve Bukova Giizel’in (2013) calismasinda matematik
Ogretmeni adaylarinin farkli modelleme tiirleri baglaminda olusturulan modelleme
problemlerinin  ¢éziimiinden yola c¢ikarak matematiksel modelleme  siirecinin
basamaklarinda kullandiklar1 gdsterim sekillerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma,
matematiksel modelleme dersini alan 15 ortadgretim matematik Ogretmen adayiyla
gerceklestirilmistir. Katilimeilar kendi istekleri dogrultusunda iigerli calisma gruplar
olusturarak alti matematiksel modelleme problemi iizerinde ¢alismislardir. Arastirmada
veriler, yazili yanit kagitlar1 ve Geogebra ¢6ziim dosyalar1 yardimiyla toplanmistir.
Arastirmada, katilimcilarin modelleme siirecinin her basamaginda genellikle sézel ve
cebirsel gosterimleri kullandiklar1 tespit edilmistir. Problemi analiz basamaginda,
katilimcilarin verilen problem durumunu basit ifadelerle tekrar agiklayip yorumladiklari ve
bu siiregte sadece sozel ifadeleri kullandiklari, sistematik yapiyr kurma basamaginda en
fazla sozel, devaminda ise sekilsel gosterimlerden yararlandiklari sonucuna ulagilmistir.
Nitekim Lean ve Clements (1981) calismasinda problem ¢ozerken sekilsel gosterimleri
kullanan Ogrencilerin ¢oziimlerini destekleme amaglhi soézel ifadeleri tercih ettiklerini
belirtmektedir. Ayrica katilimcilarin matematiksellestirme, {ist matematiksellestirme ve
matematiksel analiz basamaklarinda ise en ¢ok cebirsel ve sozel gosterimleri kullandiklari,
yorumlama/degerlendirme ve modelin dogrulanmasi1 basamaklarinda ise agirlikli olarak
sozel ve ardindan cebirsel gosterimlerden yararlandiklar tespit edilmistir. Buna benzer
olarak Borromeo-Ferri (2006) ile Berry ve Houston (1995) c¢alismasinda, matematiksel
modelleme problemleri gercek yasam durumlarini igerdigi i¢in, matematiksel sonuglarin
yorumlanmasinda sozel terim ve ifadelerin agirlikli olarak kullanildigini ifade etmektedir.
Arastirma sonucunda, matematiksel modelleme siirecinde kullanilan problem tiiriiniin,
modelleme siirecinin basamaklarinda agirlikli olarak tercih edilen gosterim sekillerini
etkiledigi sonucuna ulasilmis ve bu baglamda Ogretmen adaylarini matematiksel
modelleme siirecinde farkli gosterim sekillerini kullanmaya yoneltecek ve dolayist ile
kisilerin biligsel yaklagimlarina katki saglayacak problem tiirlerinin sunulmasi Onerisi
getirilmistir.

Tekin Dede ve Bukova Giizel (2013) ¢alismasinda, 6gretmen adaylarinin model
olusturma etkinligi tasarim siireglerini incelenmistir. Calisma, “Matematik Calistayi-I:
Model Olusturma Etkinlileri” adiyla diizenlenmis biiyiik ¢apli bir calistaya katilan 51
matematik d6gretmeni arasindan secilen 4 matematik 6gretmeni ile gerceklestirilmistir. Bu
calisgmada bu dort Ogretmeninin tasarladigi model olusturma etkinligi olan Obezite

Probleminin model olusturma etkinligi prensiplerini sagliyor olmasi ve ortadgretim
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seviyesinde kullanilabileceginin diisiiniilmesi sebebi ile bu model olusturma etkinligini
tasarlayan 4 Ogretmen katilimc1r grup olarak segilmigtir. Calismada gurubun model
olusturma etkinligi tasarim siireci 8 saatlik video kaydi yapilarak incelenmis, tasarlanan
Obezite probleminin model olusturma prensiplerini (Gerg¢eklik Prensibi, Model Olusturma
Prensibi, Ozdegerlendirme Prensibi, Yap1 Belgelendirme Prensibi, Model Genelleme
Prensibi, Etkili Prototip Prensibi) saglaylp saglamadigi incelenerek gerekli
degerlendirmeler yapilmistir. Gerekli video kayitlar1 ve dokiiman analizleri yapildiginda,
arastirma sonucunda tasarlanan MOE nin gerceklik, model olusturma, yap1 belgelendirme
ve model genelleme prensiplerine uygun bir etkinlik oldugu goriilmiistiir. Ancak,
tasarlanan etkinligin 6z degerlendirme prensibine kismen uygun oldugu diistiniilmiis, etkili
prototip prensibi ile ilgili degerlendirme yapamadiklar1 goriilmiistiir. Nitekim Yu ve Chang
(2009) tarafindan gerceklestirilen MOE tasarim c¢alismasinda, tasarlanan etkinliklerin
Gergeklik ve Model Olusturma Prensiplerine uygun oldugu, ancak diger dort prensibi
saglamadigi sonucuna ulasilmistir. Tekin Dede ve Bukova Giizel’in (2013) calismasi bu

durumu destekler niteliktedir.

Tekin Dede ve Yilmaz (2013) nitel ¢alismasinda, ilkdgretim matematik 6gretmeni
adaylarinin modelleme yeterliliklerini incelemek amaglanmistir. Bu baglamda bir devlet
tiniversitesinde dgrenim goren dordiincii sinif on dokuz ilkdgretim matematik dgretmeni
adayma, dokuz hafta boyunca matematiksel modelleme, modelleme problemleri ve
modelleme dongiileri hakkinda gerekli bilgilendirmeler yapilmistir. Katilimeilarin daha
once matematiksel modelleme uygulamalari ile karsilasmamis olmalari ve matematiksel
modelleme problemlerinin grup c¢alismasi ile gergeklesmesi durumunda daha zengin
¢coziimlerin ortaya c¢ikacagi diislincesi ile katilimcilarin ¢alisma gruplarini olusturmalari
istenmistir. Bu baglamda katilimcilar iic adet 5 kisilik ve bir adet 4 kisilik gruplar
olusturarak calisma gruplarini olusturulmuslardir. Calismada tiim calisma gruplarinin
matematiksel modelleme yeterlilikleri incelenmis ancak, derinlemesine ve zengin veriler
icerdigi diisiiniilen bes kisilik bir calisma grubunun modelleme yeterlilikleri analizler
edilerek sunulmustur. Katilimcilarin model olusturma siirecinde yeterliliklerini belirlemek
amaciyla Borromeo Ferri’nin (2006) bilissel perspektif altinda modelleme dongiisiiniin
basamaklar1  kullanilmistir. Bu  basamaklar Problemi anlama, Problemi
sadelestirme/planlama, Problemi matematiklestirme, Matematiksel olarak c¢alisma,
Yorumlama ve Dogrulama seklinde dogrudan verilmis ve katilimcilarin gergeklestirdikleri

¢Ozlimleri bu alt basliklar dogrultusunda gergeklestirmeleri istenerek her basamaga iliskin
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veri elde edebilmek amaglanmistir. Dokuz haftalik uygulamalar sonrasinda, modelleme
yeterliliklerine iliskin herhangi bir bilgilendirme yapilmadan 6gretmen adaylarinin Yakit
Problemi isimli modelleme probleminin ¢6ziim siirecindeki modelleme yeterlilikleri ortaya
cikarilmaya calisilmistir. Katilimeilarin ¢oziim siireci video kameraya kaydedilerek
tematik kodlamalar yapilarak analiz edilmistir. Yapilan arastirma sonucunda, problemi
anlama ve gergeklige dayali model kurma yeterliligi baglaminda katilimcilarin ¢éziimde
ihtiya¢ duyulan verileri kullanarak problemi sadelestirme yoluna gittikleri goériilmiistiir.
Coziim siirecinde katilimcilarin gercek modelden matematiksel model kurma yeterliligi
baglaminda, verilen problemde karmasikligi azaltma yoluna giderek cebirsel, sekilsel ve
geometrik gosterimlerden yararlandiklari, sozel ifadelerden uzaklagsarak matematiksel
ifadeler  kullandiklar1 goriiliistiir. Bu  baglamda  katilimcilarin  gerekli
matematiksellestirmeleri gergeklestirdikleri belirtilmistir. Ayrica arastirmada katilimcilarin
gercek bir durumda matematiksel sonuglart yorumlama yeterliligine iligskin yetersiz
yaklasim sergiledikleri, yalnizca 6zel bir durum i¢in gelistirilmis ¢6ziimii genelleme

yoluna gittikleri belirtilmistir.

Ogretmen adaylarinin model olusturma yeterliklerinin incelendigi bir diger ¢alisma
da Gii¢’tin (2015) eylem arastirmasidir. Giig (2015) ¢aligmasinda, 6gretmen adaylarinin
uygun Ogrenme ortamlarinda modelleme yeterlikleri incelenmistir. Arastirma bir
tiniversitenin ilkogretim matematik 6gretmenligi boliimiinde 6grenim goren ikinci siif
ogrencileri ile gergeklestirilmistir. Ogrenciler iki gruba ayrilmis ve yalnizca bir grup ile
matematiksel modelleme etkinlikleri ile tasarlanan bir ortamda gerekli egitimler verilerek
stire¢ ylritiilmiistir. Diger 6gretmen adaylarina ise matematiksel modellemeye dair
herhangi bir egitim verilmemistir. Tasarlanan 6grenme ortamina dahil olan &gretmen
adaylarinin modelleme yeterliklerindeki degisimi gelistirilen puanlama anahtariyla
degerlendirilmis ve 6grenme ortamina dahil olmayan 6gretmen adaylarinin yeterlilikleri ile
karsilastirilarak sonuglar elde edilmistir. Bu baglamda, 6grenme ortaminda deneyimin,
o0grenme ortami Ozelliklerinin ve duyussal faktorlerinin modelleme yeterliklerinin ortaya
cikmasinda etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica modelleme yeterlikleri gelisiminin
dogrusal olmadigi belirtilmistir. Buna ek olarak bazi alt yeterliklerinin gelisiminin ise
modelleme deneyimine bagli olmadig1 sonucuna ulagilmis; bazi alt yeterliklerin varliginin,

ait olduklar1 matematiksel modelleme yeterliliginin varligina igaret etmedigi belirtilmistir.

Ogretmen adaylariyla yapilan bir diger arastirma da Hidiroglu’nun (2015) karma

calismasidir. Arastirmanin amaci teknoloji destekli ortamda matematiksel modelleme
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problemlerinin ¢6ziim silirecinde ortaya konulan biligsel ve iist-biligsel yapilarin
aciklanmasi amaglanmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, iist bilissel eylemlerin,
biligsel eylemlerle birlikte ortaya ¢iktig1 ancak; biligsel eylemlerin bulundugu ortamda iist-

biligsel eylemlerin varliginin gerekmedigi sonucuna ulagilmstir.

2.2.3. Ogretmenlerle Yapilan Arastirmalar

Blum ve Ferri (2009) de matematiksel modellemede 6gretmenler ve dgrenciler i¢in
zorlanmalarindan yola ¢ikarak, 6gretmenlerin ve Ogrencilerin modelleme siirecindeki
yaklagimlarin1 incelemek amaciyla bir calisma yiiriitmiistiir. Oncelikle 15 yasindaki
ogrencilerle Giant’'in Ayakkabisi Problemi, Benzin Doldurma Problemi ve Deniz Feneri
Problemi adli model olusturma etkinlikleriyle ilgili ¢alismalar yapilarak video kaydina
alimmistir. Yapilan analizler sonucu 6grencilerin modelleme problemlerini ¢dzerken
modelleme siirecinin hangi asamalarinda zorluklar yasadiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin
modelleme siirecinde problemi anlama, sadelestirme ve gegerliligini saglama asamalarinda
zorlandiklarint belirtilmistir. Elde edilen sonuclar dogrultusunda Ogrencilere yeterli
ozgirlik tanindiginda ve rehberlik yapildiginda matematiksel modellemede basarili
olabilecekleri belirlenmistir. Ogretmenler icinse, matematiksel modelleme siirecinde nasil
bir yaklasim sergilemeleri gerektigi ve matematiksel modellemenin nasil 6gretilecegi ile

ilgili yaklasimlar belirlenmistir.

Akgiin, Ciltag, Deniz, Ciftci ve Isik (2013) matematik 6gretmenleri ile
gerceklestirdigi nitel calismada, ilkogretim matematik Ogretmenlerinin matematiksel
modelleme ile ilgili farkindaliklarini ortaya koymayr amaglamistir. Bu baglamda, on bir
matematik 6gretmeni ile yart yapilandirilmig goriismeler yapilmis ve bu 6gretmenlerden
dordi ile sinif i¢i gozlemler yapilarak, siniflarinda matematiksel modelleme yontemini
kullanip kullanmadiklari tespit edilmeye calisilmistir. Ayrica yapilan gozlemler sayesinde
yapilan goriismelerin teyidinin saglanmasi amaglanmistir. Yapilan goriismelerin analizi
sonucunda belirlenen dort Ogretmenin derslerine katilim saglanarak gozlem siireci
gerceklestirilmistir. Yapilan gozlem ve goriismeler sonucunda dgretmenlerin matematiksel
modellemeye iliskin farkindaliklarin1 ~ belirlemeye yonelik kategori ve kodlar
olusturulmustur. Yapilan arastirma sonucunda katilimcilarin model’i materyal, bir seyin
belli 6zelliklerini tasiyan temsili veya benzeri olan bir minyatiir olarak; modelleme’yi ise,
agirlikli olarak somutlagtirma ve modelleri kullanma olarak ifade ettikleri belirtilmistir. Bu

durumun Kertil’in (2008) caligmasinda yer alan modellemenin model kullanma siireci

59



oldugu ifadesiyle paralellik gosterdigi belirtilmistir. Ayrica yapilan goriismelerden elde
edilen bulgular incelendiginde, 6gretmenlerin matematiksel model’i gorseller ya da somut
materyaller olarak diisiindiikleri tespit edilmistir. Calismaya katilan katilimcilardan
yalnizca bir tanesinin matematiksel modelleme yonteminin gergek hayat problemlerinin
matematiksel terimlerle ¢ozliimiinii bulmay1 temsil ettigi goriisiine kismen sahip oldugu
tespit edilmistir. Yapilan arastirma sonucunda, &gretmenlerin derslerinde matematiksel
modellemeyi kullandiklarini iddia ettikleri, ancak yapilan gézlemler sonucunda ve sinif igi
verilen o6rnekler incelendiginde, bu 6rneklerde modellerin ve matematiksel modellerin
kullanildig1i, ancak matematiksel modelleme yonteminin yeterince kullanilmadig
goriilmustiir. Arastirma sonucunda Ogretmenlerin  matematiksel model kullanimini,

matematiksel modelleme yontemi olarak diisiindiikleri tespit edilmistir.

Guder (2013) karma c¢alismasinda, ortaokul matematik Ogretmenlerinin
matematiksel modelleme iliskin goriislerini tespit etme ve matematiksel modellemenin
Ogretmenler tarafindan ne siklikla uygulandigini ortaya koyma amaclanmistir. Arastirma
16’s1 kiz, 24’1 erkek olmak {izere toplam 40 matematik 6gretmeni ile gerceklestirilmistir.
Her bir katilimer ile yaklagik 60 dakikalik yari yapilandirilmig goriismeler yapilarak
Ogretmenlerin matematiksel modelleme hakkindaki goriisleri tespit edilmeye ¢alisilmistir.
Elde edilen verilerin analizi yapildiginda, ortaokul matematik Ggretmenlerinin
matematiksel modellemenin tanimina yonelik goriisleri incelendiginde matematiksel
ifadelerin  somutlastirimasi, materyal kullanma ¢abasi, matematiksel ifadelerin
gorsellestirilmesi, sekil ve semalarla orneklendirme gibi tanimlamalara yer verdikleri
sonucuna ulasilmistir. Matematiksel modelleme en genel anlamda gercek yasam
durumlariin bir kismini temsil etmek {izere segilen bir veya birden fazla matematiksel
olusumlarin ve aralarindaki bagmtinin birlesimi olarak tanimlanmaktadir (Niss, 1998 &
Galbraith, 1990). Bu baglamda katilimcilarin “matematiksel modelleme” tanimini tam
anlamiyla ifade edemedikleri belirtilmistir. Ayrica 6gretmenlerin matematiksel modelleme
yonelik verdikleri ornekler incelendiginde ders kitaplarinda yer alan cebir karolari ve
sayma pullar: ile modelleme, kesirlerle ¢carpma bolme modellemesi, kati cisimlerin
modellenmesi seklinde ornekler verdikleri tespit edilmistir. En ¢ok kesirler konusunda
matematiksel modellemenin kullanildig: belirtilmistir. Ayrica matematiksel modellemenin
kullanildig1 smiflarda Ogrencilerin derse ilgisinin arttii ve bu nedenle matematiksel
modellemenin matematik Ogretim programlarinda yer almasi gerektigi sonucuna

ulasilmistir.
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Ogretmenlerle yapilan bir diger arastirma ise, Tekin Dede ve Bukova Giizel’in
(2013) nitel c¢aligmasidir. Calismanin amaci, dort ortadgretim matematik OGgretmeni
tarafindan gelistirilen Obezite Problemi isimli Model Olusturma Etkinliginin (MOE)
tasarim siirecinin incelenmesi ve olusturulan etkinligin MOE tasarim prensipleri
cergevesinde derinlemesine incelenip degerlendirilmesidir. Arastirmada katilimcilar,
“Matematik Calistayi-1:MOE” adiyla diizenlenen calistaya katilan 51 6gretmen arasindan
secilen dort ortadgretim matematik Ogretmeni olusturmaktadir. Bes giinliik yogun bir
programda Ogretmenlerin  gruplar halinde MOE iizerinde ¢alismalari saglanmistir.
Calistaya katilan Grup Maksimum’un 8 saatlik MOE tasarim stiregleri video kayit cihazi ile
kaydedilerek gerekli analizleri yapilmis ve dnceden belirli olan bir MOE’nin sahip olmasi
gereken altt adet prensip arastirmanin kodlar1 olarak ele alinarak incelenmistir. Bu
baglamda olusturulan Obezite Problemi isimli MOE’nin gerceklik prensibi’ne uygun
oldugu belirlenmistir. Ayrica “kisinin hangi aktiviteyi sectiginde istedigi kiloya ka¢ hafta
sonra ulasacagini saglayacak bir model gelistiriniz” ifadesi MOE’nin model olusturma
prensibi’ ni sagladigi sonucuna ulasilmistir. Olusturulan MOE’nin &grencilerin kendi
diisiince ve yaklagimlarini degerlendirmelerine acik olmasi sebebi ile “0z degerlendirme
prensibi ’ne uygun oldugu tespit edilmistir. Ayrica gelistirilen modelin ayrintili olarak
ifade edilmesi adma “gelistirdiginiz modeli ayrintili sekilde, bir mektup yazarak
aciklaymiz” seklindeki ifade MOE’nin “yap: degerlendirme prensibi” ne uygun oldugu
ortaya konulmugtur. Ayrica MOE’nin “model genelleme prensibi ne uygun oldugu tespit

edilmistir.

Deniz ve Akgiin (2017) calismasinda, ortaokul matematik 6gretmenleri tarafindan
tasarlanan MOE’nin  siif ortaminda uygulanabilme siireglerinin  incelenmesi
amaclanmigtir. Calisma 13 matematik 6gretmeni ile yiiriitiilmiis ve veri toplama araci
olarak yar1 yapilandirilmis goézlem formlar1 kullanilmistir. Etkinliklerinin uygulanma
stirecinde uygulanan 49 etkinlikten sadece ikisinde matematiksel modelleme basamaklarini
takip edilmedigi goriilmiis, bu durumun sebebi olarak ise, Polya’nin (1957) problem ¢dzme
asamalarindan ilki olan problemi anlama asamasinin tam olarak gergeklestirilemediginden
kaynaklandig1 belirtilmis, nitekim Ciltas (2011) ve Keskin’in (2008) ¢alismalarinda benzer
durumun ifade edildigi belirtilmistir. Ayrica matematiksel modelleme siirecinin fazla
zaman alict olmasi, smif yOnetiminin zor olmasi, Ogrencilerin etkinliklere adapte
olamamalar1 ve hazirbulunusluklarinin yetersiz olmasi gibi bazi sorunlarin ortaya ¢iktigi

sonucuna ulagilmistir.

61



BOLUM II1I

YONTEM

Arastirmanin bu boliimde arastirmanin tiirii ve deseni, arastirmanin katilimcilari,
arastirmada kullanilan veri toplama araglari, verilerin analizinde kullanilan yontemler ile

arastirmanin gecerligi ve glivenirligi aciklanmustir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu calisma ortaokul 7.smif 6grencilerin modelleme yeterliklerinin incelenmesi
amactyla yapilan nitel bir ¢alismadir. Calismada 6grencilerin model olusturma siirecinde
ortaya koyduklar1 modelleme yeterliklerinin derinlemesine incelenmesi amacglanmaktadir.
Bu nedenle c¢alismada Ogrencilerin model olusturma siirecinde ortaya koyduklari
matematiksel modelleme yeterlikleri olan biligsel ve st biligsel yeterliklerinin
inceleyebilmek amaciyla model olusturma etkinlerinden yararlanilmistir. Uygulanan simif
ici etkinlikler ve yapilan gozlemler sonucu elde edilen nitel veriler yorumlanmaya
calisilmigtir. Bu baglamda bu arastirma, en genel anlamda bir grup veya bir olayi
derinlemesine inceleme ve analiz etme olarak ifade edilen durum calismasidir. Durum
caligmasi bir veya birka¢ durumu kendi simirlart i¢inde biitiinciil olarak analiz etmektir
(Yildirnm & Simsek, 2013). Bu arastirma bagvurulan yontem, bir ortaokulun 7.siifinda
O0grenim goren dorder kisilik iki grup 6grenciyi igeren ¢oklu durum desenidir. Bu desende
kendi basina biitiinciil olarak algilanabilecek birden fazla durum s6z konusudur. Coklu
durum deseninde her bir durum kendi iginde biitiinciil olarak ele alinmakta ve daha sonra

birbirleriyle karsilagtirllmaktadir (Yildirim & Simsek, 2013).

3.2. Arastirma Grubu

Aragtirmanin Bartin ilinin merkezinde bulunan ve alt sosyo-ekonomik durumdaki
ogrencilerin bulundugu bir ortaokulda yapilmistir. Okulda yaklagik 326 6grenci d6grenim
gormekte ve licli matematik Ogretmeni olmak iizere toplam 22 Ogretmen gorev
yapmaktadir. 5., 6., 7. ve 8. smiflarin 6grenci mevcudu ortalamasi 24 olmak tizere toplam
14 sube bulunmakta ve bu subelerin tamaminda yeni ortaokul matematik dgretim programi
uygulanmaktadir.

Arastirma grubu 2016-2017 egitim 06gretim yilinda O6grenim goren 7.siif

Ogrencileri arasindan segilerek olusturulmustur. Arastirmanin yapilacagi okulda ii¢ adet



7.sinif subesi bulunmakta ve 7B subesinde bulunan tiim Ogrencilerle kendi istekleri
dogrultusunda olusturduklart 4’er kisilik gruplarla 3 hafta boyunca model olusturma
etkinlikleri {izerinde 6n calismalar yapilmistir. On ¢alisma siireci tamamlandiktan sonra
caligma grubunda yer alacak Ogrenciler 7B sinifi 6grencileri arasindan amagli 6rnekleme
yontemi kullanilarak secilmistir. Amacgh o6rnekleme yonteminde zengin bilgiye sahip
oldugu diigiiniilen durumlarin derinlemesine incelenmesine olanak vermektedir (Yildirim
& Simsek, 2013). Amaglh 6rneklemenin bir¢ok durumda olgu ve olaylarin derinlemesine
aciklanmasinda yarar saglamaktadir (Yildirnm & Simsgek, 2013). Amach 6rnekleme
yontemlerinden olan Ol¢iit 6rneklemedeki temel anlayis, dnceden belirlenmis bir dizi
Olciitii karsilayan biitlin durumlarin ¢alisilmasidir. Burada 6lgiit veya Olglitler arastirmaci
tarafindan olusturulabilmekte ya da daha Onceden hazirlanmis bir Olgiit listesi
kullanilabilmektedir (Yildirnm & Simsek, 2013, 140). Bu baglamda arastirmaci i¢in bazi
Olciitlere sahip olan katilimcilarin se¢imi 6nemlidir. Bu aragtirmada, aragtirmanin amacina
uygun olarak matematik basar1 seviyesi “diigiik” ve “yiikksek” olmak iizere iki farkli grup
olusturmak amaciyla, 6grencilerin bir 6nceki yil 1.ve 2. doneme ait matematik dersi
puanlart dogrultusunda, matematik dersi yilsonu ortalamalar1 belirlenmistir. Sinifin
matematik dersi yilsonu ortalamasi 60 olarak hesaplanmis ve bu baglamda &grencilerin
matematik dersi yilsonu puanlarinin, smifin yilsonu ortalamasi ile karsilastirilmasiyla
matematik basar1 seviyesi “yiiksek” ve “diisik” gruplar olusturulmustur. Arastirma
gruplari, birinci odak grupta basari1 seviyesi yiiksek Ogrenciler; ikinci odak grupta ise,
basar1 seviye diisiik 6grenciler seklinde gruplandirilmistir. Calisma gruplarinda yer alan

grup uyelerine ait bilgiler 6grencilerin gercek olmayan isimleri kullanilarak Tablo 3’te

gosterilmistir.
Tablo 3: Arastirma grubuna ait bilgiler
Gruplar Katihmcilar Cinsiyet 6.S1mf Agirhkh Yilsonu
Ortalama Puam
Mert Erkek 96
1.0dak Grup Sebnem Kiz 93
Pelin Kiz 82
Halil Erkek 58
Can Erkek 50
2.0dak Grup Sema Kiz 70
Selim Erkek 51
Ilknur Kiz 71
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Ayrica arastirma grubu olusturulurken, her ne kadar 6grencilerin matematik dersi yilsonu
ortalama puanlar1 dikkate alinmis olsa da, katilimcilarin se¢giminde 6n calisma siirecinde
model olusturma etkinliklerinde sergiledikleri yaklasimlar, daha 6nce birbirleri ile calismis
olmalari, 6grencilerin konuskan, diisiincelerini rahatlikla ifade edebilen ve oOzgiiveni

yiiksek olan kisilerden olugmasina dikkat edilmistir.

3.3. On Calisma Siireci

On ¢alisma siirecinde, 7B sinifi dgrencilerinin haftalik ders programinda yer alan
“Matematik Uygulamalar:” dersi kapsaminda 6n caligmalara baslamadan 6nce 6grenciler
matematiksel modelleme ve model olusturma etkinlikleri hakkinda genel olarak
bilgilendirilmistir. Ancak dgrencilere matematiksel modelleme yeterliklerine dair herhangi
bir bilgilendirilme yapilmamis, sadece modellemenin ne oldugu hakkinda kisa bilgiler
verilerek, model olusturma etkinlikleri ile tanigmalar1 saglanmistir. Ardindan “Matematik
Uygulamalart” dersi kapsaminda haftada iki saat olmak iizere li¢ hafta boyunca 7.sinif
Ogrencilerinin tiimiiyle, kendi istekleri dogrultusunda olusturduklar1 gruplarla model
olusturma etkinlikleri lizerinde 6n ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir.

On calismaya baslamadan once &grencilere model olusturma etkinliklerinin
ozellikleri hakkinda bilgi verilmis ve 7.sinif dgrencileriyle 6n ¢alisma gergeklestirilmistir.
Yapilan bu 6n calismalarda model olusturma siirecinde dikkat edilmesi gereken noktalar
belirlenmis, uygulama sirasinda yasanan olumlu ve olumsuz durumlar gézlemlenmis ve
gerekli planlamalar yapilmistir. Bu durum arastirmanin ana ¢aligmasina gecilmeden once
model olusturma siirecinin planlanmasi ve uygulanmasi siirecinde nelerin dikkate alinmasi
gerektigi konusunda 6n bilgi edilmesine olanak saglamistir. Ogrencileri model olusturma
etkinleri ve model olusturma siireci ile tanistirmak adina, ana ¢alismaya gegilmeden once
literatiir destekli belirlenen 3 adet model olusturma etkinligi, lizerinde herhangi bir
degisiklik yapilmadan 1sindirma problemleri olarak uygulanmistir. Isindirma problemleri
her hafta bir tane olmak iizere ii¢ hafta boyunca uygulanmistir. On ¢alisma siirecinde
birinci hafta, Biiyiik Ayak Problemi (Lesh & Doerr, 2003); ikinci hafta, Seyahat Problemi
(Zawojevski, Lesh & English, 2003); ti¢iincii hafta, Uzun Atlama Problemi (Swan, Turner,
Yoon & Muller, 2006), Kant’in (2011) calismasinda uyarlanan haliyle problemler iizerinde
herhangi bir degisiklik yapilmadan uygulanmistir. Tablo 4’te 6n calisma siirecinde

uygulanan MOE’leri iliskin bilgilere yer verilmistir.
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Tablo 4: On calismada kullanilan model olusturma etkinliklerin planlama siireci

Hafta Model Olusturma Etkinligi Ayrilan Siire
1.Hafta Biiyiik Ayak Problemi (Kant, 2011). 90 dakika
2.Hafta Seyahat Problemi (Kant, 2011). 90 dakika
3.Hafta Uzun Atlama (Kant, 2011). 120 dakika

Zawojewski, Lesh ve English (2003) calismasinda model olusturma stirecinin grup
caligmasi seklinde uygulanmasi gerektigini belirtmektedir. Benzer sekilde Bukova Giizel
(2016, s.65) modelleme siirecinde en verimli c¢alismalarin birlikte ¢alisma gruplariyla
gerceklestigini belirtmekte, 6zellikle de modelleme ile yeni tanisan 6grenciler i¢in, farkli
basar1 seviyesi ve farkli deneyimlere sahip 6grencilerin bir araya getirilmesinin daha etkili
oldugunu ifade etmistir. Bu baglamda 1sindirma problemlerinin uygulamasina gegilmeden
once Ogrencilerin basar1 seviyeleri dikkate alinmaksizin 4’er kisilik heterojen gruplara
ayrilmistir. Uygulanan ii¢ adet model olusturma etkinligi i¢in 6grenciler sabit tutulmamus,

her etkinlik dncesi yeniden heterojen gruplar olusturulmustur.

Calisma gruplarinin belirlenmesinin ardindan, sinif oturma diizeni olarak kiime
yontemi belirlenmistir (Ek 10). Ayrica model olusturma siirecinde yasanan eksiklikleri ve
ogrencilerin zorlandiklar1 noktalar1 gozden kagirmama adina, uygulama siireci video kayit
cithazi ile kaydedilmistir. Video kayit cihazi her hafta farkli bir grubun ¢aligmasini net bir
sekilde kayit altina alacak sekilde kullanilmistir. Bdylece uygulama siirecinde
aragtirmacinin gozden kagirdigi durumlarin kayit altina alinmasi saglanmistir. Buna ek
olarak 6grencilerin model olusturma siirecinde, model olusturma etkinlikleri iizerinde
calisirken zorlandiklari durum/durumlar, yasadiklari sikintilar arastirmaci tarafindan not
edilmistir. Uygulamalar sirasinda &grencilerin ihtiyag duyacagi ara¢ gerecler (cetvel,
makas, hesap makinesi vb.) simnif ortaminda hazir bulundurulmus ve gereksinim
duyduklarinda kullanabilecekleri belirtilmistir. Yapilan 6n hazirliklarin ardindan 1sindirma
problemlerinin uygulanmasina baslanmistir. Isindirma problemleri, ag¢ik uglu soru
niteliginde kurgulanmakta ve model olusturma etkinlikleri i¢in 6n hazirlik niteligi
tagimaktadir (Karali, 2013, s.35). Tablo 5’te 1sindirma problemleriyle ilgili Slgiilmek

istenen beceriler belirtilmistir.
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Tablo 5: Isindirma problemleri ile 6l¢iilmek istenen beceriler

Isindirma Problemi Olciilmek Istenen Beceriler

Biiyiik Ayak Problemi Orantisal Akil Yiirlitme Becerisi

Seyahat Problemi Tabloda ilgili siitunlar arasinda ‘en uygun’
Sec¢ebilme,

Tabloda ilgili siitunlar1 degerlendirebilme

Uzun Atlama Orantisal Akil Yiritme Becerisi

3.3.1. Isindirma Problemi: Biiyiik Ayak Problemi

Biiyiik Ayak Problemi (Ek-1), iki degisken arasinda Y = S.X (S, bir durumdan
digerine boyut biiyiitme veya kii¢iiltme faktorii/orant1 sabiti) seklindeki dogrusal iligkiyi
iceren ve orantisal akil yiirlitme becerisine dayanan bir model olusturma etkinligidir
(Doruk, 2010, s.108). Etkinlik uygulanmaya baslanmadan once, dgrencilerin ayak izi ile
ilgili gortisleri alinmig ve herhangi bir dedektiflik hikayesi okuyup okumadiklar
sorulmustur. Ardindan okuduklar1 dedektiflik hikayelerinde sugluyu bulma yontemlerinin
neler olabilecegi hakkindaki goriisleri alinmistir. Ogrenciler ayak izinden yararlanarak
suglularin bulunabilecegini belirtmiglerdir. Ayrica ayak izi ile ilgili kisa bir metin
ogrencilere dagitilarak canlilarin ayak izleri ve ebatlar1 arasindaki iliski hakkindaki genel
bilgileri aciga ¢ikarilmaya calisilarak, ¢alisma icin gerekli 6n bilgiler olusturulmaya

gereci kullanabilecekleri belirtilmistir.

Ogrenciler etkinligi okuduktan sonra bir siire kendi aralarinda tartismislar ve kisinin
boy uzunlugunu tahmin etmeye baglamislardir. Ardindan 6grencilerin cetvel yardimiyla
kendi boy uzunluklarin1 ve ayaklarmin genislik - boy uzunluklarini 6lgerek not ettikleri
gorilmistiir. Baz1 gruplardaki o6grencilerin bu Olglimlerden yararlanarak kendi ayak
genislikleri ile ayak uzunluklarini ¢arparak kendi boy uzunluklarina ulagsmaya calistiklar
gozlemlenmistir. Ancak 6grenciler bu yontemle kendi boy uzunluklarina ulasamadiklarini
ifade ederek baska bir yontem bulmalar1 gerektigini belirtmislerdir.

Bir bagka grubun ise, hikaye metninde verilen ayak 6l¢iilerinin, kisinin gergek ayak
Ol¢iilerine gore sifira sifir noktasindan alinmamis olabilecegini belirterek, verilen ayak

Ol¢iilerini kiiciilttiigli, verilen ayagin kapladigi alani hesaplayip ulasilan sonucu ikiye
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bolerek bir sonug elde ettikleri goriilmiistiir. Bir bagka grup ise ayakkabi numarasindan
yola ¢ikarak, kisinin boyunun hesaplanabilecegini belirtmistir. Ancak soruda ayakkabi
numarasi verilmedigi i¢in, soruda verilen verilerin yetersiz oldugunu dile getirmisler ve
herhangi bir sonuca ulasamamislardir. Ogrencilerden biri soru metninde verilen “bircok
kitap” ifadesinden yola ¢ikarak bu kisinin bir ¢ocuk olamayacagini, ¢iinkii ¢ocuklarin bu
kadar fazla kitap tastyamayacag diisiincesini ortaya koymustur. Ogrenciler bu diisiinceden
yararlanarak bu kisinin boy uzunlugunun ortalama bir insan boyundan daha uzun olmasi
gerektigini belirtmislerdir. Ogrencilerden bazilarinin ayak uzunlugunun yarist ve ayak
genisliginin yarisindan elde edilen sonuglart carparak kisinin boy uzunluguna ulagmaya

calistiklar1 gozlemlenmistir.

Genel olarak her bir grup ulastigi sonucun gercek hayatta ne kadar gegerli olup
olmadigini tartigarak, bulduklar1 yontemi eleme yoluna gittikleri goriilmiistiir. Calisma
sirasinda 6grencilerin oldukga istekli olduklart ve sunumlar sirasinda her bir grubun
digerini dikkatlice etkin bir katilimla dinledigi gdézlemlenmistir. Genel olarak gruplarin,
orantisal akil yiirlitme becerisinden yola cikarak ayak uzunlugu ile ayagin genisligi

oranindan etkin bir sekilde yararlanmadiklar goriilmiistiir.
3.3.2. Isindirma Problemi: Seyahat Problemi

Ogrencilerin Seyahat Problemi (Ek-2) iizerinde ¢alismaya baslamadan once yakit
tirleri ve yakit tiirii-kilometre arasindaki iliski konusunda 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmak
adima LPG, dizel ve benzin gibi yakit tiireleri hakkinda giinliik yasam deneyimlerini
paylagmalar1 istenmistir. Bazi Ogrenciler LPG fiyatinin daha uygun oldugunu ifade
ederken, baz1 6grenciler ise dizel araglarin daha az yakit harcadigini belirtmislerdir. Bir
stire araglar ve yakat tiirleri lizerinde sinif tartigmasi yapildiktan sonra, 6grencilere problem

metni ve hesap makinesi dagitilarak ¢alisma baglatilmigtir.

Ogrencilerin problemi okuduklarinda ilk olarak problem metninde verilen giinliik
kira bedeli, yakat tiirii ve litre fiyat1 ve 100 kilometrede tiiketilen ortalama yakit miktarin
g0z Oniine alarak her bir kritere gore hangi aracin daha ekonomik olacagini tahmin etmeye
calistiklar1 gozlemlenmistir. Yakat tiirtine gore 3.aracin daha ekonomik oldugunu, ancak
giinliik kira bedeli agisindan ise 2.aracin daha ekonomik oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
problem metninde verilen kriterlere gore ekonomik olmadiklarmi diisiindiikleri bazi

araglart yok etmislerdir. Ancak verilen kriterleri bu sekilde yorumlamanin yarar
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saglamayacagini belirtmisler, Oncelikle 100 kilometrede hangi aracin daha avantajlhi

olacagindan yola ¢ikarak hesaplamalara baslamislardir.

Calisma siirecinde bazi 6grenciler Ankara- Antalya aras1 mesafeyi goz ardi ederek
sadece tabloda verilen bilgilerden yararlanarak, her bir arag i¢in giinliik kira bedeli, yakitin
litre fiyatin1 ve 100 kilometrede tiiketilen ortalama yakit miktarini toplamislardir. Ardindan
bu tatilin bir hafta siirecegi ifadesinden yola ¢ikarak elde ettikleri bu toplamlar yedi ile
carptiklar1 gdzlemlenmistir. Ogrenciler elde edilen bu sonuglara gore 3.aracin en ekonomik
oldugunu ifade etmislerdir. Ancak bir siire sonra bu yontemin hatali olduguna karar verip
baska bir yontem arayisina girmislerdir. Bazi 6grenciler Ankara — Antalya arasindaki
mesafeyi yaklasik 400 km olarak ele alarak, her bir aracin 400 kilometredeki giinliik yakit
masrafin1 hesaplamiglardir. Ardindan her bir ara¢ i¢in bir haftalik kira bedelini ve bir
haftalik yakit masrafin1 hesaplayarak elde ettikleri sonuglara gore en ekonomik aracin
l.ara¢ oldugunu ifade etmislerdir. Calisma sirasinda 6grencilerin gelistirdikleri yontemi
olduk¢a mantikli bulduklar1 ve kesin sonug olarak ifade ettikleri, ancak problemin son
kisminda her bir arag icin bir haftalik masrafi hesaplarken islem hatas1 yaparak yanlis araci

en ekonomik arag olarak belirledikleri gdzlemlenmistir.

Baz1 Ogrenciler ise, yasadiklari sehir ile Antalya arasindaki mesafenin kag
kilometre olabilecegini tahmin ederek Ankara-Antalya arasi mesafeyi yaklasik 450 km
olarak ele almislardir. Ogrenciler tatil boyunca her bir aracin kira bedelini hesaplayabilmek
icin zaman zaman Ankara’dan Antalya’ya ka¢ gilinde gidilebilece§i iizerinde
yogunlagmislardir. Ancak genel olarak her bir aracin bir haftalik kira bedelini hesaplayarak
islemlerine devam etmislerdir. Ogrencilerin genel anlamda problem metninde verilen “en
ekonomik yol ve aract belirleme” ifadesinde genel olarak en uygun araci belirleme
ifadesine odaklandiklari, en ekonomik yol ifadesini goz ardi ettikleri gozlemlenmistir.
Ogrenciler soru metnini defalarca okumalarina ragmen, tatil i¢in Ankara-Antalya yolunu

gidis giizergahi olarak ele almislardir.

3.3.3. Isindirma Problemi: Uzun Atlama Problemi

Uzun Atlama Problemi’nde (Ek-3) bireylerin uzun atlama sporu icin en iyi
sporcuyu se¢meleri ve elde ettikleri sonuglar1 tartigsarak en uygun Ol¢me yontemini
belirlemeleri istenmektedir. Boylece alternatif 6lgcme yontemlerinin giliclic ve zayif
yonlerinin tartisilmasiyla 6grencilerin en uygun 6lgme yonteminin belirleyerek giinliik

yasam problemine ¢oziim iiretmeleri amaglanmaktadir (Doruk, 2010, s.93). Uygulamaya
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baglamadan Once ogrencilerin uzun atlama sporu ile ilgili on bilgilerini 6grenmek
amactyla, 6grencilere spor olimpiyatlarini takip edip etmedikleri ve bu olimpiyatlarda ne
tiir spor dallarinin yer aldig1 sorulmustur. Buradan hareketle uzun atlama sporu hakkinda
bilgisi olan Ogrencilerin goriisleri alinarak ogrencilerin uzun atlama sporunun genel
Ozellikleri hakkinda fikir sahibi olmalar1 saglanmistir. Ardindan problem Ogrencilere
dagitilarak uygulamaya baslanmistir. ilk olarak problem metninde ortalama ifadesi
kullanildig1r i¢in Ogrencilerin aritmetik ortalamadan yola c¢iktiklar1 goriilmiistiir. Bu
baglamda bazi1 6grenciler problemde verilen her bir 6§rencinin uzun atlama mesafelerinin
aritmetik ortalamasini hesaplamiglardir. Bunun sonucuna gore en uzun atlama mesafesine
sahip olan 6grencinin Seyma oldugu sonucuna ulagmiglar ve bu sonuca gore Gilingor
Bey’in kararmin dogru oldugunu ifade etmislerdir. Gruptan bir 6grenci, her bir 6grencinin
aritmetik ortalamas1 ile atlama miktarlar1 arasindaki farka bakilarak da yorum
yapilabilecegini belirtmis, ancak grup arkadaglarinin bunu dikkate almadiklari
gozlemlenmistir. Bunun yaninda, bazi 6grenciler her bir 6grenci i¢in hesaplanan aritmetik
ortalamalarin farkin1 karsilastirdiklart goriilmiistir. Bu baglamda Fatma ve Seyda
arasindaki aritmetik ortalama farkinin fazla oldugunu, en az farkin Fatma ve Seyda
arasinda oldugunu ifade etmislerdir. Boylece ya Seyda’nin ya da Fatma’nin atlama sporu

i¢cin en uygun kisi oldugu belirtmisler ve Biisra’y1 elemislerdir.

Bazi oOgrenciler aritmetik ortalamadan farkli olarak bu probleme nasil ¢6ziim
bulabileceklerini tartismaya baslamislardir. Sadece ortalamadan yararlanarak bulunan
sonucun kesin net bir ¢6ziim olmadigini ifade etmislerdir. Daha pratik, daha kolay baska
bir ¢6ziim yolu arayisina girerek eleme yontemi ile en uygun 68renciyi segmeye karar
vermislerdir. Bu baglamda en kisa atlama mesafesine sahip olan kisinin Biisra oldugunu
ifade ederek Biisra’yr elemislerdir. Ardindan tabloda verilen degerleri karsilastirarak
Seyda’nin atlama mesafelerinin Fatma’nin atlama mesafelerinden genellikle daha fazla

oldugunu belirterek en uygun 6grencinin Seyda olduguna karar vermislerdir.
3.4. Uygulama Siireci

Ogrencileri model olusturma siirecine hazirlamak ve model olusturma
etkinlikleriyle tanistirmak amaciyla yapilan ¢ haftalik wuygulamanin ardindan,
arastirmanin asil uygulama calismasia gegilmistir. Uygulama siireci 0grencilerin ders
saatleri disinda, uygun olduklar1 zaman diliminde, arastirmacinin kendi sinif ortaminda

yapilmistir. Bu baglamda birinci ve ikinci odak grup seklinde olusturulan iki grupla, es
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zamanl haftalar olmak kosuluyla dgrencilerin modelleme yeterliklerinin gelisimlerinin

incelenmesi amactyla uygulamalara baglanmistir.

Ogrencilerin her bir etkinlik iizerinde iki hafta calismalar1 saglanmis ve dgrencilerin
model olusturma siirecleri video kayit cihazi ile kayit altina alinmistir. Calisma siirecinin
video kaydina alinmasina paralel olarak, arastirmaci uygulama siirecinde gézlem yapmis
ve yapilan bu gdzlemleri not alarak kayit altina almistir. Ogrencilerin model olusturma
etkinlikleriyle uygulama siirecleri boyunca, herhangi bir miidahalede bulunulmamis,
uygulanan etkinliklere dair hi¢bir sekilde yonlendirme yapilmamistir. Uygulama siireci
boyunca calisma i¢in gerekli ara¢ ve geregler (cetvel, hesap makinesi vb.) dgrencilerin
calisma ortamlarinda, ihtiya¢ halinde kullanabilmeleri i¢in hazir bulundurulmustur. Tablo
6’da ¢alisma siirecinde uygulanan model olusturma etkinliklerine, uygulama haftalarina ve

odak gruplarin etkinlik iizerinde kag dakika c¢alistiklarina iliskin bilgilere yer verilmistir.

Tablo 6: Uygulama siirecine iliskin bilgiler

Etkinliklerin Uygulanma Model Olusturma Uygulama Siiresi (dakika)
Etkinligi
Haftas1 1.0dak Grup 2.0dak Grup
1 ve 2. hafta Katalog Problemi 120 100
3 ve 4. hafta Hava Durumu Problemi 100 100
5 ve 6. hafta Yaz Isi Problemi 90 80

Ayrica yapilan uygulamalarin sonlandirilmasinin  ardindan her hafta, uygulanan
etkinliklerle ilgili ve Ogrencilerin ¢alisma siireglerine dair her iki grubun da goriis ve

diisiinceleri alinmistir.
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3.5. Veri Toplama Araclar

Calismada veri toplama araci olarak, Ogrencilerin matematiksel modelleme
stirecinde ortaya koymalari beklenen biligsel ve st bilissel modelleme yeterliklerine dair
veri elde etmek amaciyla “Model Olusturma Etkinlikleri”; “Yapilandirilmis Goriisme

Formu” ve “Grup Raporu Formu” kullanilmistir.

3.5.1. Model Olusturma Etkinliginin Se¢imi

Yapilacak olan arastirmaya baslamadan once veri toplama araclarinin se¢imi,
gerekli goriildiigii durumlarda diizenleme ve uyarlamalarin yapilmasi, kullanilacak olan
araglarin gegerlik ve giivenirliginin kontrol edilmesi, arastirma agisindan Onem arz
etmektedir. Arastirmada kullanilacak model olusturma etkinliklerinin se¢iminde konu ile
ilgili ulusal ve uluslararasi literatiir incelenerek toplamda ii¢ adet model olusturma etkinligi
belirlenmistir. Calismada uygulanacak olan ilk model olusturma etkinligi Katalog
Problemi Biccard’in (2010, s.216) calismasindan Tiirkgeye g¢evrilerek uyarlanmistir. Bu
stiregte problem metninde yer alan arag¢ gereclerin Tiirkiye’de kullanim durumlarina dikkat
edilerek katalog liste ara¢ gereg isimleri olusturulmustur. Katalog listesinde verilen arag
gereclerin fiyatlarinda ise sayisal bir degisiklik yapilmadan ayni fiyatlar iizerinden liste
olusturulmustur. Ayrica calismanin Ogrencilerin dikkatini ¢ekmesi ve giincel fiyatlar
icermesi adina, katalog liste yillart 2007 ve 2017 olarak uyarlanmistir. Arastirma
kullanilacak bir diger etkinlik olan Hava Durumu Problemi ise, Doerr ve English’in (2003)
caligmasindan uyarlanmigtir. Bu uyarlama yapilirken, Tiirkiye Meteoroloji Genel
Miidiirligi’niin  internet sayfasinda verilen illere ait genel istatistik verilerinden
yararlanarak problem metninde yer alan veriler, Tiirkiye’deki sehirlerin iklimsel
Ozelliklerine gore yeniden uyarlanmistir. Arastirma kullanilacak son etkinligin ise, Johnson
ve Lesh’in (2003) calismasindan uyarlanan Yaz Isi Problemi (Kant, 2011, s.199) olmasina
karar verilmistir. Arastirmada etkinlik {izerinden herhangi bir degisiklik yapilmadan

Kant’in (2011, s.199) ¢alismasinda uyarlanan haliyle kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

3.5.1.1. Model Olusturma Etkinligi 1:Katalog Problemi

Katalog Problemi (Ek-4), problem metninde sunulan verilere dayali olarak bir¢ok
¢Ozlim yolu barindiran, buna bagli olarak farkli sonucglarin elde edilebilecegi bir model
olusturma etkinligidir. Ogrencilerin bu etkinlik {izerinde ¢alisirken 2017 ve 2007 yillarina

ait ara¢ gereclerin katalog listesi fiyatlarin1 karsilastirarak ve bu ara¢ gereglerin 10 yillik
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fiyat degisimlerini g6z Oniine alarak, problem metninde verilen kisinin aylik harclik
miktarint belirleyen bir matematiksel model gelistirmeleri beklenmektedir. Ayrica bu
harc¢lik miktarin1 belirlerken, katalog listesinde verilen ara¢ gereglerden bazilarina her ay
ihtiya¢ duyulmayacagin1 géz 6niinde bulundurmalar1 ve bu baglamda listede verilen bazi
ara¢ gereglere dair hangi nicel degiskenlerin gerekli olup olmadigina karar vermeleri
beklenmektedir. Katalog Problemi daha ¢ok nicel verilere dayanan ve bununla birlikte bir
takim nitel verilerin birlikte degerlendirilmesini gerektiren zengin bir model olusturma

etkinligidir (Biccard, 2010, s.105).

3.5.1.2. Model Olusturma Etkinligi 2: Hava Durumu Problemi

Hava Durumu Problemi (Ek-5) iklimlerin farkli yerlerde karsilastirilmasi igin bir
derecelendirme sistemi gelistirilmesini 6n goéren ve bu baglamda farkli miisterilerin
yasamak  istedikleri  sehirlerin  smiflandirilmasint  gerektiren  bir MOE’dir.
Siniflandirmalarin miisterinin kriterlerine gére “en iyi sehirler”, “en iyi ikinci sehirler” ve
“en kotii sehirler” in belirlenmesini gerektiren, nicel ve nitel verilerin birlikte
degerlendirilmesini gerektiren zengin bir model olusturma etkinligidir (Doerr & English,
2003). Hava Durumu Problemi etkinliginde o6grencilerin, verilen iki farkli misterinin
yasamak istedikleri sehrin 6zelliklerini dikkate alarak, problem metninde verilen dort adet
nicel degiskenden hangilerini g6z Oniinde bulundurmalarmma karar vererek, tiim
miisterilerin  isteklerine cevap verecek bir matematiksel model gelistirmeleri
beklenmektedir. Bu baglamda 6grencilerin, miisterilerin yasamak istedikleri sehirlere dair
verilen nitel bilgiler dogrultusunda iklimsel 6zelliklerin yer aldigi tablodaki degiskenleri
birbiriyle iliskilendirip bazi degiskenleri eleyerek bir derecelendirme sistemi olugturmalari
gerekmektedir. Coziimler daha ¢ok, Ogrencilerin dikkate aldiklart degiskenlerin
toplanmasi, ortalamalarinin alinmasi ve bunlar arasinda bir takim islevsel iliskilerin
kurulmasmm  igermektedir.  Ogrencilerin  miisterilerin ~ verdikleri nitel  bilgileri
sayisallagtirmalar1 ve eldeki wverileri olusturacaklari model igerigine dahil ederek,
matematiklestirmeleri ve elde edilen ulasilan sayisal sonuglar dogrultusunda, verilen

sehirleri derecelendirmeleri gerekmektedir.

3.5.1.3. Model Olusturma Etkinligi 3: Yaz Isi Problemi

Yaz Isi Problemi (EK-6), aylarin yogunluk durumu gibi nitel degiskenleri ve

kisilerin kazan¢ miktarlar1 gibi nicel degiskenlerin birlikte degerlendirerek
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karsilagtiritlmasin1 6n goéren ve bu baglamda farkli ¢6ziim yollar1 barindiran zengin bir
model olusturma etkinligidir. Etkinlikte Ogrencilerin, aylarin yogunluk durumlar1 ve
kisilerin kazan¢ miktarlarin1 degerlendirerek ii¢ “tam giin”, li¢ “yarim giin” calistirilmak
tizere 9 kisi arasindan toplam 6 kisi belirlemeleri beklenmektedir. Etkinlige dair ¢oziimler
genellikle, 6grencilerin “tam giin” ve “yar1 giin” calistirilacak kisileri belirleme adina
gelistirdikleri varsayimlara bagli olarak, gz Oniine aldiklari degiskenlerin toplanmasi,
ortalamalarinin alinmasi, oranlanmasi, siniflandirilmasi, karsilastirilmasi veya elenmesi
gibi bir takim islevsel iliskilerin kurulmasimi icermektedir. Bu etkinlikte o6zellikle
ogrencilerin problem metninde verilen nitel ifadeleri ve aylarin yogunluk durumlarina dair

(13 bl 13

verilen “az”, “orta

bh)

ve “cok” gibi nitel degiskenleri, nicel degiskenlerle birlikte
degerlendirerek bir model gelistirmeleri beklenmektedir. Ayrica 6grencilerin olusturduklari
modelin genellenebilir olma, yani “tam giin” ve “yarim giin” calistirllacak her iki

siiflamadaki kisilerin belirlenmesini sagliyor olmasina dikkat etmeleri gerekmektedir.

3.5.2. Grup Raporu Formu

Model olusturma siirecinde 6grencilerin matematiksel modelleme biligsel ve iist
bilissel yeterliklerini  belgelendirmek amaciyla Biccard’in  (2010) ¢alismasindan
uyarlamalar yapilarak grup raporu formu hazirlanmistir (EK 7). Olusturulan formda yer
alan sorularin modelleme siirecinde Ogrencilerin yonlendirilmesine yol a¢mamasini
saglamak adma, bir uzman ve bir matematik egitimcisi tarafindan degerlendirilerek
yeniden uyarlanmistir. Grup raporu formunda, 6grencilerin problemi anlama yeterligine
dair, net bulgular elde etmek amaciyla “Problem ne hakkinda?’’; planlama ve izleme
yeterligi ve yon belirleme yeterliklerine dair net bulgular elde etmek amaciyla “Calisma
sonunda ulagmamizi istedigi sey nedir?” ve “Calismaya baslamadan once ortaya
ctkarmamiz gereken sey nedir?” gibi sorulara yer verilmistir. Ayrica grubun
matematiklestirme yeterligine ait bulgulart net olarak belirleyebilme adma ise,
“Calismanin sonunda gelistirdiginiz yontem/yontemler nelerdir?”, “Nicin bu yontemi
tercih ettiniz?” gibi sorulara yer verilmistir. Modelleme siirecinde 6grencilere herhangi bir
yonlendirme yapilmamasi adina, grup raporu forma ¢alisma siirecinin son 10 dakikasinda

dagitilarak, grubun formu doldurmalari istenmistir.

3.5.3. Yapilandirilmis Goriisme Formu
Model olusturma siireci 6ncesinde ve sonrasinda ogrencilerin matematige yonelik
gorlslerini ortaya ¢ikarmak ve belgelendirmek adina, Biccard’in (2010) ¢alismasindan

yararlanarak, bir uzman ve bir matematik egitimcisinin degerlendirmeleri dogrultusunda
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uygulama dncesi ve sonrasi uygulanmak amactyla yapilandirilmis goriisme formlart (Ek 8)
hazirlanmigtir. Hazirlanan formda Ogrencilerin matematige ve matematigin gergek
diinyayla iligkisine yonelik goriis ve diisiincelerini ortaya koyacak sorulara yer verilmistir.
Bu baglamda grubun uygulama Oncesi ve sonrasi matematige yonelik goriis ve
diisiincelerindeki degisimi ortaya koymak amaglanmistir. Uygulama Oncesi ve sonrasi
yapilan goriismeler yaklasik 15 dakika siirmiis ve goriismeler ses kayit cihazi ile kayit
altina almmustir. Tablo 7°de uygulama Oncesi ve sonrasi goriisme formunda yer alan

sorulara yer verilmistir.

Tablo 7: Uygulama Oncesi ve sonrasi goriisme formlari

Uygulama Oncesi Goriisme Formu Uygulama Sonrasi Goriisme Formu

1. Matematigin tiimiiyle ne ile ilgili olduguna 1. Matematigin tlimiiyle ne ile ilgili olduguna
inantyorsun? inantyorsun?

2. Matematikte basarili misin? 2. Matematikte basarili misin?

3. Nigin bu sekilde diigtiniiyorsun? 3. Nigin bu sekilde diigtiniiyorsun?
Agiklayabilir misin? Agiklayabilir misin?

4. Matematik derslerinde ne yapmaktan 4. Matematik derslerinde ne yapmaktan
hoslanirsin? hoslanirsin?

5. Matematik derslerinde ne yapmaktan 5. Matematik derslerinde ne yapmaktan
hoslanmazsin? hoslanmazsin?

6. Giinliik hayatimizda Matematigi nasil 6. Giinliik hayatimizda Matematigi nasil
kullandigimizi diisiiniiyorsun? kullandigimiz1 disiiniiyorsun?

7. Yapacagimiz bu programa yonelik duygu ve
diistincelerin nelerdir?

3.6. Veri Toplama Yontemi

On ¢alisma siirecinin tamamlanmasinin ardindan, arastirmacinin kendi dersligi olan
matematik sinifinda ard arda bir araya getirilen birinci ve ikinci odak grup tyeleri, kiime
seklinde bir araya getirilen 6grenci masasi etrafinda oturtulmustur. Grup iiyelerine 1. ve 2.
hafta MOE olarak Biiyiik Ayak Problemi, 3. ve 4. hafta Hava Durumu Problemi, 5. ve 6.
hafta Yaz Isi Problemi verilmis ve grup iiyelerinden bu etkinlikler iizerinde galismalari
istenmistir. Odak gruplarin ¢alisma siiregleri her hafta video kayit cihazi ile kayit altina
alimmistir. Daha sonra alinan kayitlar ¢oziimlenmis ve dgrencilerin ¢oziimde kullandiklar
yazili dokiimanlar, grup raporlariyla birlikte analiz edilmistir. Calisma siirecinin video
kaydimma alinmasina ek olarak, aragtirmaci uygulama siirecinde gozlem yapmis ve bu
gozlemleri not alarak kayit altina almistir. Daha sonra alinan video kayitlar1 ¢6ziimlenmis

ve Ogrencilerin ¢oziimde kullandiklar1 yazili dokiimanlar, grup raporlartyla birlikte nitel
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olarak analiz edilmistir. Arastirmada veri toplama yontemi olarak “arastirmaci tarafindan
secilmis ve bir araya getirilmis bir grup insanin kendi deneyimlerinden yola ¢ikarak
arastirmaya konu problem hakkinda goriis belirtmeleri ve tartismalar1” seklinde tanimlanan
odak grup gortismesi kullanilmistir (Yildinm & Simsek, 2013, s.180). Odak grup
calismasinda amag, bireysel goriismelerde akla gelmeyecek bazi konular grup
goriismelerinde diger bireylerin agiklamalariyla akla gelebilmektedir, dolayisiyla bu durum
sorulara verilen yanitlarin kapsam ve derinligini etkilemektedir (Yildirnm & Simsek, 2013).
Goriismeye baslamadan Once Ogrencilere yapilan calisma hakkinda bilgi verilerek,
isimlerinin gizli tutulacagi ve bu uygulamanin matematik egitiminde énemli bir yeri olan
matematiksel modellemenin onlarin ¢6ziim yollar1 ve goriisleri dogrultusunda gelistirilip

diizenlenecegi belirtilerek calisma siireclerinin dnemine vurgu yapilmistir.

3.7. Arastirmacinin Rolii

Uygulama siirecinde, 6grencilerin model olusturma etkinlikleriyle ¢alisma stirecleri
boyunca, herhangi bir miidahalede bulunulmamis, uygulanan etkinliklerde 6grencilerin
matematiksel modelleme yeterliklerini ortaya ¢ikarmalart adina herhangi bir yonlendirme
yaptlmamistir. Nitekim Blum ve Ferri (2009) ¢alismasinda model olusturma etkinliklerinin
uygulama siirecinde d6gretmenlerin, 6grencilerin bireysel modelleme yollarini desteklemesi
ve c¢oziime ulasma noktasinda ogrencileri cevaba yonlendirmeksizin, tesvik edici
davraniglarin 6nemine vurgu yapmistir. Bu baglamda uygulama siireci boyunca
aragtirmaci, grup Uyelerine “Neyi denediniz?”, “Ne buldunuz?”, ‘“Sonrakinde neyi
deneyeceksiniz?”’, “Bunu nasil ifade edeceksiniz?” gibi sorular yonelterek, 6grencinin
kendi bilgi ve deneyimlerini kullanmasina olanak saglayacak rehber konumunu

istlenmistir. Ayrica uygulama siireci boyunca arastirmaci, siirekli gozlem yaparak gerekli

gordiigli durumlara dair gbzlem notlari tutmus ve bunlari kayit altina almistir (Ek 11).

3.8. Verilerin Analizi

Aragtirmada odak grup ¢alismasinda yer alan 7.sinif 6grencilerinin Katalog, Hava
Durumu ve Yaz Isi Problemlerini ¢oziim siirecinde ortaya koyduklari yazili cevaplarin
analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Betimsel analizde elde edilen veriler,
daha Onceden belirlenen temalara gore Ozetlenir ve yorumlanir. Veriler arastirma
sorularmin ortaya koydugu temalara gore diizenlenebilecegi gibi, gériisme ve gozlem
stirecinde kullanilan sorular ya da boyutlar ele alinarak sunulabilir. Betimsel analizde
bireylerin goriislerini yansitmak amaciyla dogrudan alintilara yer verilmektedir (Yildirim

& Simsek, 2013, s.256). Yapilan betimlemelerin ardindan elde edilen veriler agiklanarak,
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neden-sonug iliskileri incelenerek bazi sonuglara ulagilmaktadir. Betimsel analiz, “betimsel
analiz i¢in bir cergeve olusturma”, “tematik cerceveye gore verilerin islenmesi”,
“bulgularin tanimlanmasi1” ve “bulgularin yorumlanmasi” seklinde dort asamadan
olusmaktadir (Yildirrm ve Simsek, 2013). Bu amagla odak grup c¢alismasinda yer alan
7.smif Ogrencilerinin  matematiksel modelleme siirecinde, matematiksel modelleme
yeterliklerini incelemek amaciyla  “Modelleme Yeterlikleri Degerlendirme Rubrigi
(MYDR)” kullanilarak veri analizi ger¢eklestirilmistir. Kullanillan MYDR, Biccard’in
(2010) c¢alismasinda yer alan bilissel ve tst bilissel modelleme yeterliklerin tanimlar
dogrultusunda arastirmaci tarafindan uyarlanmistir. Bu uyarlama yapilirken Tekin
Dede’nin (2015) calismasinda gelistirdigi MYDR’den yararlanilmigtir. MYDR’nin
uyarlama siirecinde, 6n ¢alisma siirecinde dgrencilerin ortaya koyduklari biligsel ve list
biligsel modelleme yeterlikleri gz oniinde bulundurularak, Biccard’in (2010) tanimlari
dogrultusunda her bir yeterlige dair diizeyler belirlenmistir. Ornegin; Ust bilissel
modelleme yeterliginden biri olan Yén Bulma Yeterligine dair Biccard’in (2010) tanimlart
dogrultusunda diizeyler baslangicta Diizey-4’e kadar iken, 6n c¢alisma siirecinde yapilan
etkinliklerden elde edilen bulgularin analizleri dogrultusunda, arastirmaci ve uzman
tarafindan bu diizeyin yeterli olmadigi sonucuna ulasilmistir. Bu baglamda gerekli
uyarlamalar yapilarak, Diizey-3 eklenmis ve diizeylerin Diizey-5 e kadar olmasi gerektigi
belirlenmistir. Veri analizi siirecinde, odak gruplarin her bir etkinlik {izerindeki video kayit
cihazi ile kayit altina alinan model olusturma siireglerinin yazili dokiimleri alinarak elde
edilen veriler ile Grup Raporu Form’larindan elde edilen verilerin, uyarlanan MYDR
kullanilarak arastirmaci ve bir uzman tarafindan analizi gergeklestirilmistir. Ardindan odak
gruplarin her bir etkinlige dair biligsel ve iist biligsel modelleme yeterlik diizeyleri
belirlenmistir. Ayrica odak gruplarin matematige yonelik goriislerini ortaya koymak
amactyla uygulanan “Uygulama Oncesi ve Sonrasi Gériisme Formundan elde edilen
veriler ise, uzman goriisli alinarak arastirmaci tarafindan analiz edilmistir. Tablo 8’de veri

analizinde kullanilan MYDR’ye yer verilmistir.

Tablo 8: Modelleme yeterlikleri degerlendirme rubrigi (Biccard, 2010°dan uyarlanmustir).

Diizeyler Tanimlama

Diizey 1 Problemin ¢dziimiine dair ne yapacagini ve ¢dziim sonucunda ulasiimak isteneni
g belirleyememe ve problemin ¢éziimii ve ulagilmak istenenler arasinda iligki
E kuramama.
=2
=
g Diizey 2 Problemin altinda yatan yapiyr belli oranda tahmin ederek, ¢oziime dair ne

yapacagimi belli oranda belirleyebilme, ancak problemin ¢oziimii ile ulasilan

76



Tablo &’in devami

sonug arasinda iligki kuramama.

Diizey 3 Problemin altinda yatan yapiy1 belli oranda tahmin ederek, ¢éziime dair ¢6ziime
dair ne yapacagini belli oranda belirleyebilme ve problemin ¢oziimii ile ulasilan
sonug arasinda belli oranda iligki kurabilme.

Diizey 4 Problemin altinda yatan yapiya dair net tahminler yaparak, ¢oziime dair ne
yapacagini net olarak belirleyebilme, ancak problemin ¢dziimi ile ulasilan sonug
arasinda net bir iliski kuramama.

Diizey 5 Problemin ¢dzlimiine dair net tahminler yaparak, ¢6ziime dair ne yapacagini net
olarak ifade edebilme ve problemin ¢6ziimii ile ulasilan sonug arasindaki iligkiyi
net olarak ifade edebilme.

Diizey 1 Problemin ¢dzlim siirecini organize edememe ve problemin ¢dziim siirecini takip
edememe.
]
E, Diizey 2 Problemin ¢ozilim siirecini beli oranda organize ederek belli bir ¢ozlim plani
E olusturabilme, ancak ¢6ziim siirecini takip edememe.
>
E Diizey 3 Problemin ¢dziim siirecine yonelik belli bir plan olusturabilme ve olusturulan
L; plan1 belli 6l¢iide ¢oziim siirecinde takip edebilme.
=
Ru Diizey 4 Problemin ¢oziim siirecine yonelik olusturulan plani net bir sekilde takip
edebilme.

Diizey 1 Problemi bir olglide anladigimi gosteren ifadelere yer verme, verilenleri ve
istenenleri bir dlgiide belirleme ancak aralarinda iliski kuramama/yanlis iligki
kurma.

Diizey 2 Problemi anlamadigin1 gosteren ifadelere yer verme, verilenleri ve istenenleri

g belirleyememe ve aralarinda iliski kuramama/yanlis iliski kurma.

<

g Diizey 3 Problemin tam olarak anlamlandirildigin1 gosteren ifadelere yer verme, verilenleri

I= ve istenenleri belirleme ancak aralarinda iligki kuramama/yanlis iligki kurma

[<5]

'g Diizey 4 Problemin tam olarak anlamlandirildigini gosteren ifadelere gosteren ifadelere

o yer verme, ancak verilenleri ve istenenleri belirlerken 6nemsiz hatalar yapma
buna ragmen aralarinda iliski kurma.

Diizey 5 Problemin tam olarak anlamlandirildigini gosteren ifadelere yer verme, verilenleri
ve istenenleri belirleme ve aralarinda iligki kurma.

Diizey 1 Problemi sadelestirememe, gerekli/gereksiz degiskenleri belirlememe ve yanlig
varsayimlarda bulunma.

Diizey 2 Problemi bir Olgiide sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri bir Olgiide

an belirleme ancak yanlis varsayimlarda bulunma.

L]

% Diizey 3 Problemi sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirleme ve bir dlgiide
g kabul edilebilir varsayimlarda bulunma.

3

)

Diizey 4 Problemi sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirleme ve gergekei
varsayimlarda bulunma.
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Diizey 1 Matematiksel model olusturamama veya yanlis model/ler olusturma.

Diizey 2 Bir olgiide kabul edilebilir varsayimlara dayali eksik/hatali matematiksel
o model/ler olusturma.
=
";::,. Diizey 3 Bir olgiide kabul edilebilir varsayimlara dayali dogru matematiksel model/ler
é’ olusturma.
E
% Diizey 4 Gergekgi  varsayimlar  dogrultusunda eksik/hatali  matematiksel model/ler
=

olusturma ve birbiriyle iliskilendirme.

Diizey 5 Gergekei varsayimlara gore gerekli matematiksel model/leri dogru bir sekilde
olusturma, model/modelleri agiklama ve birbiriyle iliskilendirme.

= Diizey 1 Matematiksel ¢6ziim sunamama, olusturulan matematiksel modelleri yanlig
% ¢Ozme veya yanlis matematiksel modeli ¢cozmeye ¢aligma.

!

o Diizey 2 Eksik/hatali olusturulan matematiksel modellerin ¢6ziimiinde hatalar/eksikler
= igerme.

R

=

9 Diizey 3 Eksik/hatali olusturulan matematiksel modelleri dogru ¢6zme.

L

v

-é Diizey 4 Dogru olusturulan matematiksel modellerin ¢6ziimiinde hatalar/eksikler igerme.

=

£

j‘_.; Diizey 5 Dogru olusturulan matematiksel model/leri kullanarak dogru matematiksel
= ¢6zlime ulagma.

Diizey 1 Elde edilen matematiksel ¢oziimii gercek yasam baglaminda yanlis yorumlama
veya hi¢ yorumlayamama.

Diizey 2 Hatalar igeren/eksik matematiksel ¢Oziimii gercek yasam baglaminda eksik
yorumlama.
«
c_E:s Diizey 3 Hatalar iceren/eksik matematiksel ¢oziimii ger¢ek yasam baglaminda eksik bir
g sekilde yorumlama.
[
(=}
> Diizey 4 Elde edilen dogru matematiksel ¢oziimii gergek yagsam baglaminda eksik bir
sekilde yorumlama.
Diizey 5 Elde edilen dogru matematiksel ¢oziimii gergek yasam baglaminda dogru bir
sekilde yorumlama.
Diizey 1 Dogrulama yaklagiminda bulunmama veya yanlis dogrulama yapma.
Diizey 2 Kismen/bir dlgiide dogrulama yaklasiminda bulunma, hatalar belirlenmesine
ragmen bu hatalar1 diizeltmeme.
Diizey 3 Kismen/Bir oOlgiide dogrulama yaklasiminda bulunma, belirlenen hatalaribir
< Olgiide diizeltme.
£
% Diizey 4 Kismen/Bir &lglide dogrulama yaklasiminda bulunma, belirlenen hatalar
80 diizeltme.
a
Diizey 5 Dogrulama yaklagiminda bulunma, hatalar belirlenmesine ragmen bu hatalart
diizeltmeme.
Diizey 6 Dogrulama yaklagiminda bulunma, belirlenen hatalari bir 6l¢iide diizeltme.
Diizey 7 Dogrulama yaklasiminda bulunma, belirlenen hatalar diizeltme.
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Diizey 1 Problem ¢6zme stirecinde herhangi bir fikir ortaya koyamama ve bir fikir
iizerinde mantiksal olarak ilerleyememe.

Diizey 2 Problemin ¢dzme siirecinde belli bir fikir ortaya koyabilme, ancak bu fikir
tizerinde mantiksal olarak ilerleyememe.

Diizey 3 Problem ¢6zme siirecinde belli bir fikir ortaya koyma ve bu fikir tizerinde yanlis
mantiksal ¢ikarimlar yaparak ilerleme.

Tartisma

Diizey 4 Problem ¢6zme siirecinde belli fikir {izerinde dogru mantiksal ¢ikarimlar yapma,
ancak siire¢ sonuna kadar ilerleyememe.

Diizey 5 Problem ¢6zme siirecinde baslangi¢ noktasindan bitim noktasina kadar ortaya
konan bir fikir tizerinde dogru mantiksal ¢ikarimlar yaparak siire¢ sonuna kadar
ilerleyebilme.

Diizey 1 Problem ¢6ziim siirecinde informal bilgilerden yararlanamama.

Diizey 2 Problem ¢6ziim siirecinde informal bilgilerden belli oranda yararlanma ve bu
bilgileri yanlis varsayimlarla kullanma.

Diizey 3 Problem ¢6ziim siirecinde informal bilgilere yer verme ve bu bilgileri dogru
varsayimlarla kullanma.

informal Bilgi
Kullanmimi

3.9. Cahismanin Gegerlik ve Giivenirligi

Yapilan bir arastirmada sonuclarin inandiriciligi, bilimsel bir arastirmanin en
onemli Olciitlerinden biri olarak kabul etmektedir. Bu baglamda yapilan calismalarda
“gecerlik ve gilivenirlik” sonucglarin inandiriciligi agisindan iki 6nemli Olglit olarak
goriilmektedir. Nitel bir arastirmada gecerlik, arastirmacinin arastirdigr olguyu, oldugu
bicimde yansiz gozlemesi anlamina gelirken; giivenirlik ise, arastirma siirecini, verileri
acik ve ayrintili bir bigimde, kisaca bir baska arastirmacinin degerlendirmesine olacak ve
imkan verecek bigimde tanimlanmasi ise, giivenirlik olarak nitelendirilmektedir (Yildirim
& Simsek, 2013, s.289). Giivenirlik,, arastirma sonuglarinin benzer ortamlarda ayn1 sekilde
elde edilip edilemeyecegi, baska arastirmacilarin aymi veriyi kullanarak ayni sonuclara
ulasip ulasmadig ile ilgilidir. Lincoln ve Guba (1985’ten aktaran Kant, 2011), nitel bir
arastirmanin niteligini arttirabilecek bir takim stratejiler 6nermektedir. Ancak bu Onerileri
nicel arastirmada geleneksel olarak kabul goren ve 6nemli deger Ol¢iitleri olarak 6n plana
cikarilan gecerlik ve gilivenirlik kavramlar1 ¢ergevesinde degil nitel arastirmanin dogasina
uygun olabilecegini diislindiikleri alternatif kavramlarla yapmaktadirlar.

Bu baglamda i¢ gecerlik yerine inandwricilik, dis gegerlilik yerine aktarilabilirlik; ig
giivenirlik yerine tutarlik, dis giivenirlik (tekrar edilebilirlik) yerine teyit edilebilirlik

kavramlarini kullanmayi tercih etmistir. Erladson, Harris, Skipper ve Allen (1993’ten akt.
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Yildinm & Simsek, 2013, 5.299) nitel bir aragtirmanin inandiriciligini saglamak icin; uzun
stireli etkilesim, derinlikli odakl1 veri toplama, ¢esitleme, uzman incelemesi ve katilimei
teyidi gibi stratejiler 6nermektedir. Aktarilabilirligi saglamak i¢in, ayrintili betimleme ve
amagh Ornekleme yontemlerini; tutarligi saglamak igin tutarlik incelemesi; teyit
edilebilirlik icin ise, teyit incelemesi gibi yontemlerin kullanilmasini dnermektedir. Bu
caligmada ise, arastirmanin gegerlik ve gilivenirligini saglamak adina asagida belirtilen
yontemler uygulanmistir. Calisma siirecinde, arastirmacinin veri kaynaklar1 (katilimcilar,
gbzlenen ortamlar, dokiimanlar, vb.) ile uzun siireli etkilesimde olmasi, veri kaynaklar
tizerinde kendi varligindan ve Oznel yargilarindan kaynaklanabilecek etkilerin en aza
indirilmesini saglayarak c¢aligmanin inandiriciligini arttiracaktir (Yildinnm & Simsek,
2013). Bu baglamda yapilan arastirma siireci 6ncesinde, arastirmacinin katilimcilarla iki yil
gibi bir zaman diliminde ayni ortamda bulunuyor olmasi, yapilan bu arastirma siirecinde
samimi bir giiven ortami olusmasini ve katilimcilarin verdikleri yanitlarda gercekei
olmalarin1 saglamistir. Arastirma silirecinde model ve modelleme ile ilgili literatiirdeki
dokiimanlarin incelenmesi ve hazirlanmasi yaklasik yedi ay slirmiistiir. Bu siiregte konu ile
ilgili sik¢a uzman goriisiine bagvurularak gerekli bilgi paylasimi saglanmistir. Arastirma
stirecinde katilimcilarla model olusturma etkinliklerinin tanitimi ve uygulamalartyla ilgili
yaklasik 1ki bucuk ay birlikte calisilmistir. Ayrica bu zaman dilimleri disinda,
arastirmacinin katilimcilarin matematik derslerini birlikte isliyor olmasi, katilimecilarin
uygulamalar disindaki zaman dilimlerinde de stirekli olarak gozlemlenmesini saglamigtir.
Yapilan nitel arastirmalarda inandiriciligr arttirmanin diger yontemlerinden biri olan
cesitleme, arastirma siirecinde calismaya agiklik kazandirmak amaciyla ¢oklu ve farkl
kaynaklarin, yontemlerin, arastirmacilarin ve teorilerin siirece dahil edilmesi olarak
aciklanmaktadir (Yildirrm & Simsek, 2013). Arastirmacinin ¢esitleme stratejisinin
kullanmasi, yapilan arastirmanin ve sonuglarinin inandiriciligini arttirmaktadir. Bu
baglamda katilimcilarin model olusturma yeterliklerini incelemek amaciyla yerli ve
yabanci ¢ok sayida dokiimana ulasilarak gerekli arastirma ve incelemeler yapilmis, bu
konuda bilgi birikimi ve deneyimine giivenilen uzman Kkisilerle bir araya gelinerek,
uygulama siirecine iligkin fikir paylasimi yapilmistir. Ayrica 6n ¢aligma siirecinde yapilan
caligmalar da alinan video kayitlari, arastirmaci tarafindan incelenerek uygulanacak asil
calismada uygulama siirecinde dikkat edilmesi gereken noktalar belirlenmis ve gerekli
Onlemlerin alinmasi saglanmigtir. Asil calismanin uygulama siirecinde ise, odak grup
goriismesi yapilarak her iki grubun ¢alisma siiregleri video kayit cihazi ile kaydedilmis,

ayrica uygulama siirecinde kayit islemine paralel olarak, arastirmaci tarafindan gézlemler
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yapilarak siirece iliskin notlar almigtir. Uygulama siirecinin ardindan, siirece dair yapilan
gozlemlerin etkisini kaybetmemesi adina, aradan zaman ge¢meden video kayitlar
¢Ozlimlenmis, katilimcilarin olusturduklar1 grup raporlari, yazili dokiimanlar1 incelenmis

ve gerekli analizleri yapilarak veri ¢esitlemesi yoluna gidilmistir.

Nitel bir arastirmanin giivenirligini saglamak adina kullanilabilecek bir diger
yontem olarak uzman incelemesini Onerilmektedir. Yildirnm ve Simsek (2013, s.302),
uzman kisi ve arastirmacinin birlikte yapacagi toplantida, arastirmacinin siiregle ilgili elde
edilen verilerin, ulasilan sonuglarin ve kendi diistinme bi¢imi ve yaklagiminin gegerliligini
sozel olarak uzamana aktarip, yapilacak degerlendirmelerle; arastirmacinin silire¢ ve
uygulama ile geri bildirim alabilecegini belirtmektedir. Boylece bir baskasi tarafindan geri
bildirim almanin arastirmanin gegerli ve tutarli olmasina katki sagladigi belirtilmektedir.
Bu baglamda calisma siirecinde yapilan tiim ¢aligmalar, bu konuda bilgi ve deneyime sahip
bir uzman ile diizenli olarak yapilan toplantilarla degerlendirilmistir. Alinan geri
bildirimler dogrultusunda yapilan calismalar gézden gecirilerek, gerekli diizenlemeler
yapilmistir. Boylelikle arastirma siirecine disaridan bir gozle bakilmasi saglanarak

arastirmanin gecerliginin ve tutarliginin arttirilmasi saglanmistir.
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BOLUM IV

BULGU VE YORUMLAR

Arastirmanin  bu bdliimiinde, odak grup c¢alismalarinda yer alan 7.simuf
Ogrencilerinin matematiksel modelleme siirecinde, matematiksel diisiince ve yazili
dokiimanlar yoluyla ortaya koyduklar1 bilissel ve st bilissel modelleme yeterliklerine ait
bulgulara yer verilmektedir. Asagida uygulama siirecinde birinci odak grup (matematik
basar1 seviyesi yiiksek) ve ikinci odak gruba (matematik basar: seviyesi diisiik) ait 1 ve 2.
hafta uygulanan Katalog, 3 ve 4. hafta uygulanan Hava Durumu ve 5 ve 6. hafta uygulanan
Yaz Isi Problemlerinden elde edilen bulgulara yer verilmektedir. Odak gruplarin her bir
etkinlige dair belirlenen yeterlik diizeyleri, matematiksel modelleme yeterlikleri bazinda
grafiklerle desteklenerek karsilastirmali  olarak  degerlendirilmistir.  Ogrencilerin
matematige yonelik goriislerindeki degisimi izlemek adina yapilandirilmig goriismelerden

elde edilen veriler dogrultusunda gerekli degerlendirmeler yapilmistir.

4.1. Ust bilissel Yeterliklere iliskin Bulgular

Birinci ve ikinci odak gruplarin matematiksel modelleme siirecinde ortaya
koyduklar1 {ist bilissel modelleme yeterlikleri, Biccard’m (2010) c¢alismasinda
siniflandirdigl; yon bulma, planlama ve izleme, informal bilgi kullanimi yeterlikleri

bazinda karsilagtirmali olarak degerlendirilmesine yer verilmistir.

4.1.1. Yon Bulma Yeterligi

Problemin ¢6ziimiiniin altinda yatan yapiyr tahmin edebilme kabiliyetidir. Yon
bulma yeterliligi, modelleme siireci icerisinde daha sonra ne yapilacaginin netligi ve
gorevin sonunda ulagilmak istenenler arasinda nasil bir iliskinin oldugunun fark edilmesi
ile ilgilidir. Ogrencilerin yeterlik baglaminda ortaya yaklagimlar bu baglamda

degerlendirilmistir.

4.1.1.1. Birinci Odak Gruba iliskin Bulgular

Grubun Katalog Problemine iliskin yén bulma yeterligi yaklagimlart ele
alindiginda, ¢alismanin basinda ¢oziim siirecine dair ne yapacaklarini net bir sekilde ifade
ettikleri goriilmiistiir. Bu baglamla grup iiyelerinden Pelin, 2017 yilinda Ali’ye 30 lira

har¢lik verilmesiyle bir dengesizlik ortaya ¢ikacagini belirterek, aradaki bu dengesizligi



bulup, 30 liranin iizerinde eklediklerinde gerekli olan harg¢lik miktarini bulabileceklerini
ifade ederek, daha g¢alismanin basinda ¢6ziim siirecinde 2017 ve 2007 yillar1 arasindaki
farktan yola ¢ikmalar1 gerektigini ifade etmistir. Asagidaki diyalog bu durumu destekler
niteliktedir.

Pelin: Ogretmenim bence bunlar arasindaki oran orantiyi, farki buldugumuzda,
simdi Ayse 10 yil once Ali’den, 2007 yilinda 30 lira aliyormus, kirtasiye ara¢ gereglerine
yetiyormus. Yani aylik aldigi icin, eger bir ayda Ali de 30 lira alyyorsa, bur(a)da bir
dengesizlik var, yani adaletsizlik var. Eger arasindaki fiyat oramini bulabilirsek
dengesizligi bulabilirsek, 30 liraya bunu ekleriz ve Ali’'nin almasi gerektigi parayt
bulabiliriz. Bunu bulmak igin kii¢iik bir metot gelistirerek ailesine de agiklama yapilabilir

Ali’nin. Kolay olur.

Ayrica olusturulan grup raporlart incelendiginde, grubun “Calismaya baslamadan
once ortaya ¢itkarmaniz gereken sey nedir?” sorusuna “10 yil onceki ihtiyag listesiyle 10
vil sonraki ihtiyag listesindeki fark” seklinde yanit vererek, ¢6ziim siirecinde her ihtimal
tizerinde calismak yerine, kendilerini ¢oziime gotiirecek gerekli yontemi hissederek, o
yontem tizerinde ¢aligma egiliminde olduklari goriilmiistiir. Asagida Sekil 11°de bu siirece

iligkin alintiya yer verilmistir.

Cahigmaya baslamadan Snce ortaya ¢ikarmamiz pereken sey nedir?
o (j'l dncek. ".L.Hda(._ !:Sjreﬁdfﬂ_ 10
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Sekil 11: Birinci Odak Grubun Katalog Problemine iliskin Yén Bulma Yeterligine Iliskin
Grup Raporu

Ayrica bu siiregte Sebnem’in oran orantidan yola ¢ikabileceklerini belirterek kendi yon
duygusunu ortaya koydugu goriilmistiir. Asagidaki bu siirece iliskin diyaloga yer
verilmistir.

Sebnem: Simdi biz bunlar: topladiktan sonra...

Pelin: Aralarindaki farki bulursak eger, 2017 deki fiyatlarin toplami ile bunun
fiyatlart toplami.. (2007 fiyat listesini gostererek).

Sebnem: Oran orantiyla bulamaz miyiz? Zaten 30 lira ile bunlarin hepsini
toplayinca bu kadar oluyorsa, kag lira ile su kadar olur?
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Pelin: Nerde benim kalemim? Senin dedigin oran, 2007 yilimin 2017 yilina orani
diyorsun dimi sen? Arasindaki fark boyle...

Calisma sonucunda grubun ¢oziim yaklasimlari incelendiginde, yon belirleme adina ortaya
koyduklar1 diisiincelerden hareketle problemi ¢ozdikleri belirlenmis ve bu durumu

asagidaki sekilde ifade ettikleri goriilmiistiir.
Gozlemci: Oran orantiyi ni¢in kullandiniz?

Sebnem: Simdi Ali’nin aylik aldigi para 30 liraymis. Biz simdi 2007 yilinda
kirtasiye malzemelerinin fiyatim 306 lira, 2017 yilinda 515 lira bulduk. Yani aylik
30 liradan 515 liraya tamamlamast igin ka¢ ay daha para biriktirmesi gerektigini
bulduk. Yani 30 lira alip da 515 lirasi olmasi icin 16 ay daha para biriktirmesi

gerekiyormus.

Pelin: “Ne kadar siirede ihtiya¢larina gereken parayi bulabilir?” gibi bir sorun
ctkmigti ortaya. Sule arkadasimiz dogru orantiyr kullanarak 16 buldu. Biz bu 16
ayt nasil 12 aya diisiirebiliriz diye diistindiik. Bunun tizerine aritmetik ortalamayla
vaptigimiz ¢oziimii bulduk. Arasinda da 13 lira fark bulundu. Bu kiisiirath ¢ikti
virgtillii ¢ikti. Bunu direk 14’e yuvarladik. Yani buna gore Ali’nin 2017 yilinda

almas gereken para 44 liraymus.

Calisma stireci yon bulma yeterliligi agisindan degerlendirildiginde ise, caligmanin
basinda grup iiyelerinden Sebnem oran oranti ile ¢6ziime ulasabileceklerini ifade etmis,
grup lyelerinden Pelin ise, 2017 ve 2007 yillar1 arasindaki ortalama fiyat artigina 30 liray1
eklediklerinde ¢6ziime ulasabileceklerini ifade etmistir. Bu baglamda grup iyelerinin
“Problemin ¢oziimiine dair tahminler yaparak, ¢oziime dair ne yapacagini net olarak ifade
edebildikleri ve problemin ¢oziimii ile ulasilan sonu¢ arasindaki iliskiyi net bir sekilde
belirtebildikleri” belirlenerek, ydén bulma yeterligi baglammda Diizey-5’te olduklart
belirlenmistir. Ayrica bu silirecte yon bulma yeterliginin, problemi anlama ve
matematiklestirme yeterlikleri ile yakindan iligkili oldugu dikkat ¢ekmistir. Hava Durumu
Probleminde ise grubun, yén bulma yeterligi baglaminda problem metninde verilen
degiskenleri yorumlayarak miisteri i¢in hangi sehirlerin daha uygun oldugunu belirlemek
amaciyla aritmetik ortalamadan yararlanabileceklerini belirterek yon belirlemeye

caligmiglardir.

Sebnem: Bunlarin ortalamasint alarak olur mu? Hepsini toplayip da aritmetik

ortalamalarim alarak yapmay1 denesek mi?

84



Mert: Yapalim.
Sebnem: Toplasana sen
Halil: Tamam.

Grubun kendilerini ¢éziime gotiirecek yontem olarak aritmetik ortalamayi belirleseler de,
ancak stire¢ icerisinde “degiskenlerin toplamsal sonuglari” iizerinden hareket ederek,
medyana gore ¢oziim siirecinde ilerledikleri gézlemlenmistir. Asagida Pelin’in bu siirece

ait ifadesine yer verilmistir.

Pelin: Ortalamalar: biiyiikten kiigiige sirala medyani bulalim. En ideali bulabilirsin

sonradan ikinci ideali falan.
Sebnem: En ideal iller ortalama ve medyanina bakarak Samsun ve Lzmir.

Grubun siire¢ boyunca, yon bulma yeterligi baglaminda sergiledikleri yaklasimlar
degerlendirildiginde, 6ncelikle aritmetik ortalama ile ¢dziime ulasmaya denedikleri, ancak
sadece toplamsal sonuglara gore matematiksel sonuglar elde ettikleri goriilmiis ve
devaminda kendilerini ¢6ziime gotiirecek yontem olarak medyani belirleyerek, medyan
tizerinde calisma egilimi gosterdikleri belirlenmistir. Bu baglamda grup iiyelerinin genel
olarak “Problemin ¢oziimiine dair tahminler yapilarak, ¢oziime dair ne yapilacagr net
Olarak ifade edilebildikleri, problemin ¢oziimii ile ulasilan sonu¢ arasindaki iliskiyi net
olarak ifade edebildikleri” belirlenerek, Diizey-5’te olduklar tespit edilmistir. Grubun Yaz
Isi Problemine dair yon bulma yeterligi baglaminda, az zamanda ¢ok para kazanan
varsayimindan yola ¢ikarak, kisilerin tiim aylarin yogunluk durumuna gore kazandiklari
para miktar1 ve ¢alisma siireleri dikkate alinarak, belli bir yon belirlemeye calistiklar:

gorilmiistiir.

Pelin: Gizem saat ayda... 12.5 saat ¢alismis haziranda. En ¢ok haziranda 12.5 saat
calismis Gizem. Sonra orta olarak 15 saat, sonra 9 saat eee... Simdi benim aklimda
bir sey var, bur[a]da ilk once siireleri karsilastiralim. En ¢ok olanda yogunluk
miktarina gore fiyat miktarini karsilastiralim. Sonra ortada, sonra diisiikte... En
diigiik olan ii¢ tanesini ¢ikaralim, sonra orta olan ii¢ tanesini yarim giine alalim.

Ondan sonra da en ¢ok olani tam giin olarak alalim.

Mert: O zaman Ayten’i eliyoruz direk[t].
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Pelin: Ayten ¢ok yogun oldugunda hi¢ ¢alismamis. Ama orta yogunlukta 3 saat
calismis 125 lira... Bir dakika Ayten elendi. Arkadaslar ben buraya 1.grup, 2.grup
ve 3.grup yazdim. Simdi 1.gruba tam giin c¢alisanlari, 2.gruba yarim giin

calisanlari, 3.gruba da hi¢ ¢caliymayacaklart yaz[a]ca[gi]z.

Yapilan tartismalar sonucunda, listede verilen kisileri sadece bir ayda az ya da ¢ok
calisip calismama durumuna gore degil; tim aylarin yogunluk durumlarindaki ¢alisma
siireleri ve kazandiklar1 para miktarlar1 dikkate alinarak karsilastirilmasi gerektigine
dayanarak yon belirlemeye c¢alismislardir. Asagida bu siirece iliskin konusmalara yer

verilmisgtir.

Sebnem: Zaten 3.grubun simdi en az yogunlukta ¢alisani Ayten’i yazmaliyiz bence.
Clinkii yogunken de...

Pelin: Ama haziranda ¢ok az ¢aligmis, temmuzda yogun oldugunda 38 saat

caligmuis, orta oldugunda 17,5 saat ¢calismus, diisiik oldugunda 39 saat ¢calismus.
Mert: Haziranda hi¢ calismamus.

Pelin: Sadece haziranda pek isle alakast olmamis. Simdi bir kisiyi ii¢ ayda
degerlendirmemiz lazim. U¢ ayda toplam ne kadar para getirdigine, ka¢ saat

calistigina bakmamiz lazim.
Sebnem: Ortalamasint almamiz lazim.
Mert: Bunlari toplayp ortalamasint almamiz lazim.

Yukaridaki diyalog incelendiginde grubun, modelleme siirecinde aritmetik
ortalamadan islem yaparak ilerleyecekleri net bir sekilde ortaya konulmustur. Boylece
grubun ¢oOziim siirecinde gerekli yontemi belirleyerek, o yontem {izerinde c¢alisma
egiliminde olduklari gozlemlenmistir. Bu baglamda c¢alisma siirecinde gerek yapilan
gozlemler, gerekse grup tiyelerinin grup raporu verileri dogrultusunda, grup tiyelerinin yén
bulma yeterliligi agisindan “Problemin ¢oziime dair ne yapacaklarini net olarak ifade
edebildikleri, problemin ¢oziimii ve ulasilan sonu¢ arasindaki iliskiyi ifade edebildikleri”
belirlenerek Diizey-5’te olduklari tespit edilmistir. Tablo 9’da birinci odak grubun yo6n

bulma yeterligine dair her bir etkinlige ait yeterlik diizeylerine yer verismistir.
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Tablo 9: Birinci odak grubun yon bulma yeterligine ait yeterlik diizeyleri

Model Olusturma Etkinligi Diizey(1-5) Tanimlama

Katalog Problemi Diizey-5 Problemin ¢6ziimiine dair net tahminler yaparak,
. R ¢coziime dair ne yapacagin net olarak ifade edebilme

Hava Durumu Problemi Diizey-5 ve problemin ¢oziimii ile ulasilan sonug arasindaki

Yaz Isi Problemi Diizey-5 iligkiyi net olarak ifade edebilme.

4.1.1.2. ikinci Odak Gruba Iliskin Bulgular

Ikinci odak grubun Katalog Problemine iliskin yon bulma yeterligi baglaminda
sergiledikleri yaklasimlar incelendiginde grubun, ilk olarak 2017 ve 2007 katalog liste
fiyatlarinin farkini alarak ¢6zlime ulagma yoniinde fikir gelistirdikleri goriilmiistiir.

Arastirmaci: Simdi soruyu okudunuz ilk olarak ne diisiiniiyorsunuz?

Sema: Ceylan kirtasiye ve Ece kirtasiyenin fiyatlarimin aritmetik ortalamalarinin

farkini bulabiliriz.

Ancak bu model iizerinden elde edilen matematiksel sonuglarin ¢ok yiiksek ¢ikmasi
sebebiyle problemin ¢6zlimii ile ulasilan sonu¢ arasinda iliski kuramamislardir. Calisma
stireci igerisinde yon bulma adina bazen ¢ikmaza girdikleri ve bir noktada tikanip

kaldiklar1 goriilmiistiir. Asagida bu stirece iliskin diyaloglara yer verilmistir.
Arastirmaci: Ne yapmaya karar verdiniz ne yapiyorsunuz mesela su an?

Can: Arkadaslar aritmetik ortalama yapmaya ¢alisti su an. Ben de bélmeye

calisttm ama olmadt virgiillii ¢cikiyo[r].
Arastirmaci: Neyi bolmeye ¢alistin?
Can: Tiim fiyat1 30°a bolmeye calistim.

Sema: Bence 30’a bolme. Tamam, bolecek ama veri sayisina bélecek. Ne diyo[r]
bak bugiiniin fiyatiyla 10 yil onceki fiyatlarin arasindaki farki bulmamiz lazim.

Burasi ¢ok onemli, fark etmemisiz.

Can: Bulduk ya 278 lira 93 kurus. 2017 fiyatlarindan 2007 fiyatlarm ¢ikarsak,

sonra hepsinin toplamini aritmetik ortalamaya bolsek...

Ilknur: Once bizden istenenleri yapsak
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Yukaridaki diyalog incelendiginde grup iiyelerinden Can, 2007 ve 2017 fiyatlarinin
toplamini, Ali’nin aylik har¢ligi olan 30 liraya bolerek aritmetik ortalama iizerinden bir
yon belirleyerek ilerlemeye calistig1 goriilse de, siire¢ sonunda ¢ikmaza girdikleri ve grup
tiyeleri arasinda hem fikir olamadiklar1 goriilmiistiir. Ancak siire¢ sonunda uzun ugraslar
sonunda belirlenen bir model {izerinden Ali’nin almas1 gereken harglik miktarin1 48 lira
olarak belirledikleri ve bu problemin ¢o6ziimii ile ulasilan sonucu iliskilendirmeye
calistiklar1 gozlemlenmistir. Asagidaki diyalogta bu siirece iliskin ge¢en konusmalara yer

verilmistir.

Can: Ikisinin arasindaki fark 278 lira 93 kurus ya (2017 ile 2007 fiyat listesi
arasindaki farki gostererek). Buldugumuz sonugla bunu ¢ikarsak. 278 lira 93
kurustan, 230 lira 77 kurusu ¢ikarsak.

Ilknur: 48 lira, 16 kurus ¢ikiyor.

Sema: Bence bizim buldugumuz sonug¢ bunun cevabi. Ciinkii o zamanin farkiyla bu

zamaninkini bulduk.

Calisma siireci yon bulma yeterliligi agisindan genel olarak degerlendirildiginde,
grubun “Problemin altinda yatan yapuyr belli oranda tahmin ederek, ¢oziime dair ne
vapacaklarint belli oranda tahmin ederek, belli oranda belirleyebildikleri ve problemin
coziimii ile ulasilan sonug arasinda belli oranda iliski kurabildikleri” belirlenerek, yeterlik

diizeyleri Diizey-3 olarak belirlenmistir.

Grubun Hava Durumu Problemine iliskin yén bulma yeterligi yaklagimlari
degerlendirildiginde, ¢alismanin basinda problem metninde verilen dort nicel degiskenin
her bir sehir i¢in aritmetik ortalamasini alarak aritmetik ortalama iizerinden yon
belirlemeye calistiklart  goriilmiistiir. Ancak elde edilen matematiksel sonuglar
yorumlayamayarak ¢oziim siirecinde ¢ikmaza girdikleri gozlemlenmistir. Asagida bu

stirece ait diyaloglara yer verilmistir.
Sema: Cok soguk olmayacak.
Can: Bence Antalya...
Sema: Of...
Ilknur: Ankara da olabilir ashinda.
Can: Ankara soguk olabilir.
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Sema: Bozkir orasi...

Can: En sicak yerler ne taraflardir?

Sema: Ege bolgesi bence... Ege’de hangisi var?
Ilkﬂ Tzmir var.

Ayrica yon belirleme adina siire¢ i¢cinde ne yapacaklarini netlestirmek adina grup
iyeleri birbirlerinin fikrini alarak, tabloda verilen her bir sehre ait degiskenleri
karsilastirarak, eleme yontemine dayali bir yon belirleyerek problem ¢oziimiine bu sekilde
ulasmiglardir. Asagida bu siiregte yon belirlemeye iliskin gegcen konusmalara yer

verilmigtir.

Sema: Bizim ashinda bunun ayri, bunun ayri, bunun ayri, bunun ayri aritmetik
ortalamalarint bulmamiz lazim (Tablodaki her bir kategoriyi gostererek). Simdi

hepsi ayri iller oldugu icin kafam karigiyor.

Irem: Hadi ya bir sey yapalim.

Sema : Soner sen de diisiincelerini séyler misin?
Irem: Sence ne yapsak daha iyi olur Soner?

Can: Fikir sunun, onun tizerinden gitmeye ¢alisalim.
M Karsilastirsak hepsini...

Can: Eleye eleye yapalim.

Sema: Evet. Oyle olabilir, hem daha mantikli olabilir.

Can: Iki tane kalir, sonra onlari da baska bir sey yaparak bulabiliriz. Bence eleye

eleye yapalim.

Grubun yon bulma yeterligi baglaminda sergiledikleri yaklasimlar genel olarak
degerlendirildiginde, ¢alismanin basinda grubun yon belirleme adina ¢ikmaza diistiigi
goriilse de, siire¢ i¢inde birbirlerinin fikrini alarak kendi yon duygularini belirleyebildikleri
ve belirlenen yontem ile probleme ¢oziim gelistirdikleri goriilmistiir. Siirece ait yapilan
gozlemler ve elde edilen verilerin analizi sonucunda grubun bu yo6n belirleme yeterligi
baglaminda, “Problemin altinda yatan yapiya dair net tahminler yaparak, ¢oziime dair ne

yvapacagini net olarak belirleyebildikleri, ancak ¢oziim ile ulasilan sonu¢ arasinda net

89



olmasa da iligki kurabildikleri” belirlenmistir. Bu baglamda yeterlik diizeyleri Diizey-4
olarak belirlenmistir. Grubun Yaz Isi Problemi iizerinde calisma siiregleri yon bulma
yeterligi baglaminda degerlendirildiginde ise, ¢calismanin baslangicinda Selim ve Can her
bir bireyin {i¢ aylik toplam c¢alisma siirelerini ve toplam kazang¢ miktarlarini hesaplayarak,
¢oziim gelistirebileceklerini belirtmigler ve calismanin sonuna kadar bu fikir {izerinden

hareket etmislerdir. Asagida bu siirece gecen konusmalara yer verilmistir.

Can: Bence soyle yapalim. Bunlarin saatlerini toplayalim (Tablo 1’de verilen
calisma siirelerini gostererek), saatleri topladiktan sonra bunlari da toplayalim
(Tablo 2’de toplanan para miktarlarini gostererek), onlart birbirinden ¢ikaralim.

Olmaz mi 6yle? Bi[r] deneyelim.

Selim: Hayw. Bunlari toplayalim (Tablo 1’de verilen c¢alisma siirelerini
gostererek), bunlart da toplayalim (Tablo 2’de toplanan para miktarlarini

gostererek) hangisi daha uygunsa onu yapalim. Olmaz mi oyle?

Can: Yani simdi bu ¢alisma saatlerini toplayalim. Bunlar: da toplayalim (Tablo
2’de toplanan para miktarlarimi géstererek). En ¢ok c¢alisanlari bunlara gére

belirleyelim olmaz mi?
Sema: Olur.

Yukarida gecen diyaloglardan hareketle grup iiyelerinin problemin altinda yatan
yapty1 tahmin edebilmeye dayali yon belirlemeye calistiklar1 goriilmektedir. Ayrica grup
tiyelerinden Can, calismanin sonunda “fam giin” ve “yarim giin” ¢alisacak kisileri
belirleme yontemleri net ciimlelerle ifade ederek, problemin ¢oziimii ile ulasilan sonug
arasindaki iliskiyi net bir sekilde ifade edebildigi goriilmiistiir. Asagida bu siirece iliskin

konusmalara yer verilmistir.
Arastirmaci: Neye gore diigiinerek bu sekilde karar verdiniz?

Can: Simdi hocam, haziran, temmuz ve agustosta kazamilan paralart oénce
Gizem’inkiler yaptik. Topladigi paralart bulduk. Kim ne kadar calistiysa, fazla
calismis ama az para kazanmissa onlari eledik. Az ¢alisip fazla para kazandiysa,
tam giine onlart yazdik. Tam giine fazla ¢alisip fazla paralar: segtik. Ciinkii fazla

calisanlar, fazla kazanmis oldu tam giinde, o yiizden onlart sectik.

Grubun yon bulma yeterligi genel olarak degerlendirildiginde siire¢ i¢inde, ¢ikmaza

girmedikleri, kendilerini ¢6zlime gotiirecek yontemi hissederek belirlenen yontem iizerinde
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caligtiklar1 goriilmiistiir. Bu baglamda grubun ¢alisma siirecinde, “Problemin ¢oziimiine
dair net tahminler yaparak, ¢oziime dair ne yapacaklarini net olarak ifade edebildikleri ve
problemin ¢éziimii ile ulasilan sonu¢ arasindaki iliskiyi net olarak ortaya koyabildikleri”
belirlenmistir. Yeterlik diizeyleri ise, Diizey-5 olarak tespit edilmistir. Tablo 10°da ikinci

odak grubun her bir etkinlige ait yeterlik diizeylerine yer verilmistir.

Tablo 10 : ikinci odak grubun yon bulma yeterligine ait yeterlik diizeyleri

Model Olusturma Etkinligi Diizey(1-5) Tanimlama

Katalog Problemi Diizey-3 Problemin altinda yatan yapiyr belli oranda tahmin
ederek, coziime dair ne yapacagini belli oranda
belirleyebilme, problemin ¢éziimii ile ulasilan sonug
arasinda belli oranda iliski kurabilme.

Problemin altinda yatan yapiya dair net tahminler
yaparak, c¢oziime dair ne yapacagini net olarak
belirleyebilme, ancak problemin ¢6ziimii ile ulagilan
sonug arasinda net bir iligki kuramama.

Hava Durumu Problemi Diizey-4

. Problemin ¢6ziimiine dair net tahminler yaparak,
Yaz Isi Problemi Diizey-5 ¢ozlime dair ne yapacagini net olarak ifade edebilme
ve problemin ¢6ziimii ile ulasilan sonu¢ arasindaki

iliskiyi net olarak ifade edebilme.

Odak gruplarin ¢aligma siiregleri yon bulma yeterliligi acisindan genel olarak
degerlendirildiginde, matematik basar1 seviyesi yiiksek grubun, caligma siireci boyunca
basar1 seviyesi diisiik gruba gore, kendilerini ¢alisma siirecine daha c¢ok dahil ettikleri
gorilmistiir. Coziim siirecinde ¢ikmaza girdiklerinde grup etkilesimi ile bu durumun
tistesinden geldikleri ve kendi yon duygularini belirleme noktasinda sikinti yasamadiklari
gozlemlenmistir. Ayrica basar1 seviyesi yliksek grubun ¢aligma siireci boyunca problemin
¢Ozlimiine dair ne yapacaklarini net bir sekilde belirleyip problemin ¢oziimii ile ulasilan
sonug¢ arasinda net bir iligki kurabildikleri belirlenmistir. Basar1 seviyesi diisiik grubun
stire¢ igerisinde yon bulma yeterliligi degerlendirildiginde ise, uygulama siirecinin
baslangicinda problemin ¢oziimiine dair ortaya koyduklari fikirlerden tam olarak emin
olamamakla birlikte, ortaya koyduklari bir fikri netlestirme adina c¢ok fazla zaman
harcadiklar1 gozlemlenmistir. Ayrica grubun calisma silirecinin baslangicinda, iizerinde
calistiklar1 problemin altinda yatan yapiyr belli oranda belirleyerek, ¢oziime dair ne
yapacaklarin1 belli oranda belirleyerek, problemin ¢6ziimii ile ulasilan sonug¢ arasindaki

belli oranda iliski kurabildikleri belirlenirken, c¢aligma siirecinin sonunda problemin
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¢ozlimil ile ulagilan sonug arasinda net iligkiler kurabildikleri goriilmiistiir. Ayrica yapilan
gozlemlerden hareketle galisma siireci boyunca grubun, problem ¢6ziimiine yonelik yon
belirleme adina giderek daha az zaman harcayarak, yon bulma adina ilerleme kaydettikleri
gozlemlenmistir. Sekil 15°te birinci ve ikinci odak grubun yon bulma yeterliligine dair

diizey gelisimlerini gosteren grafige yer verilmistir.

Yin bulma

m 1. Odak Grup
B 2.0dak Grup

12 34 5.6
Haftalar

Sekil 12: Birinci ve ikinci odak grubun yon bulma yeterlik diizeyleri

Yukarida verilen grafik incelendiginde, birinci odak grubun ¢alisma siiresince yon
bulma yeterliligi acisindan en yiiksek diizeyde oldugu gériilmektedir. ikinci odak grubun
ise, ¢aligmanin baglangicindan sonuna dogru sonuna dogru yon bulma yeterlik diizeylerinin

artis gosterdigi goriilmektedir.

4.1.2. Planlama ve Izleme Yeterligi

Bu yeterlik baglaminda grubun ¢oziim siirecini nasil organize ettigine yonelik

bulgular belirlenerek degerlendirilmistir.

4.1.2.1. Birinci Odak Gruba iliskin Bulgular

Grubun Katalog Problemi iizerinde ¢aligma siireci planlama ve izleme yeterligi
baglaminda degerlendirildiginde, grup tiyelerinden Pelin’in heniiz siirecin basinda, ¢6ziim
stirecini 2017 ve 2007 yillar1 katalog liste fiyatlar1 arasindaki farkin hesaplanmasina bagl
olarak organize ederek, grubun ¢aligmalarini bu yonde ilerlemesini sagladig1 goriilmiistiir.

Hava Durumu Problemine iliskin ise, 15°C’nin altindaki giin sayisi, 20°C’nin
tizerindeki giin sayisi ve yagis miktar1 degiskenlerini birlikte toplayarak elde edilen
matematiksel sonuclarin medyana gore yorumlanmasina yonelik bir plan uygulanarak bu
planin siire¢ sonuna kadar takip edildigi goriilmiistiir. Asagida Pelin’in bu siirece iligkin

caligma siirecini organize etmesine dair goriislerine yer verilmistir.
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Pelin: Ortalamalar: biiyiikten kiigiige sirala medyant bulalim. En ideali bulabilirsin

sonradan ikinci ideali falan.

Grubun Yaz Isi Problemine iliskin planlama ve izleme yeterligi baglaminda
sergiledigi yaklagimlar incelendiginde genel olarak, calismanin baslangicinda ortaya konan
“her bir bireyin aylarin yogunluk durumlarina gore saatte ortalama kazan¢ miktarinin
hesaplanmasi” na dayali bir plan olusturduklar1 ve bu plan1 net bir sekilde
uygulayabildikleri goriilmiistiir. Grup iiyeleri ¢aligmanin sonunda uyguladiklar1 yontemi

net bir sekilde ifade etmislerdir. Asagida bu siirece iliskin diyaloglara yer verilmistir.
Arastirmaci: Nasil bir yontem gelistirdiniz?

Mert: [k once bunlarin ¢calistigr gecen yaz siiresini, saatte ¢calistig siireyi bulduk

ortalama.
Pelin: U¢ ay boyunca ortalama ¢alisma saatlerini bulduk.

Mert: Gizem'in ¢alistigi saatteki aldigi ortalama parayr bulduk. Bunlar: hepsi igin
yaptik. Bundan sonra bunlari, bir saat i¢in bulduk sonra yarim giinde ¢alisma
saatlerini bulduk. Bunlari sonra biiyiikten kiigiige siraladik. Tam giin ¢alisacaklar

ve yarim giin ¢alisacaklart bulduk.

Pelin: Kisaca ézetleyeyim. Ug ay boyunca ortalama ¢alisma saatlerini bulduk. Bu
ortalama ¢alisma saatlerini ti¢ ayda kazandiklari ortalama paraya béldiik. Saati
paraya béldiik. Yani parayr saate béldiik. Her neyse... Sonra saatte ne kadar
kazandiklarini bulduk. Bu kazanct ilk once yarim giin igin yani 12 saat ile ¢arptik.
Yani yarim giinde ne kadar para kazandiklarint bulduk. Sonra bu yarim giinii iki ile
carptik ve tam giinde kag lira kazandiklarimi bulduk. Bu sonuclara gore kisileri

straladik.

Birinci odak grubun tiim ¢aligsma siireci boyunca genel olarak, planlama ve izleme
yeterligi baglaminda uygulanan her bir etkinlikte “Problemin ¢oziim siirecine yonelik
olusturulan plani net bir sekilde uyguladiklari” belirlenmis, her bir etkinlikte yeterlik
diizeylerinin Diizey-4 oldugu tespit edilmistir. Ozellikle de grup iiyelerinden Pelin’in bu
siirecte, farkinda olmadan grubun planlayici ve izleyici roliinii iistlenerek, ¢alisma siirecini
organize ettigi ve siirecin plan dahilinde ilerlemesini sagladigi gézlemlenmistir. Tablo

11°de her bir etkinlige ait yeterlik diizeylerine yer verilmistir.
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Tablo 11: Birinci odak grubun planlama ve izleme yeterligine ait yeterlik diizeyleri

Model Olusturma Etkinligi Diizey(1-4) Tanimlama

Katalog Problemi Diizey-4 Problemin ¢6ziim siirecine yonelik olusturulan plani
net bir sekilde takip edebilme

Problemin ¢dziim siirecine ydnelik olusturulan plam

Hava Durumu Problemi Diizey-4 net bir sekilde takip edebilme
Problemin ¢6ziim siirecine yonelik olusturulan plani
Yaz isi Problemi Diizey-4 net bir sekilde takip edebilme

4.1.2.2. ikinci Odak Gruba iliskin Bulgular

Ikinci odak grubun Katalog Problemine iliskin planlama ve izleme yaklasimlart
degerlendirildiginde, ¢alismanin baglangicinda problemin ¢dziimiine dair sayisal bir sonuca
ulasma adma problemi siirekli olarak matematiklestirmeye caligsmalarina bagli olarak,
¢Oziim siirecini tam olarak organize edemedikleri gozlemlenmistir. Ancak problem
lizerinde caligmaya devam ettikge, 2017 ve 2007 katalog liste farklarimi dikkate alarak,
eldeki verileri bu baglamda organize ederek, ¢alisma siirecini bu yonde planladiklar
goriilmustiir. Genel olarak bu siiregte grubun, gerek yapilan gozlemlerden yola ¢ikarak,
gerek grup raporlarinin incelenmesiyle elde edilen veriler dogrultusunda, “Problem ¢oziim
stirecini belli oranda organize ederek bir plan olusturabildikleri, ancak bu plam takip
edemeyerek problemin ¢oziimiine ulastiklar:” belirlenerek, Diizey-2’de olduklart tespit
edilmistir.

Hava Durumu Problemine iligkin planlama ve izleme yeterligi baglaminda ise,
olusturduklart matematiksel modellere bagli olarak, “Céziim siirecini belli bir plan
dahilinde organize ettikleri ancak, bu plant ¢éziim siirecinde belli olgiide takip
edebildikleri” ve bu baglamda Diizey-3’te olduklart belirlenmistir. Ciinkii probleme dair
olusturulan plani, Ahmet Serin iizerinde calisirken tam olarak takip edemedikleri

gozlemlenmistir.

Yaz Isi Probleminde ise, grubun kendilerinden emin bir sekilde problem metninde
verilen her bir bireyin ¢alisma siireleri ve kazang miktarlarin1 karsilagtirmaya dayali bir
plan {izerinden, verileri organize ederek siirecte ilerledikleri goriilmiistiir. Bu baglamda
grubun onceki etkinliklere gore, problem iizerinde calisirken “Céziim siirecine yonelik
olusturulan plani net bir sekilde takip edebildikleri” ve yeterlik diizeylerinin Diizey-4

oldugu belirlenmistir. Tablo 12°de grubun yeterlik diizeylerine yer verilmistir.
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Tablo 12 :ikinci odak grubun planlama ve izleme yeterlik diizeyleri

Model Olusturma Etkinligi  Diizey Tammlama

Katalog Problemi Diizey-2 Problem ¢6ziim siirecini belli oranda organize ederek belli bir
¢oziim plani olusturabilme, ancak ¢oziim planini takip
edememe.

Hava Durumu Problemi Diizey-3 Problem ¢dziim siirecine iliskin belli bir plan olusturabilme ve

olusturulan plani belli 6l¢giide takip edebilme.

Problemin ¢oziim siirecine yonelik olusturulan plani net bir

Yaz Isi Problemi Diizey-4
az st Hrobiemt ey sekilde takip edebilme

Birinci ve ikinci odak grubun calisma siireci planlama ve izleme yeterliligi
baglaminda genel olarak degerlendirildiginde, basar1 seviyesi yiiksek grubun caligmanin
baslangicindan sonuna kadar planlama ve izleme yeterliligi adina en yiiksek diizeyde
oldugu belirlenmistir. Grup lyelerinin c¢alistiklar1 her etkinlige dair olusturulan plani net
bir sekilde takip ederek ¢oziim siirecini yiriittiikleri gozlemlenmistir. Basar1 seviyesi
diisiik grubun ise, programin baslangicinda problem ¢dzme siirecini organize edemedikleri
ve problemin ¢dziim siirecini takip edemedikleri goriiliirken; ¢alisma siirecinin ilerleyen
zamanlarinda problemlerin ¢ozlim siirecine dair plan olusturduklar1 ve silire¢ sonunda ise
olusturulan plani net bir sekilde uygulayabildikleri goriilmiistiir. Ayrica basar1 seviyesi
diisiik grubun, grup raporu incelendiginde programin baglangicindan sonuna dogru
ilerleyen siiregte calistiklar etkinliklere dair gelistirdikleri ¢éziim yollarin1 daha organize
ederek sunduklar1 gézlemlenmistir. Sekil 16’da birinci ve ikinci odak grubun planlama ve

izleme yeterliligi diizey grafigine yer verilmistir.

Planlama veizleme

| Odak Grup
02 Odak Grup

1-2 34 3-6
Haftalar

Sekil 13: Birinci ve ikinci odak grubun planlama ve izleme yeterlilik diizeyleri
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Yukarida verilen grafik incelendiginde, birinci odak grubun ¢aligma programinin
baslangicindan son asamasina kadar planlama ve izleme yeterlilik diizeylerinin en yiiksek
seviyede oldugu ve ikinci odak gruba gore daha yiiksek seviyede oldugu goriilmektedir.
Ikinci odak grubun ise, program siirecinin baslangicindan son asamasina kadar planlama ve

izleme yeterlik diizeyinde artis oldugu goriilmektedir.

4.1.3. informal Bilgi Kullaninm Yeterligi

Ogrencilerin iizerinde calistiklar1 gdrev baglaminda, matematiksel bir alana 6zgii
olmayan giinliik yasam deneyimlerine dair bilgilerinden siire¢ igerisinde ne kadar

yararlandiklarina dair bulgular tespit edilmistir.

4.1.3.1. Birinci Odak Gruba iliskin Bulgular

Birinci odak grubun Katalog Problemine iligkin informal bilgi kullanimi yeterligi
baglaminda sergiledigi yaklasimlar degerlendirildiginde, Ali’nin har¢ligin1 belirleme
noktasinda katalog listesin verilen ara¢ gereglerden her ay hepsinin bitmeyecegi, bu
baglamda her ay bu listedeki ara¢ gereglerin hepsini kullanmayacagi belirtilmistir. Bu
baglamda grup iiyelerinin problemde verilen gerekli ve gereksiz verileri belirleme adina
informal bilgilerden yararlandiklar1 goriilmiistiir. Asagida bu siirece iliskin diyolaga yer
verilmistir.

Mert: Mesela 1 ayda bunlardan bazilarini kullansa...

Pelin: Mesela cantasini bir kere alir, bir yil boyunca yani kullanir yani okulda
kullanmir. Bunu saymasak yani, 1 ay iginde neler alabilir? Mesela silgisi bitebilir.

Biz kullanabileceklerini igaretleyelim. Silgisi, daksil o kadar kullanmaz.

Halil: Defteri bitebilir.

Pelin: Miirekkepli kaleme ihtiyact olabilir. Kalemi bitebilir, defteri bitebilir.
Mesela ben bu kalemi 2 once aldim. Eger ben bu kalemi 2 ay once aldim. 1 ay

icinde bitmeyebilir de bitebilir de.

Halil: Stirekli not alan biriyse ¢cabuk biter.

Pelin: Mesela ben not alan birisiyim biliyorsunuz, kolay kolay bitmez kalem.
Halil: Markasina da bagl

Pelin: Bunlarin her seyi ayni, markalari ayni her seyi aymi sadece alindiklart yil

farkl.
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Bu baglamda grubun Katalog Problemine dair “informal bilgilere yer vererek, bu bilgileri
dogru varsayimlarla kullandiklar1” gorilmiis ve yeterlik diizeyleri Diizey-3 olarak

belirlenmistir.

Grubun Hava Durumu Problemine iliskin informal bilgi kullanimi yeterligi
yaklagimlar1 degerlendirildiginde ise, Ahmet Serin’in yasamak istedigi sehirlerin kriterleri
dogrultusunda, listede verilen bazi illeri elemek amaciyla ve Ahmet Serin’e onerdikleri
sehirlerin dogrulugunu kontrol etmek amaciyla informal bilgilerden yararlanildigi
goriilmiis ve yeterlik diizeyleri Diizey-3 olarak belirlenmistir. Miisterinin ¢alilik sporunu
sevmesi, havasi gilizel olan ve ¢ok sicak olmayan yerlerde yasama istedigi dogrultusunda
ve bilgisayar programciligi alaninda is imkanlar1 olan bir sehirde yasama isteklerini
dikkate alarak, bazi illeri eleme yoluna gitmislerdir. Ankara’nin gelismis bir sehir olmasina
bagli olarak her yanmin binalarla kapli oldugunu belirterek elemisler; Rize’nin ise
ormanlik alanlarinin fazla olmasina bagli olarak Onerilebilecek sehirlerarasina almislardir.

Asagida bu siirece iliskin diyaloglara yer verilmistir.

Pelin: Rize olabilir. Rize hem temiz havasi hem yesillik. Kars’t ilk basta kotii

sehirler arasina alalim ¢iinkii uygun degil.

Halil: Bilgisayar programciligi nerede gelismis?

Pelin: Is olanaklarini her yerde bulabilirim diyo[r].

Mert: Yiirtiyiis yapmayt seviyorum diyo[r]. Yiiriiyiis yapmasi gereken bi[r] yer.

Sebnem: Calilik yiiriiyiisii ise eger ormanlik alanlarin olmasi gerekiyor. Mesela
Ankara gelismis bir sehir her taraf bina buralarda ormanlik alan ¢ok yoktur ve

zaten 15 derecenin altindaki giin sayis1 212 yilda.

Pelin: O zaman Ankara’yi da kétiilere alalim.

Sebnem: Ormanlik alan en ¢ok Ankara’da degil bence. Ankara biiyiiksehir,

sanayilesme falan ¢ok fazla bence Ankara olamaz.

Grubun Yaz Isi Problemine iliskin informal bilgi kullammma yer vermedikleri

gbzlemlenmistir. Tablo grubun her bir etkinlige iliskin yeterlik diizeylerine yer verilmistir.
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Tablo 13: Birinci odak grubun informal bilgi kullanim1 yeterlik diizeyleri

Model Olusturma Etkinligi  Diizey (1-3) Tanimlama

Katalog Problemi Diizey-3 Problem ¢6ziim siirecinde informal bilgi kullammina yer
. verme ve dogru varsayimlarla kullanma.
Hava Durumu Problemi Diizey-3
. ) . Problem ¢6ziim siirecinde informal bilgilerden belli oranda
Yaz Isi Problemi Diizey-2 yararlanma ve bu bilgileri yanls varsayimlarla kullanma.

4.1.3.2. ikinci Odak Gruba Iliskin Bulgular

Grubun Katalog Problemine iliskin informal bilgi kullanimi yeterligi yaklasimlar
degerlendirildiginde, grup liyelerinin ara¢ gerec listesindeki fiyatlarda yer alan 99 ve 98
kuruslardan arta kalan para lstlerinin gergek hayatta para iistii olarak geri verilmedigi
diisiincesinden yararlandiklart goriilmiistiir. Bu baglamda c¢aligma siirecinde katalog listesi
toplam fiyatlarin1 hesaplarken, gercek yasamda “para iistii alip almama” varsayimina
dayali olarak verileri gruplandirarak matematiksel hesaplamalar1 gergeklestirmislerdir.
Asagida bu siirece iliskin diyaloglara yer verilmistir.

Can: 99 kurusu, geriye 1 lira vermedikleri icin eleyelim. 2 kurus geri vermiyorlar

¢clinkii (2007 fiyat listesinden eleme yaparak).

Sema: Bunu da eleyelim, bunu da eleyelim (2007 fiyat listesini gostererek ve

fiyatlar: 1.98 lira, 2.99 lira, yani sonu 98 ve 99 kurus olan fiyatlar: eleyerek).

Can: 95 kurusu elemeyelim. 5 kurus geri veriyorlar ciinkii. Bak kagidi ¢ikar
hangilerini yazacagimizi yazalim simdi. Ayrt ayrt kagitlara yazalim. 2 lira 95 kurus

vaz. 2 lira 55 kurus. 44 lira 95 kurus. 8 lira 65 kurus (Hepsini yazarak).

Bu baglamda grubun, problemin ¢oziim siirecinde dogru varsayimlarla informal bilgi

kullanimina yer verdikleri goriilmiis ve yeterlik diizeyleri Diizey-3 olarak belirlenmistir.

Grubun Hava Durumu Problemine iliskin informal bilgi Aullanimina dair
yaklasimlar1 degerlendirildiginde, problem metninde verilen sehirlerin elenmesi amaciyla
informal bilgi kullanimina yer verdikleri goriilmiistiir. Bu baglamda Tung ¢iftinin soguk bir
yerde yasamama istedigini dikkate alarak, Ankara’nin bozkir olmasindan dolayr soguk
olabilecegini belirttikleri ve en sicak yerlerin ege bolgesinde yer aldigini ifade etmislerdir.

Asagida bu siirece iliskin gegen konusmalara yer verilmektedir.
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Sema: Cok soguk olmayacak.

Can: Bence Antalya...

Sema: Of...

Ilknur: Ankara da olabilir ashnda.

Can: Ankara soguk olabilir.

Sema: Bozkir orasi...

Can: En sicak yerler ne taraflardir?

Sema: Ege bolgesi bence... Ege’de hangisi var?
Ilkﬂ Lzmir var.

Ayrica grup lyelerinden Sema, Tung ¢iftinin ¢alilik yiiriiyiisiinii sevmesinden yola ¢ikarak
Kars sehrinin onlar i¢in uygun olabilecegini belirtiyor, ancak Can Kars’in soguk oldugunu
belirterek Tung cifti icin uygun olmayacagini ifade ederek Kars’1 eleme yoluna gitmistir.

Asagida bu siirece ait diyaloglara yer verilmistir.
Sema: Bence var ya ¢alilik diyor ya, insanin aklina Kars geliyor nedense.

Can: Ama orasi soguktur. Kar baya yagdig i¢in 6 ay soguk, 6 ay sicaktir orasi.

Bunu alabiliriz.

Bu baglamda grubun informal bilgi kullanimi yaklagimlari degerlendirildiginde, problem
¢oziimiinde gergek varsayimlar dogrultusunda informal bilgi kullanimina yer verildigi ve

yeterlik diizeylerinin Diizey-3 oldugu belirlenmistir.

Grubun Yaz Isi Problemini ¢dziim siirecinde herhangi bir informal bilgi
kullanimindan yararlanmadiklar1 goriilmiis ve bu baglamda yeterlik diizeylerinin Diizey-1
oldugu belirlenmigstir. Tablo 14’te grubun informal bilgi kullanim1 yeterligine iliskin her

bir etkinlige dair yeterlik diizeyleri verilmistir.
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Tablo 14: Ikinci odak grubun informal bilgi kullanimu yeterlik diizeyleri

Model Olusturma Etkinligi  Diizey (1-3) Tanmimlama

Katalog Problemi Diizey-3 Problem ¢6ziim siirecinde informal bilgi kullammina yer
. verme ve dogru varsayimlarla kullanma.
Hava Durumu Problemi Diizey-3
. ) . Problem ¢6ziim siirecinde informal bilgilerden belli oranda
Yaz Isi Problemi Diizey-2 yararlanma ve bu bilgileri yanls varsayimlarla kullanma.

Calisma siiresince, odak gruplarin birinci ve ikinci etkinlik tizerinde calisirken
¢Oziim siirecince dogru varsayimlart kullanarak informal bilgilere yer verdikleri
goriilmiistiir. Her iki grup da Katalog Probleminde {izerinde ¢alisma siirecinde, herhangi
bir matematiksel alana 6zgli olmayan on bilgilerinden yararlanarak dogru varsayimlar
dogrultusunda informal bilgi kullanimmna yer verdikleri goériilmiistir. Hava Durumu
Probleminde ise, yine her iki grup da problem metninde verilen bazi illeri miisterilerin
istekleri dogrultusunda eleme amagli dogru varsayimlarda informal bilgi kullanimina yer

vermisglerdir.

Ancak uygulanan igiincii etkinlikte ise, her iki odak grubun da higbir sekilde
informal bilgi kullanimma yer vermedikleri gézlemlenmis, Yaz Isi Probleminde verilen
problem durumuna iliskin ger¢ek yasama dair 6n bilgilerini problemi ¢6zme noktasinda
kullanamadiklar1 goriilmiistiir. Ancak genel olarak grup iiyelerinin caligma siiregleri
boyunca uygulanan etkinliklerle ilgili sahip olduklar1 6n bilgi ve deneyimleri dile getirerek,
¢oziim siireci iginde ifade etmeye ¢alistiklar1 gézlemlenmistir. Sekil 14’de birinci ve ikinci

odak gruba iligkin informal bilgi kullanim1 yeterliligi diizey grafigine yer verilmistir.

informal bilgi kullanmm

3]

m 1.0dak Grup
m2.0dak Grup

Dizeyler

Haftalar

Sekil 14: Birinci ve ikinci odak grubun informal bilgi kullanimi yeterlilik diizeyleri
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Verilen grafikler incelendiginde, program boyunca birinci ve ikinci odak gruplarin diizey
grafiklerinin ayni seyri gosterdigi goriilmektedir. Gruplarin yeterlilik diizeyleri ¢galismanin
basinda ve devaminda en yliksek seviyede iken, uygulanan son etkinlikte diisiis yasandigi

gorilmektedir.

4.2. Bilissel Yeterliklere iliskin Bulgular

Birinci ve ikinci odak gruplarin matematiksel modelleme siirecinde ortaya
koyduklar1 biligsel modelleme yeterlikleri, Biccard’in (2010) ¢aligmasinda siniflandirilan;
problami anlama, sadelestirme, matematiklestirme, matematiksel olarak calisma,
yorumlama, dogrulama ve tartisma yeterlikleri her iki grubun Kkarsilastirilarak

degerlendirilmesine yer verilmistir.

4.2.1. Problemi Anlama Yeterligi
Ogrencilerin bu yeterlige dair ortaya koydugu yaklasimlar; problemde verilenleri ve

istenenleri belirleyebilme ve aralarinda iliski kurabilme baglaminda degerlendirilmistir.

4.2.1.1. Birinci Odak Gruba iliskin Bulgular

Ik hafta uygulanan Katalog problemine dair calismaya baslamadan 6nce
ogrencilere giinliikk ihtiyaglarim1 karsilayabilmeleri amaciyla ailelerinden har¢lik alip
almadiklar1 sorulmus ve harclik alan bireylerin giinde ortalama kag lira harclik aldiklarim
belirtmeleri istenmistir. Ardindan sene basinda egitim Ogretime bagslamadan Once
ithtiyaclarmi karsilamak adina kirtasiye aligverisi yapip yapmadiklari sorulmus ve bu
aligverisin ortalama kag lira tuttugunu belirtmeleri istenmistir. Bu konuda 6grencilerle kisa
bir sohbet edilmis ve ardindan Katalog Problemi 6grencilere dagitilarak ¢alisma
baglatilmistir. Mert, Pelin, Halil ve Sebnem’den olusan birinci grup Katalog Problemi
tizerindeki matematiksel model olusturma siirecinde Oncelikle katalog listesinde verilen
2007 ve 2017 yillarimin fiyat listesini inceleyerek problemi anlamaya calismiglardir.
Problem metni grup iiyesi Sebnem tarafindan sesli bir sekilde okunmus ve ardindan grup
iiyeleri problem iizerinde diisiinmeye baslamislardir. Ogrencilerin problemi ilk
degerlendirme siirecleri ve Ali’nin kag lira har¢lik almas1 gerektigi hakkindaki diistinceleri

asagidaki sekilde tartigilmistir:

Pelin: Ogretmenim bence bunlar arasindaki oran orantiyi, farki buldugumuzda,
simdi Ayse 10 yil once Ali’den, 2007 yilinda 30 lira aliyormus, kirtasiye arag
gereglerine yetiyormus. Yani aylik aldigi iin, eger bir ayda Ali de 30 lira aliyorsa,
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bur[a]da bir dengesizlik var, yani adaletsizlik var. Eger arasindaki fiyat oranini
bulabilirsek dengesizligi bulabilirsek, 30 liraya bunu ekleriz ve Ali’nin almasi
gerektigi parayt bulabiliriz. Bunu bulmak i¢in kiiciik bir metot gelistirerek ailesine

de agiklama yapilabilir Ali’nin. Kolay olur.

Burada grup iiyelerinden Pelin’in, problemi anlama ve probleme netlik kazandirma adina
net ciimlelerle problemde verilenler ve istenenler arasinda bag kurmaya c¢alisarak, 2017 ve
2007 yillan1 arasindaki fiyatlarin artisin1 dikkate alarak, Ali’ye 30 lira verilmesinin adaletli

olmayacagina dikkat cekmeye caligmistir.

Ayrica grup raporu incelendiginde grup {lyelerinin “Problem ne hakkinda?”
sorusuna “Ali’nin ihtiyaglarina gore ne kadar har¢lik alacagr hakkindayd:” seklinde cevap
verdikleri goriilmistiir. “Calisma sonunda ulagmanizi istedigi sey nedir?” sorusuna ise,
“Ali’'nin 10 yil sonrasina gore almasi gereken har¢hk” seklinde cevap verdikleri
goriilmistiir. Bu baglamda problemi anlama adina, grup tiyelerinin “Problemi tam olarak
anladiklarini  gosteren ifadelere yer verdikleri, verilenleri ve istenenleri belirterek
aralarinda iliski kurabildikleri” belirlenerek, yeterlik diizeylerinin Diizey-5 oldugu tespit
edilmistir. Sekil 15°te birinci odak grubun grup raporuna ait verilen alinti bu durumu

destekler niteliktedir.

[
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Sekil 15: Birinci odak grubun problemi anlama yeterligine ait grup raporu

Birinci odak grubun 2. ve 3. haftalarda uygulanan Hava Durumu Problemine ait
calisma stireci problemi anlama yeterliligi agisindan degerlendirildiginde, c¢alisma
oncesinde G6grencileri etkinlige 1sindirma amagch, dgrencilere nasil bir sehirde yasamak
istedikleri ve yasamak istedikleri sehrin ne tiir Ozelliklere sahip olmasini istedikleri
hakkinda kisa bir sohbet edilmistir. Ardindan Hava Durumu Problemi 6grencilere
dagitilarak ¢alismaya baglanmistir. Problem metni grup iiyesi Sebnem tarafindan sesli bir

sekilde okunmus ve grup iiyeleri problem iizerinde diisiinmeye baslamislardir. Grup
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tiyelerinden Mert sehirleri “iyi”, “orta” ve “kétii” seklinde siniflandirma fikrini ortaya
koymustur. Ayrica grup raporu incelendiginde, grup lyelerinin “Problem ne hakkinda?”
sorusuna “Bir ailenin istedigi ozelliklere gore en uygun sehri bulmak”; “Calismanin
sonunda ulasmanizi istedigi sey nedir?” sorusuna ise “Verilen oézelliklere gore
gidilebilecek en uygun sehir” seklinde cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Grup tiyelerinin

problemi anlama siirecinde aralarinda gegen konuslara asagidaki diyalogta yer verilmistir:
Arastirmaci: Tam olarak ne yapmay: diisiiniiyorsunuz? Sorudan ne anladiniz?

Mert: Isteklere gore sehirleri simflandiracagiz. Mesela 1.grupta en iyileri, 2.grupta

ortalari. 3.grupta kotiileri siniflandiracagiz.

Halil: En ¢ok yagis alan.

Sebnem _: Yillik ortalama en ¢ok yagis alan Mugla ili.
Halil: En ¢ok Rize aliyor. Rize...

Arastirmaci: Siz hangi miigteriye oneride bulunmak istersiniz? Hangi miigteri i¢in

calismak istersiniz?

Pelin: Ahmet serin olabilir bizim icin. Cok sicak olmayacak. Kars 20 derecenin
tizerinde sicakligi hi¢ yokmug. Yani burasi soguk, ilik. Burast uygun olabilir ama
sey calilik yiirtiyiisiinii a¢tk hava sporunu seviyormus. Cok da soguk olmamasi

lazim. Cok da sicak sevmi[r]yomus tam ortast.
Sebnem: Kars in yagis miktari da 502,2 bazi sehirlere gore daha az.
Halil: Baya bi[r] soguk.

Pelin: Ahmet Serin i¢in Kars’i eleyelim biz. Ne ¢ok soguk istiyo[r] ne ¢ok sicak
istiyo[r].

Mert: 15 derece altindaki giin sayisi ile 20 derece iizerindeki giin sayisi birbirine

yakin olmali.

Sebnem: Ama simdi ¢alilik yiiriiyiiglerini sevmesi icin ormanlik alanlarin fazla

olmasi gerekiyor.

Mert: Samsun da olabilir.
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Sebnem: Rize'nin 15 derecenin altinda 181 giinii 20 derecenin iizerinde 90 giinii
var. Ortalama yagis miktar: da 2304. Ortalama yagis miktarina gére daha fazla.

Mert: Samsun tam ideal gibi. 61,179,100,717 yagis miktarlari. Degerler birbirine
uygun gibi, dengeli gibi.

Pelin: Rize olabilir. Rize hem temiz havasi hem yesillik. Karst ilk basta kotii

sehirler arasina alalim ¢iinkii uygun degil.

Halil: Bilgisayar programciligi nerede gelismis?

Pelin: Is olanaklarini her yerde bulabilirim diyo[r].

Mert: Yiiriiyiis yapmayt seviyorum diyo[r]. Yiiriiyiis yapmast gereken bi[r] yer.

Sebnem: Calilik yiiriiyiisii ise eger ormanlik alanlarin olmasi gerekiyor. Mesela
Ankara gelismig bir sehir her taraf bina buralarda ormanlik alan ¢ok yoktur ve

zaten 15 derecenin altindaki giin sayis1 212 yilda.
Pelin: O zaman Ankara’y da kétiilere alalim.

Mert: Lzmir ¢ok iyi mesela Ahmet Serin icin. Ciinkii seyleri (degerleri)birbirine

yakin 15 derecenin altindaki ve 20 derecenin iizerindeki degerler birbirine yakin.

Yukaridaki diyalog incelendiginde, grup iiyelerinin Ahmet Serin’in agik hava
sporunu ve calilik yiiriiylisiinii sevmesinden yola ¢ikarak problem metninde verilen
sehirlere ait iklim oOzelliklerinin hangi degiskenlerini g6z Onilinde bulundurmalari
gerektigini belirlemeye c¢alistiklar1 goriilmektedir. Bu baglamda grup iiyelerinden Mert,
Ahmet Serin’in yasayacagi sehrin ne ¢ok sicak, ne de ¢cok soguk olmamasi i¢in 6nerilecek
sehrin “15°C’nin altindaki giin sayisi ile 20°C nin tizerindeki giin sayist birbirine yakin
olmas1” gerektigi varsayiminda bulunmustur. Grup {iiyelerinden Sebnem ise, Ahmet
Serin’in calilik yiirliylisii yapabilmesi i¢in yasayacagi sehirde ormanlik alanlarin fazla
olmasi gerektigi varsayimmi One siirerek, ortalama yagis miktar1 degiskeninden
yararlanmalar1 gerektigini belirtmektedir. Bu baglamda grup iiyelerinin problemi anlama
siirecinde, istenilen sehri belirleme adina problem metninde verilen dort adet nicel
degiskenden Oncelikle hangilerini g6z Oniinde bulundurmalar1 gerektigini belirleyerek,
degiskenler arasinda iliski kurmaya calistiklart goriilmektedir. Elde edilen bulgular

dogrultusunda, grup lyelerinin “Problemi tam olarak anlamlandirdikiari, verilenler ve
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istenenler arasinda iliski kurabildikleri’

’

goriilmiis ve yeterlik diizeyleri Diizey-5 olarak

belirlenmistir. Sekil 16°da grubun problemi anlama yeterliligine ait grup raporuna yer

verilmektedir.
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Sekil 16: Birinci odak grubun problemi anlama yeterligine ait grup raporu.

Birinci odak grubun 4. ve 5. haftalarda uygulanan Yaz Isi Problemi iizerinde

caligma siireci, eger bir kafeleri olsaydi ve bu kafeye eleman almalar1 gerekseydi, hangi

kriterler dogrultusunda eleman alacaklar1 hakkinda kisa bir sohbet edilerek baslatilmistir.

Grup {iyelerinin igse alacaklar1 elemanin isinde deneyimli, pratik ve dakik olmasi gibi

cevaplar verdikleri belirlenmistir. Ardindan grup iiyelerinden Halil problemi sesli bir

sekilde okuyarak problem iizerinde diisinmeye baslamislardir. Grup iiyeleri problemi

anlama adina tabloda verilen her bir ayin yogunluk durumuna gore kisilerin ¢alisma

stirelerini ve kazandiklari para miktarlarini ayri ayr1 uzun bir siire incelemislerdir. Bu

baglamda tabloda verilen “cok”, “orta” ve “diisiik” yogunlukta verilen sayisal nicelikleri

karsilagtirmaya calismiglardir. Asagida Problemi anlama adina gegen konusmalara

diyalogta yer verilmistir:

Pelin: Levent’in gecen sene gecen yaz 9 tane is¢isi varmis. 9 tane satic

calistiryormug Levent’in. Ama bu yaz ii¢ tane tam giin, ii¢ tane yarim giin

calisabilecek alti saticiya ihtiyaci varmis. Levent bu alti saticiyr belirlemek istiyor

ama ona en ¢ok kar getirecek, en ¢ok para kazandiracak saticilart belirlemek

istiyor. Bu durumda Levent iki tane tablo ¢ikarmis. Gegen yazin toplam para

miktart ile gecen yilin toplam ¢alisma siirelerini saat, ayda olarak ¢itkarmus.

Arastirmaci: Problem hakkinda ne diistiniiyorsunuz?

Pelin: Problemde karsilagstirma istiyo[r]. En iyi alti is¢iyi, dokuz is¢i ile

karsilastiracagiz. U tanesini eleyecegiz ve geriye kalan alti tanesini yarim giin

calisacak ve tam giin ¢alisacak olarak ikiye ayiracagiz.

Mert: Uc tane yarim giin, ii¢ tane tam giin ¢calistiracak.
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Yukaridaki diyalog incelendiginde her bir kisi igin aylarin farkli yogunluktaki
durumlarina gore alt1 kisi belirleyeceklerini ve bu kisilerden tiglinii “yarim giin”, kalan
tclinii ise “tam giin” galisacak sekilde belirlemeleri gerektigi ifade edilmistir. Ayrica grup
tiyelerinin grup raporu incelendiginde, “Problem ne hakkinda?” sorusuna “Levent Bey'’in
bu yaz gerekli olan alti elemani se¢cmemiz hakkinda olan problemdir.” seklinde; “Calisma
sonunda ulagmanizi istedigi sey nedir?” sorusuna ise, “Tam giin ve yarum giin ¢alisacak

’

elamanlart bulmamizi istemistir.” seklinde yanit verdikleri goriilmektedir. Bu baglamda

grup tlyelerinin “Problemi tam olarak anlamlandirdiklar,, verilenler ve istenenler

’

arasinda bag kurabildikleri” belirlenerek yeterlik diizeylerinin  Diizey-5 oldugu

belirlenmistir. Sekil 17°de gruba ait grup raporuna yer verilmektedir.

e

Problem ne hakkinda? Caligma sonunda ulagmamizi istedigi sey nedir?

Sekil 17: Birinci odak grubun problemi anlama yeterligine ait grup raporu.

Asagida Tablo 15’te birinci odak gruba dair problemi anlama yeterligine iliskin yeterlik

diizeylerine yer verilmistir.

Tablo 15: Birinci odak grubun problemi anlama yeterlik diizeyleri

Model Olusturma Etkinligi  Diizey (1-5) Tammlama

Katalog Problemi Diizey-5

Hava Durumu Problemi Diizey-5 Problemi tam olarak anlamlandirildigini gosteren ifadelere yer
. . verme, verilenleri ve istenenleri belirleme ve aralarinda iliski

Yaz Isi Problemi Diizey-5 Kurma.

4.1.3.2. ikinci Odak gruba iliskin bulgular

Ikinci odak grubun 1. ve 2. haftalarda uygulanan Katalog Problemi iizerinde

caligsma siireci, birinci odak grupta oldugu gibi ¢alisma 6ncesi 6grencilerle her giin harglk
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alip almadiklari, har¢lik aliyorlarsa yaklasik ne kadar harglik aldiklar ile ilgili kisa bir
sohbet edilmistir. Ardindan Katalog Problemi o&grencilere dagitilarak ¢alismaya
baslanmistir. Sema, Can, Selim ve Ilknur’dan olusan ikinci grup Katalog Problemi
tizerindeki matematiksel model olusturma siirecinde oncelikle problem metnini sesli bir
sekilde okuyarak problemi anlamaya calistiklar1 goriilmiistiir. Ardindan grup tyeleri 2007
ve 2017 yillarina ait fiyat listesini inceleyerek, problem {izerinde fazla diisiinmeden islem
yapmaya baslamislardir. Grup raporu incelendiginde “Problem ne hakkinda?” sorusuna
“Iki kardesin 2017 ve 2007 arasindaki har¢hik farkhiliklar:” seklinde cevap verdikleri;
“Calisma sonunda ulasmanizi istedigi sey nedir?” sorusuna ise, “Ali’nin Ayse’den 10 yil
sonra kag tl har¢lik almast” seklinde cevapladiklart goriilmistiir. Ayrica ¢calisma siirecinde
grup tlyeleri listede verilen biitiin ara¢ gereclerin 2017 yili fiyatlarinin artis gosterdigini
ifade etmisler, bu baglamda grubun probleme dair verilen bazi verileri yanls belirledikleri
goriilmistiir. Bu baglamda problemi anlama adina grup iiyelerinin “Problemin tam olarak
anlamlandirildigini  gosteren ifadelere yer verdikleri, ancak verilenlerle istenenleri
belirlerken onemsiz hatalar yaptiklari ancak verilenler ve istenenler arasinda iligki
kurabildikleri” ve bu baglamda yeterlik diizeylerinin Diizey-4 oldugu belirlenmistir. Sekil

18’de ikinci odak grubun problemi anlama yeterligine dair alintiya yer verilmektedir.
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Sekil 18: Ikinci odak grubun katalog problemine ait problemi anlama yeterligine iliskin
grup raporu

Ikinci odak grubun, Hava Durumu Problemine ait modelleme siireci problemi
anlama yeterliligi baglaminda degerlendirildiginde, oncelikle problem metnini sesli bir
sekilde okuyarak problemi anlamaya calistiklar1 goriilmistiir. Ardindan grup tiyeleri
problem metninde verilen nicel degiskenleri inceleyerek, her bir miisterinin istegi
dogrultusunda hangi degiskenlerin 6nem arz ettigini ifade etmislerdir. Ayrica grup raporu
incelendiginde “Problem ne hakkinda?” sorusuna, “Bize verilen meteoroloji tablosunda

iki farkl ailenin bizden istedikleri hava sartlari altinda onlara uygun en iyi sehirleri ve en
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kotii sehirleri secmemiz” seklinde cevap verdikleri belirlenmistir. “Calismanin sonunda
ulasmanizi istedigi sey nedir?” sorusunu ise, “Iki farkli ailenin bizden istedikleri sartlarla
onlara uygun yasayacaklart sehirleri bulmamiz” seklinde cevaplandirdiklart goriilmistiir.
Bu baglamda grup iiyelerinin probleme dair verilenleri ve istenenleri net bir sekilde ifade
edebildikleri belirlenmistir. Ancak c¢aligma siirecinde probleme dair ulastiklart ¢6ziim
incelendiginde, grup iiyelerinin problem metninde verilen sehirlerin “en iyi sehirler”, “en
iyi ikinci sehirler” ve “en kotii sehirler” smiflamasimi géz ardi ettikleri ve verilen dokuz
ilden sadece birer adet ili bu siniflamaya yerlestirdikleri goriilmistiir. Bu baglamda grup
tiyelerinin “Probleme dair verilenleri ve istenenleri bir él¢iide belirleyebildikleri, ancak
aralarinda iligki kuramadiklar:” belirlenerek Diizey-2’de olduklar tespit edilmistir. Sekil
19°da ikinci odak grubun, Hava Durumu Problemine ait problemi anlama yeterligine

iliskin alintiya yer verilmektedir.
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Sekil 19: Ikinci odak grubun hava durumu problemine ait problemi anlama yeterligine
iligkin grup raporu

Grubun uygulanan {igiincii etkinlik olan Yaz Isi Problemine ait modelleme siiregleri
yaklasimlar1 problemi anlama yeterligi baglaminda degerlendirildiginde, Sema problemi
sesli bir sekilde okumus ve grup lyeleriyle birlikte tabloda verilen verileri incelemeye
baslamiglardir. Problemi anlama siirecinde gecen konusmalara asagidaki diyalogta yer

verilmistir.

Can: Tablo icin, Gizem 12,5 saatte 690 lira. En diisiik 9 saatte 452 lira kazaniyor.
Tarik, Jale, Can, Canan, Riza... Temmuz aymnda ¢ok 53,5 saat Kaan. 4612 lira
kazanmis. Orta yogunlukta 40 saatte 2032 lira kazanmuis, 15,5 saatte 477 lira

kazanmuig (Tabloda her bir kisiye ait verileri inceleyerek).
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Arastirmaci: Ne yapmaya ¢alisiyorsunuz? Soru anlasildi mi? Soruda sizden ne

istiyor?

Sema: Soruda bizden hangi ¢alisanin daha basarili oldugunu, hangi ¢alisanin daha
¢ok para toplayabilecegini istiyor bizden. Onun ise alinmasini, hangisi daha fazla
para toplarsa onun ige alinmasini istiyor. Bizden de hangisini tercih ettigimizi

istiyor.

Yukarida verilen diyalog incelendiginde, Problemi anlama adina grup fiyelerinin
problem metninde parkin yogunluk durumunu veren “parkin yogunluk durumu satista
onemli etkiye sahiptir” ve “kalabalik bir Cuma gecesi satis yapmak yagmurlu bir ogleden
sonraya gore c¢ok daha kolaydir” seklindeki nitel degiskenleri gbéz ardi ettikleri
goriilmektedir. Bu baglamda grup iiyelerinin problem metninde verilen nicel degiskenlere
daha ¢ok yogunlasarak, nicel degiskenleri belirleyebildikleri goriilmektedir. Ayrica grup
raporu incelendiginde “Calisma sonunda ulasmanizi istedigi sey nedir?” sorusuna “Tam
giin ve yarum giin c¢alismak istenenleri bulmamiz” seklinde cevap vererek problem
metninde kendilerinden istenenleri belirleyebildikleri goriilmektedir. Asagida Sekil 20°de

gruba ait alintiya yer verilmistir.

Problem ne hakkinda? Caligma sonunda ulagmamizi istedigi sey nedir?
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Sekil 20: ikinci odak grubun yaz isi problemine ait problemi anlama yeterligine iliskin
grup raporu

Problemi anlama yeterligi adina genel anlamda grup tiyelerinin “Problem metninde
verilenler ile istenenler arasinda tam olarak iliski kuramadiklari” belirlenerek yeterlik
diizeylerinin Diizey-3 oldugu tespit edilmistir. Sekil 20°de ikinci odak grubun Yaz Isi
Problemine ait grup raporuna yer verilmektedir. Tablo 14’te ikinci odak grubun problemi

anlama yeterlik diizeylerine yer verilmistir.
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Tablo 16: ikinci odak grubun problemi anlama yeterlik diizeyleri

Model Olusturma Etkinligi  Diizey (1-5) Tamimlama

Katalog Problemi Diizey-4 Problemi tam olarak anlamlandirdigini gosteren ifadelere yer
verme, ancak verilenleri ve istenenleri belirlerken Onemsiz
hatalar yapma, buna ragmen aralarinda iliski kurma.

Hava Durumu Problemi Diizey-2 Problemi tam olarak anlamlandirdigint gdsteren ifadelere yer
verme, verilenleri ve istenenleri bir 6l¢lide belirleme, ancak
aralarinda iligki kuramama/yanlis iligki kurma.

Yaz Isi Problemi Diizey-3

Problemi tam olarak anlamlandirdigint gosteren ifadelere yer
verme, verilenleri ve istenenleri belirleme ancak aralarinda
iliski kurmama/yanls iligki kurma.

Birinci ve ikinci odak grubun model olusturma siirecinde ortaya koyduklar
problemi anlama yeterligine iliskin yaklasimlar1 genel olarak degerlendirildiginde, birinci
odak grubun verilen etkinliklerde problemi anlama adina sorun yasamadiklari, ¢alisilan her
etkinlige dair verilenleri ve istenenleri net bir sekilde belirleyerek aralarinda iligki
kurabildikleri goriilmiistiir. Ancak ikinci odak grubun ¢alisma siireci degerlendirildiginde
ise, verilen etkinliklerde problem metninin okunmasinin ardindan grup tyelerinin hizli bir
sekilde problem {izerinde varsayim olusturarak islem yapmaya bagladiklar

gozlemlenmistir.

Birinci odak grubun Katalog Probleminde problemi anlama yeterligi baglaminda,
problemi tam olarak anlamlandirdiklari, verilenleri ve istenenleri belirlemede Onemsiz
hatalar yapmalarina ragmen aralarinda iliski kurabildikleri belirlenmistir. Hava Durumu
Probleminde ise, problem metninde sehirlerin tigerli sekilde siiflandirilmasi istenmesine
ragmen, grup lyelerinin bu durumu go6z ardi ettikleri goriilmiistiir. Bu baglamda problemi
anlama yaklagimi adina, problemin bir 6l¢iide anlamlandirildigi goriilmiistiir. Uygulanan
son etkinlik olan Yaz Isi Probleminde ise, problem metninde verilen nitel degiskenlerden
cok, nicel degiskenlere odaklandiklar1 goriilmiis ve bu baglamda problemde verilenler
adina sadece nicel degiskenleri dikkate alarak ¢ozlim siirecini yiiriittiikleri belirlenmistir.
Bu baglamda grup iiyelerinin, problem metninde verilen nitel degiskenler ile problemde
istenenler arasinda iliski kuramadiklar1 belirlenmistir. Nitekim benzer sekilde ikinci odak
grubun da Yaz Isi Probleminde problem metninde verilen nitel degiskenlerin bir kismini
g0z ard1 ederek caligmalarim yiiriittiikleri, problem metninde verilen nitel degiskenlerden
cok nicel degiskenlere odaklandiklar1 goriilmiistiir. Ayrica ¢alisma siirecinde ikinci odak
grup lyelerinin, birinci odak grup {iiyelerine gore problem lizerinde fazla diisiinmeden

hareket ettikleri goriilmiis, problemin altinda yatan yapiy1 tam olarak anlamlandirma adina
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fazla zaman harcamadiklar gozlemlenmistir. Sekil 21°de siire¢ boyunca uygulanan ii¢
etkinlige dair birinci ve ikinci odak gruplarinin problemi anlama yeterlilik diizeylerine yer

verilmistir.

Problemi anlama

= 1.0dak Grup
2 Odak Grup

1-2 34 -6
Haftalar

Sekil 21: Birinci ve ikinci odak grubun problemi anlama yeterlik diizeyleri

Sekil 21°de verilen grafikte birinci odak grubun problemi anlama gelisim diizeyi
incelendiginde, uygulamanin ilk haftalarindan son haftasina kadar yeterlilik diizeylerinin
en yiksek seviyede oldugu goriilmektedir. lkinci odak grubun gelisim diizeyi
incelendiginde ise, uygulamanin ilk haftalarinda problemi anlama diizeyinin en yiiksek
seviyede oldugu, ardindan bir diisiis yasanip ¢alismanin son haftalarinda tekrar yiikseldigi
goriilmektedir. Bu baglamda siire¢ boyunda ikinci odak grubun problemi anlama yeterlilik

diizeylerinin istikrarl1 bir yapida olmadig1 goriilmektedir.
4.2.2. Sadelestirme Yeterligi

Ogrencilerin bu yeterlige iliskin yaklasimlari, ¢dziim siirecinde islemler yaparken
kolaylik saglama adina problemin sadelestirilmesi, probleme dair gerekli ve gereksiz
degiskenlerin belirleyerek, ¢oziim siirecine dair varsayimlar olusturabilme baglaminda

degerlendirilmistir.
4.2.2.1. Birinci Odak Gruba iliskin Bulgular

Birinci odak grubun Katalog Problemi iizerinde matematiksel model olusturma
stireci sadelestirme yeterliligi acasindan degerlendirildiginde, ¢aligmanin basinda grup
tiyelerinin 6ncelikle 2007 ve 2017 yillar1 katalog listesindeki tiim ara¢ gereclerin fiyatlarini
toplayarak 10 yillik fiyat artis miktarin1 hesaplamiglardir. Grup tiyeleri katalog listesinde
yer alan verileri toplarken ara¢ gereclerin fiyatlarinin ondalik kismini yuvarlayarak

problemi sadelestirmeye calismiglardir. Ayrica grup iiyelerinden Mert bir ay boyunca
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listede verilen arag¢ gereglerden bazilarinin kullanilacagini belirtmis, devaminda da Pelin
bu durumu destekleyerek her ay listede verilen ara¢ gereclerden tamamina ihtiyag
duyulmayacagi varsayimini One siirerek, listede verilen baz1 verileri elemeye ¢alistiklar

gorilmiistiir. Asagida bu siirecte gecen konusmalara yer verilmektedir.
Mert: Mesela 1 ayda bunlardan bazilarini kullansa...

Pelin: Mesela cantasint bir kere alir, bir yil boyunca yani kullanir yani okulda
kullanir. Bunu saymasak yani, 1 ay icinde neler alabilir? Mesela silgisi bitebilir.

Biz kullanabileceklerini isaretleyelim. Silgisi, daksil o kadar kullanmaz.
Halil: Defteri bitebilir.

Pelin: Miirekkepli kaleme ihtiyact olabilir. Kalemi bitebilir, defteri bitebilir.
Mesela ben bu kalemi 2 énce aldim. Eger ben bu kalemi 2 ay once aldim. 1 ay

icinde bitmeyebilir de bitebilir de.

Halil: Stirekli not alan biriyse ¢cabuk biter.

Pelin: Mesela ben not alan birisiyim biliyorsunuz, kolay kolay bitmez kalem.
Halil: Markasina da bagl.

Pelin: Bunlarin her seyi ayni, markalart ayni her seyi aynmi sadece alindiklart yil

farkh.

Yukaridaki diyalog incelendiginde grup iyelerinin, Ali’nin har¢chginin yetip
yetmemesini sorgulama noktasinda, “bazi arag gereglerin her ay tiiketilmeyecegini” ya da
“her ay Ali’nin bazi arag gereglere ihtiyaci olmayacagi” varsayimindan yola ¢ikarak bazi
verileri eledikleri goriilmektedir. Bu baglamda grup iiyelerinin problemi sadelestirme
adina, “Gergek¢i  varsayimlar  dogrultusunda, gerekli ve gereksiz  verileri
belirleyebildikleri” goriilmektedir. Bu baglamda yeterlik diizeyleri Diizey-4 olarak

belirlenmistir.

Grubun Hava Durumu Problemine dair ¢aligsma stireci genel anlamada sadelestirme
yeterliligi ag¢isindan degerlendirildiginde ise, Ahmet Serin i¢in en ideal sehri
belirleyebilmek adina, problem metninde verilen degiskenlerden “giineslenme siiresi”
degiskenini goz ardi ederek, diger degiskenleri dikkate alarak bazi sehirleri eledikleri
gbzlemlenmistir. Bu baglamda grup iiyelerinin gerekli ve gereksiz degiskenleri belirlemeye

caligtiklar1 goriilmektedir. Ayrica Ahmet Serin’in havast “giizel olan ve c¢ok sicak
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olmayan” bir sehirde yasama istegini gdz Oniine alarak, “/5°C nin altindaki giin sayisi ve
20°C’nin iizerindeki giin sayisi birbirine yakin olan sehirlerin tercih edilmesi”
varsayiminda bulunduklar1 belirlenmistir. Grup liyelerinden Sebnem ise, Ahmet Serin’in
calilik yiirtiyiisii yapabilmesi icin yasayacagi sehirde “ormanlik alanlarin fazla olmasi”
varsayimini One siirerek, ortalama yagis miktarlarindan yararlanmalar1 gerektigi bilgisi 6ne
striilmistiir. Bu baglamda grup {iyelerinin istenilen sehri belirleme adina problem
metninde verilen dort adet nicel degiskenden oOncelikle hangilerini g6z Oniinde

bulundurmalar1 gerektigi belirleyerek, bu degiskenler arasinda iliski kurmaya c¢alistiklar

goriilmistiir. Asagida verilen diyalog bu durumu destekler niteliktedir.

Pelin: Cok sicak olmayacak. Kars 20 derecenin iizerinde sicakligi hi¢ yokmus. Yani
burasi soguk, i1lik. Burasi uygun olabilir ama sey calilik yiiriiyiigiinii agik hava
sporunu seviyormug. Cok da soguk olmamasi lazim. Cok da sicak sevmi[r]yomus

tam ortast.
Sebnem: Kars in yagis miktart da 502,2 bazi sehirlere gore daha az.
Halil: Baya bi[r] soguk.

Pelin: Ahmet Serin i¢in Kars’t eleyelim biz. Ne ¢ok soguk istiyo[r] ne ¢ok sicak
istiyo[r].

Mert: 15 derece altindaki giin sayist ile 20 derece iizerindeki giin sayisi birbirine

yakin olmali.

Sebnem: Ama simdi ¢alilik yiiriiyiiglerini sevmesi icin ormanlik alanlarin fazla

olmasi gerekiyor.
Mert: Samsun da olabilir.

Sebnem: Rize'nin 15 derecenin altinda 181 giinii 20 derecenin iizerinde 90 giinii
var. Ortalama yagis miktart da 2304. Ortalama yagrs miktarina gore daha fazla.

Mert: Samsun tam ideal gibi. 61,179,100,717 yagis miktarlari. Degerler birbirine
uygun gibi, dengeli gibi.

Pelin: Rize olabilir. Rize hem temiz havasi hem yesillik. Kars’t ilk basta kotii

sehirler arasina alalim ¢iinkii uygun degil.

Halil: Bilgisayar programciligi nerede gelismis?
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Pelin: Is olanaklarin her yerde bulabilirim diyo[r].
Mert: Yiiriiyiis yapmay: seviyorum diyo[r]. Yiiriiyiis yapmasi gereken bifr] yer.

Sebnem: Calilik yiiriiyiigii ise eger ormanlik alanlarin olmast gerekiyor. Mesela
Ankara gelismis bir sehir her taraf bina buralarda ormanlik alan ¢ok yoktur ve

zaten 15 derecenin altindaki giin sayis1 212 yilda.
Pelin: O zaman Ankara’y da kétiilere alalim.

Mert: Izmir cok iyi mesela Ahmet Serin igin. Ciinkii seyleri (degerleri)birbirine

yvakin 15 derecenin altindaki ve 20 derecenin iizerindeki degerler birbirine yakin.

Ayrica grup tliyeleri model olusturma siirecinde matematiksel olarak calisirken,
problem metninde verilen nicel degiskenlerle islem yaparken, problem iizerinde daha kolay
calisabilmek adma ondalik sayilar1 yuvarlayarak problemi sadelestirmeye calistiklart
gozlemlenmistir. Bu baglamda grubun genel anlamda problemi sadelestirdikleri, “Gerekli
ve gereksiz degiskenleri belirleyerek gercek¢i varsayimlardan yararlanarak” g¢alisma
stireci yuriittiikkleri belirlenerek, yeterlik baglaminda Diizey-4’te olduklari tespit edilmistir.
Grubun Yaz Isi Problemi iizerinde calisma siirecleri sadelestirme yeterligi baglaminda
degerlendirildiginde ise, grup liyelerinin 6ncelikle problemin ¢6ziimiine dair varsayimlar
olusturmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Asagida verilen diyalogta bu siirecte gegen

konusmalara yer verilmistir.

Pelin: Gizem saat ayda... 12.5 saat ¢alismis haziranda. En ¢ok haziran ayinda 12.5
saat ¢calismis Gizem. Sonra orta olarak 15 saat, sonra 9 saat eee... Simdi benim
aklimda bir sey var, bur[a]da ilk once siireleri karsilastiralim. En ¢ok olanda
yogunluk miktarina gore fiyat miktarini karsilastiralim. Sonra ortada, sonra
diigiikte... En diisiik olan ii¢ tanesini ¢ikaralim, sonra orta olan ii¢ tanesini yarim

gtine alalim. Ondan sonra da en ¢ok olani tam giin olarak alalim.
Mert: O zaman Ayten’i eliyoruz direk([t].

Pelin: Ayten ¢ok yogun oldugunda hi¢ ¢alismamis. Ama orta yogunlukta 3 saat
calismis 125 lira... Bir dakika Ayten elendi. Arkadaslar ben buraya 1.grup, 2.grup
ve 3.grup yazdim. Simdi 1.gruba tam giin c¢alisanlari, 2.gruba yarim giin

calisanlari, 3.gruba da hi¢ ¢alismayacaklari yaz[a]ca[g1]z.
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Sebnem: Zaten 3.grubun simdi en az yogunlukta ¢alisani Ayten’i yazmaliyiz bence.
Ctinkii yogunken de...

Pelin: Ama haziranda ¢ok az c¢aligmig, temmuzda yogun oldugunda 38 saat

calismug, orta oldugunda 17.5 saat ¢alismus, diisiik oldugunda 39 saat ¢caligmas.
Mert: Haziranda hi¢ calismamaus.

Pelin: Sadece haziranda pek isle alakast olmamis. Simdi bir kisiyi ii¢ ayda
degerlendirmemiz lazim. Ug ayda toplam ne kadar para getirdigine, ka¢ saat

calistigina bakmamiz lazim.
Sebnem: Ortalamasint almamiz lazim.
Mert: Bunlari toplayip ortalamasint almamiz lazim.

Yukaridaki diyalog incelendiginde grup iiyelerinden Pelin, 6ncelikle tabloda verilen
her bir bireyin haziran, temmuz ve agustos aylarmin “¢ok”, “orta” ve “diisiik”
yogunluktaki calisma siireleri ile kazandiklar1 para miktarini karsilastirmalart gerektigini
belirtmistir. Bu baglamda Pelin’in problemin ¢6zliimiine dahil edilmesi gereken
degiskenleri belirlemeye calistigi goriilmektedir. Ardindan tabloda verilen verileri daha
diizenli hale getirebilme ve aralarindaki iliskiyi kurabilme adina listede verilen kisileri
“tam giin” calisacaklart l.grup, “yarim giin” c¢alisacaklart 2.grup ve “hi¢
calismayacaklar1” 3.grup olarak ifade etmislerdir. Bu baglamda grup iiyelerinin problemi
anlamli hale getirmeye calistiklar1 goriilmektedir. Caligmanin devaminda ise, Ayten’in
haziran ayinda parkin ¢ok yogun oldugu zamanda hi¢ caligmadigi bilgisi géz Oniine
alinarak, Ayten’i elemisler ve az yogunlukta ¢alisacak kisiler grubuna dahil etmislerdir.
Calismanin devaminda Ayten’in haziran ayinda hi¢ ¢alismadigi; ancak diger aylarin ¢ok
yogun oldugu zamanlarda 38 ve 37 saat ¢alistig1 bilgisinden yararlanarak, kisileri gruplara
yerlestirirken sadece bir ayin degiskenlerine gore degil, li¢ aymn tim yogunluk durumlarina
bakarak degerlendirilmesi gerektigini belirlemislerdir. Bu baglamda grup {iyelerinin
problemin ¢6zliim siirecinde hangi degiskenlerin ¢6ziim siirecine dahil edilip edilmemesi

gerektigini belirlemeye calistiklar gériilmektedir.

Ayrica ¢alisma slirecinde sadelestirme yeterliligi baglaminda, problem iizerinde
daha kolay caligabilme adina grup iiyelerinin bir giinii 12 saat, yarim giinii ise 6 saat kabul
ederek matematiksel olarak calistiklar1 goriilmiistiir. Ayrica bir kisinin  “tam giin”

baglaminda 12 saat calisabilecegi varsayiminda bulunarak gerekli islemleri yapmaya

115



calismislar, ancak siire¢ igerisinde Sebnem’in itiraz1 iizerine kisilerin “tam giinliik” ve
“varim giinliik” kazanclarint 24 saat lizerinden hesaplamiglardir. Bu baglamda grup
tiyelerinin model olusturma siirecinde problemi sadelestirdikleri, “Gerekli ve gereksiz
degiskenleri belirledikleri ve gerc¢ek¢i varsayimlarda bulunduklart” belirlenerek, yeterlik
diizeylerinin Diizey-4 oldugu tespit edilmistir. Tablo 17°de birinci odak grubun her bir

etkinlige ait yeterlik diizeylerine yer verilmistir.

Tablo 17 :Birinci odak grubun sadelestirme yeterligi diizeyleri

Model Olusturma Etkinligi = Diizey (1-4) Tanimlama

Katalog Problemi Diizey-4

Hava Durumu Problemi Diizey-4 Problemi sadelestirme, gerekli ve gereksiz degiskenleri
- . belirleme ve gergekei varsayimlarda bulunma.

Yaz Isi Prblemi Diizey-4

4.2.2.2. ikinci Odak Gruba iliskin Bulgular

Ikinci odak grubun Katalog Problemine dair model olusturma siireci sadelestirme
yeterligi agisindan degerlendirildiginde, grubun problemde verilen verileri gruplandirarak
ve eleme yaparak problemi sadelestirmeye ¢alistiklar goriilmiistiir. Asagida bu siiregte
gecen konusmalara yer verilmistir.

Can: 99 kurusu, geriye 1 lira vermedikleri icin eleyelim. 2 kurus geri vermiyorlar

¢linkii (2007 fiyat listesinden eleme yaparak).

Sema: Bunu da eleyelim, bunu da eleyelim (2007 fiyat listesini gostererek ve

fiyatlary 1.98 lira, 2.99 lira, yani sonu 98 ve 99 kurus olan fiyatlar: eleyerek).

Can: 95 kurusu elemeyelim. 5 kurus geri veriyorlar ciinkii. Bak kagidi ¢ikar
hangilerini yazacagimizi yazalim simdi. Ayrt ayri kagitlara yazalim. 2 lira 95 kurus

vaz. 2 lira 55 kurus. 44 lira 95 kurus. 8 lira 65 kurus (Hepsini yazarak).

Yukaridaki diyalog incelendiginde grup iiyelerinden Can, giinliik hayatta aligveris

)

yaptiklarinda “7 kurus ve 2 kurusun para iistii olarak geri verilmedigi” varsayimindan
yola ¢ikarak fiyatlarinin sonu 98 ve 99 kurus olan arag¢ gereclerin toplam fiyatlarin1 ayrica
hesaplamalar1 gerektigini belirtmistir. Ardindan 6ncelikle “para iistiiniin alinacak™ arag
gereclerin fiyatlarii gruplandirarak ayr1 ayr1 toplamaya basladiklar1 goriilmiistiir. Bu
stiregte grup iiyelerinin fiyat listesinde fiyat1 99 ve 98 kurus ile biten verileri eleme yoluna

giderek, listede verilen arac geregleri “para iistii alinacaklar ve para iistii alinmayacak”™
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seklinde gruplandirarak matematiksel islemleri sadelestirmeye c¢alistiklar1 goriilmektedir.
Bu siiregte grubun, problem iizerinde daha pratik islemler yapabilme adina eldeki verileri
“Bir olgiide kabul edilebilir varsayimlar” dogrultusunda sadelestirmeye calistiklar
belirlenmistir. Ciinkii gercek yasam baglaminda her zaman bir kuruslarin ya da iki
kuruslarin para iistii olarak geri verilmemesi varsayimi bazi durumlarda gecerli degildir.
Bu baglamda grubun yeterlik diizeyi Diizey-3 olarak belirlenmistir. Sekil 22°de grubun

sadelestirme yeterligine iliskin gruplandirma sistemine dair alintiya yer verilmektedir.
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Sekil 22: ikinci odak grubun katalog problemine ait sadelestirme yeterligine iligkin
olusturduklar1 gruplama sistemi

Grubun Hava Durumu Problemine iliskin sadelestirme yeterligi baglaminda ¢oziim
stiregleri degerlendirildiginde, tabloda verilen degiskenleri eleyerek Tung cifti i¢in ideal
sehirleri belirlemeye calistiklar1 goriilmiistiir. Tung ciftinin “giinesli ve ilik bir sehir”
istemesini goz Oniine alarak, sehirlerin yillik ortalama giineslenme stiresi degiskenine gore
15°C’nin altindaki giin sayis1 fazla olan sehirleri eleyerek, bu varsayimdan hareketle
Mugla, Mersin ve Antalya’y1 onerilecek sehirler siniflamasina yerlestirdikleri gortilmiistiir.
Ardindan bir yili 364 giin kabul ederek, her bir sehrin 20°C’nin iizerindeki gilin sayisi
degiskenini 364’ten ¢ikararak, her bir sehrin 20°C’nin altindaki giin sayisin1 belirlemeye

calismiglardir. Asagida bu siiregte gecen konusmalara yer verilmektedir.

Can: Iki tane kalir, sonra onlart da baska bir sey yaparak bulabiliriz. Bence eleye

eleye yapalim. Giinegli ve ilik istiyor. Yagmurlu olmasi 6nemli degil. Bak Mugla.
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Yillik  giineslenme siiresi 88.5°'mis. Samsun’da 61’mis. Giineslenme siiresine

bakarsak Mugla ve Mersin olabilir.
Irem: Kars biraz soguk.
Sema: Antalya da olabilir aslinda.

Can: Giineslenme siiresi 100°miis. Ankara 80. Igdwr’t almayalim. Eleyelim. 15
derecenin altinda giin sayisi. Mugla 172 giin. Soguk olmamasini istedikleri icin
bunu eleyelim. Samsun 179 giin. Bunu zaten eledik. Mersin bunu kabul edebiliriz.
Rize bunu eleyelim 181 giin. Izmir de bayag bir fazla. Onu da eleyelim. Kars. Bu il
zaten soguk. Antalya olabilir. Igdwr elemistik. Ankara 212 giin oluyormus (15

derecenin altindaki giin sayisi az olanlar: dikkate alarak, soguk sehirleri eleyerek).
Irem: O zaman sadece Mersin ve Antalya kaliyor-

Can: 20 derecenin iizerindeki sayisina bakalim.

Irem: Oncekinde elediysek zaten burada da eleniyor.

Can: 20 derecenin itizerindeki giin sayist Mersin ve Antalya 169 ve 152 kaliyor.
364 ’ten 89 cikar.

Irem: Neden 364 'ten ¢cikariyoruz?

Can: Ciinkii 3 ya da 2 yilda bir yil 364 oluyor. 364 eksi 89 ¢ikinca, 275 giin
yapuyor. 275 giinii giinesli.

Sema: Anladim senin yapmak istedigini.
Can: 364 eksi 93 egittir, 271 giinii giinesli.
Irem: Cok az fark var arada.

Can: 364 eksi 169 esittir, 195 giinii giinesli. Mersin’in... Izmir’in 15 derece
altindaki giin sayisindan, 364 eksi 114, esittir 250 giinii giinesli. Secmemiz gereken
Antalya kaliyor. En iyi birinci sehir Antalya. Ikinci sehir Mersin. Uciincii Kars
oluyor. Ciinkii soguk. En kétii sehir Kars.

Sema: En kotii sehir hangisi simdi?

Can: En kotii Kars oluyor.
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Sema: Antalya ilik ve giinesli oldugu icin en iyi birinci sehir. Kars da en soguk

oldugu icin en kotii sehir olarak sectik.

Ayrica yukarida verilen diyalog incelendiginde, grup tiyelerinin her bir sehrin 15°C
altindaki ve 20°C’nin {izerindeki ortalama giinesli giin sayisim1 ele alarak bazi illeri
eledikleri gortilmektedir. Ancak burada grup tiyelerinin 20°C’nin altindaki ortalama giin
sayisint hesaplarken bir yili ortalama 364 giin kabul etmelerini net ifadelerle
aciklayamadiklar1 gozlemlenmistir. Asagida 23’te grubun hava durumu probleminde
verilen degiskenler dogrultusunda bazi sehirlerin 15°C’nin iizerindeki ve 20°C’nin
altindaki giin sayilarini belirleyerek, bazi sehirleri eleme yontemine iliskin alintiya Sekil

23’te yer verilmistir.

Iklimsel Ozellikler

Sehir Giineglenme 15°C’nin altindaki 20°C’nin tizerindeki Yagis miktar
siiresi(saat) giin sayisi giin sayisi (mm)
(yillik ortalama) (villik ortalama) (yillik ortalama) (yillik ortalama)
Mugla 885/ ~ 32 g% R 1194.6
Samsun 610 79 s g 12 717.5
L Mersin 89.3 |~ 89 7 77 son 16913 S3 =38 592.3
Rize 494 <t2r , 7/ o - 2304.1
 fzmir 94.5.~ <) S5 == 0" 6959
S Kars 77.8 § e\ g 510 502.2
! Antalya —3803° 23 7 // s v -3 MVARN 1066.9
Tigdur THT 194 D 258.6
~Ankara 80.3 S =i 387.2

Sekil 23: lkinci odak grup tarafindan hava durumu problemine ait degiskenler
dogrultusunda elenen sehirler

Ayrica grup lyeleri benzer sekilde diger miisteri iizerinde calisirken, miisterinin
acik hava sporunu sevmesi, bu nedenle havasi agik olan ve ¢ok sicak olmayan bir sehirde
yasama kriterlerini gz Oniine alarak, 15°C’nin altindaki giin sayisi1 degiskeninden yola
c¢ikarak, 15°C’nin tizerindeki giin sayis1 fazla olan illere odaklanmislardir. Yani bu siiregte
grup Uyelerinin miisterilerin istekleri dogrultusunda problem metninde verilen “yullik
ortalama yagis miktar:” degiskenini goz ardi ettikleri goriilmiistiir. Bu baglamda problemi
sadelestirme adina “Ger¢ek¢i varsayimlar dogrultusunda, problem metninde verilen

’

gerekli ve gereksiz degiskenlerin belirlendigi” goriilmektedir. Bu baglamda grubun
yeterlik diizeyi, Diizey-4 olarak belirlenmistir. Grubun Yaz Isi Probleminde model
olusturma siireclerine dair sadelestirme yeterligi yaklagimlari incelendiginde, grup

tiyelerinden Can’in, “az zamanda daha ¢ok kazang saglayan kisiler” varsayimini ortaya
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koydugu goriilmiistiir. Asagidaki diyalogta grubun varsayim olusturma yaklasimlarina yer

verilmektedir.

Can: Simdi hocam haziran, temmuz ve agustosta kazanilan paralart once
Gizem'inkileri yaptik. Topladigi paralart bulduk. Kim ne kadar ¢alistiysa, fazla ¢alismis
ama az para kazanmigsa onlart eledik. Az ¢alisip fazla para kazandiysa, yarim giine onlart
vazdik. Tam giine fazla ¢alisip fazla paralar: segtik. Ciinkii fazla ¢alisanlar, fazla kazanmus

oldu tam giinde, o ytizden onlari sectik.

Yukaridaki ifade incelendiginde, grup iiyeleri verilen her bir bireyin ii¢ aylik
toplam calisma siirelerini ve toplam kazan¢ miktarlarin1 hesaplayarak, az zamanda c¢ok
para kazananlan “yarim giin” galisacaklar arasina; fazla calisip, fazla para kazananlari ise,
“tam giin” ¢aligacaklar arasma yerlestirdiklerini belirttikleri gorilmektedir. Ancak grup
raporlart incelendiginde ve yapilan gézlemlerden elde edilen verilerin analizi sonucunda,
grup iiyelerinin “fam giin” ¢alisacak kisileri belirlerken bireylerin ii¢ aylik toplam caligsma
stirelerini de g6z onilinde bulundurduklarini ifade etmis olsalar da, bu kisileri belirlerken
sadece ii¢ aylik toplam kazang miktarin1 goz oniinde bulundurduklar1 goriilmiistiir. Bu
baglamda en ¢ok para kazanan ilk ii¢ kisiyi “fam giin” c¢alisacaklar olarak, ¢alisma siiresi
degiskenini g6z ardi ederek belirledikleri goriilmiistiir. Bu baglamda grup iiyelerinin
gerekli ve gereksiz degiskenleri belirleme noktasinda problem metninde verilen nicel
degiskenleri dikkate alip nitel degiskenleri g6z ardi ederek, bu dogrultuda gergekei
varsayimlarda bulunduklar1 belirlenerek, yeterlik diizeyleri Diizey-4 olarak belirlenmistir.

Tablo 18°de ikinci odak grubun her bir etkinlige ait yeterlik diizeylerine yer verilmistir.

Tablo 18: Ikinci odak grubun sadelestirme yeterlik diizeyleri

Model Olusturma Etkinligi  Diizey (1-4) Tammlama

Katalog Problemi Diizey-3 Problemi sadelestirme, gerekli ve gereksiz degiskenleri
belirleme ve bir olgiide kabul edilebilir varsayimlarda
bulunma.

Hava Durumu Problemi Diizey-4 Problemi sadelestirme, gerekli ve gereksiz degiskenleri

Yaz isi Problemi Diizey-4 belirleme ve gercekei varsayimlarda bulunma.
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Birinci ve ikinci odak gruplarin model olusturma siiregleri sadelestirme yeterligi
baglaminda genel olarak degerlendirildiginde, gruplarin varsayim olusturma noktasinda
sikint1 yasamadiklari, probleme dair gerekli ve gereksiz degiskenleri belirleyebildikleri
ancak daha ¢ok nicel degiskenleri belirleyerek bu degiskenlere dayali varsayimlar
olusturduklart goriilmiistiir. Uygulanan Katalog Problemi etkinliginde birinci odak grubun
genellikle problem iizerinde kolay calisabilme adina ondalik sayilart yuvarlayarak
problemi basitlestirmeye calistiklar1 gdzlemlenmistir. Ayrica “her ay bazi ara¢ gereglerin
satin alinmayacagi” varsayimindan hareketle ¢calisma stirecinde listede verilen bazi verileri
eleyerek gerekli ve gereksiz verileri belirledikleri goriilmiistiir. ikinci odak grup ise, “para
iistii alip almama” varsayimindan yola ¢ikarak problemi gruplandirma yontemiyle
sadelestirmeye ¢alisarak kolay matematiksel islemler yapmaya calistiklar dikkat ¢ekmistir.
Bu baglamda ikinci odak grubun ortaya koydugu varsayimin gergek yasamda her durumda
gecerli olmamast sebebiyle bir oOlglide kabul edilebilir bir varsayim olusturduklari
belirlenmistir. Hava Durumu probleminde ise, iki grubun da gerekli ve gereksiz
degiskenleri belirleyerek gerceke¢i varsayimlarda bulunduklari belirlenmistir. Her iki
grubun da bazi degiskenler dogrultusunda problem metninde verilen bazi sehirleri eleyerek
problemi sadelestirmeye ¢alistiklar1 gozlemlenmistir. Bu siiregte birinci odak grubun, her
iki miisteri i¢cin “15°C 'nin altindaki giin sayisi ve 20°C nin iizerindeki giin sayist birbirine
yakin olan sehirlerin tercih edilmesi” varsayimindan hareketle listede verilen baz1 sehirleri
eledikleri goriilmiistiir. ikinci odak grubun ise, Tung ¢iftinin “1lik ve giinesli” bir yerde
yasama istegini goz Oniine alarak, her bir sehrin “15°C ve 20°C altindaki ortalama giin
sayist fazla olan illerin elenmesi” varsayimindan yola ¢ikmislardir. Ahmet Serin’in agik
hava sporunu sevmesi ve havasi giizel, ancak ¢ok sicak olmayan bir yerde yasama kriterini
g0z Oniine alarak, “/5°C nin ve 20°C 'nin iizerindeki ortalama giin sayisi fazla olan illerin
belirlenmesi” varsayimini olusturduklari goriilmiistiir. Bu baglamda ikinci odak grubun her
miisterinin istedigine bagli olarak yeni varsayimlar ortaya koyduklar goriilmiistiir. Yaz Isi
Probleminde ise, birinci odak grubun bir kisinin “fam giin” olarak 12 c¢aligsabilecegi
varsayimindan hareketle problemi sadelestirmeye calistiklart goriilmiistiir. Ikinci odak
grubun ise, “az zamanda, ¢ok kazang getiren kisiler” varsayimini ortaya koyduklari, ancak
ulastiklar1 sonuglarin  “en ¢ok para kazandiran kisilerin ¢alistirilmasi” varsayimina
dayandigi belirlenmistir. Bu baglamda her iki grubun da g¢alisma siirecinde gercekei
varsayimlarda bulunduklari, ayrica ¢alisma siirecinde hangi degiskelerin ¢oziime dahil
edilip edilmeyecegini belirledikleri goriilmiistiir. Calisma siirecinde genel olarak basari

seviyesi yiliksek grubun c¢alismanin ilk haftalarindan son haftalarina kadar problemi
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sadelestirme yeterlilik diizeyinin en {st diizeyde oldugu, probleme dair gercekei
varsayimlarda bulunduklart belirlenmistir. Basar1 seviyesi diisik grubun problemi
sadelestirme yeterlilik diizeyleri incelendiginde ise, siire¢ boyunca gerekli ve gereksiz
verileri belirleyerek problemi sadelestirdikleri; calismanin ilk haftalarinda bir 6l¢tide kabul
edilebilir varsayimlar olustururken, haftalarin sonlarina dogru gercek¢i varsayimlar
olusturarak ilerledikleri goriilmiistiir. Ayrica, ¢alisma siirecinde basar1 seviyesi diisiik
grubun c¢alismanin basinda ortaya koyduklari varsayimdan elde ettikleri matematiksel
sonuglar1 yorumlayamama durumunda, yeniden varsayimlar olusturarak problem iizerinde
ilerlemeye calistiklar1 gozlemlenmistir. Bu baglamda basar1 seviyesi disiik grubun
varsayimlar olusturmada zorluk yasadiklar1 goriilse de, uygulama programinin sonuna
dogru gercekei varsayimlar olusturabildikleri belirlenmistir. Asagida Sekil 24’te birinci ve

ikinci odak grubun sadelestirme yeterliligi diizey grafigine yer verilmistir.

Sadelestirme

m 1.0dak Grup
2 .0dak Grup

Diizeyler
(=)
i

12 i4 j6
Haftalar

Sekil 24: Birinci ve ikinci odak grubun sadelestirme yeterlik diizeyleri

Sekilde wverilen grafik incelendiginde, birinci odak grubun c¢aligma siireci boyunca,
sadelestirme yeterlik diizeylerinin tiim haftalarda esit seviye oldugu goriilmektedir. ikinci
odak grubun sadelestirme yeterlik diizeylerinde ise, ilk haftadan itibaren bir artis oldugu

gorilmektedir.
4.2.3. Matematiklestirme Yeterligi

Stire¢ igerisinde Ogrencilerin bu yeterlige iliskin ortaya koyduklar1 yaklasimlar;
olusturulan ~ varsayimlardan  hareketle  olusturduklar1  modeller = baglaminda

degerlendirilmistir.
4.2.3.1. Birinci Odak Gruba iliskin Bulgular

Birinci odak grubun Katalog Problemi iizerindeki model olusturma siireci

matematiklestirme yeterligi baglaminda degerlendirildiginde, grubun 6ncelikle “2017 ve
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2007 yillarina ait arag gereglerin toplam fiyat farklarindan elde edilen sonuca 30 liranin
eklenmesi” seklinde matematiksel bir model olusturduklart goriilmiistiir. Ancak siireg
icerisinde elde edilen matematiksel sonuglar dogrultusunda ulasilan sonucun harglik
miktar1 olamayacagi diisiinerek bu modeli devam ettirmemislerdir. Asagidaki diyalogta bu

modelin gelistirilmesi siirecindeki konugmalara yer verilmektedir.

Pelin: Hepsini alirsa eger, toplariz hepsinin fiyatini. 2017 ’leri de toplariz. Aradaki,
farkt bulursak eger, 30 liraya onu ekleyerek ne kadar daha fazla almasi gerektigini

bulabiliriz bence.

Sebnem: O zaman bunlarin biitiin fiyatlarini toplamamiz lazim.

Halil: Sunlart ben toplayayim bakalim (2007 yili katalog listesini alarak.)
Pelin: 2007 yi ver bana sen.

Halil: 2017 yi toplayayim o zaman.

Sebnem: Simdi biz bunlar: topladiktan sonra...

Pelin: Aralarindaki farki bulursak eger, 2017 deki fiyatlarin toplami ile bunun
fiyatlari toplami (2007 fiyat listesini gostererek). ..

Yukaridaki diyalog incelendiginde grup iyelerinin, gergek diinya problem
ifadesinden matematiksel modele geciste, “2007 ve 2017 yillar: katalog liste fiyatlarinin
toplam farkina 30 liramin eklenmesi” seklinde bir model gelistirdikleri goriilmektedir.
Ancak grup tiyeleri bu modelle ilgili matematiksel olarak calisirken modeli genisleterek,
bu model iizerinden yeni bir model olusturmuslardir. Bu baglamda, “2007 ve 2017 yillar
arasindaki toplam fiyat farkinin 12’ye boéliinerek elde edilen sonucun, Ali’ye verilen
har¢lik miktarina eklenmesi” seklinde ikinci bir model gelistirdikleri goriilmiistiir. Grubun
burada 10 yillik toplam fiyat artisindan yararlanarak, bir aylik fiyat artisin1 belirlenmesine
dayali bir model olusturmaya calistiklar1 goriilmektedir. Asagidaki diyalogta bu siirece

iliskin grup tiyeleri arasinda gecen konusmalara yer verilmektedir.

Mert: 12 ayda 360 lira veriyorlarmis ¢ocuga. Veriyorlarsa, buna yeter. 10 yil énce
vetiyormus. 2007 de yeter. 2017 'de fiyatlar ¢cogalmus, yetmiyor (Ali’yve ayda 30 lira
verildiginde 12 ayda 360 lirast olacagini ifade ederek).

Pelin: Ne kadardi? 360 lira. 515°ten 360 ¢ikarsak. 155 lira arada bir acik var.
Yani yillik har¢hgina 155 lira daha eklersek, bunu da 12’ye bolersek, Ali’nin 2017

vilindaki ona gerekli olan har¢ligini bulabiliriz bence.
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Bu modelden hareketle Ali’nin almasi gereken har¢lik miktarini belirlemisler,
ancak bu sonucu dogrulama adina gelistirdikleri yontemle farkinda olmadan yeni bir model
gelistirmiglerdir. Bu baglamda grubun kurulan ikinci modeli dogrulama adina calisma
siirecinde olusturduklar1 “2017 katalog listesinde yer alan her bir ara¢ gerecin ortalama
fivatindan, 2007 yilindaki bir arag¢ gerecin ortalama fiyatinin ¢ikarimasiyla elde edilen
sonucun 30 liramin tizerine eklenmesi” seklinde ftglincii bir model olusturduklar
gorilmistiir. Siire¢ sonunda da bu modeli ¢6ziim kabul ederek, grup raporunda bu modelle
ulastiklar1 ¢oziimii ifade etmislerdir. Asagida Sekil 25°te olusturulan {i¢lincii model ait

alintrya yer verilmektedir.
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Sekil 25: Birinci odak grubun katalog problemine iliskin olusturduklart matematiksel
model

Grubun Katalog Problemine iliskin olusturduklart modeller matematiklestirme
veterligi baglaminda genel olarak degerlendirildiginde, grup {yelerinin gergekei
varsayimlardan yararlanarak dogru matematiksel olusturduklar1 goriilmiistiir. Ayrica
calisma siirecinde olusturulan her modeli daha da genisleterek birbirleriyle
iliskilendirdikleri goriilmistir. Bu baglamda grubun yeterlik diizeyi, Diizey-5 olarak

belirlenmistir.

Grubun Hava Durumu Problemine dair ¢alisma siirecinde, matematiklestirme
yeterligi yaklagimlari incelendiginde, grup iiyelerinin 6ncelikle problem metninde verilen
15°C’nin altindaki giin sayisi, 20°C’nin iizerindeki giin sayis1 ve yagis miktar

degiskenlerini birlikte toplayarak problemi matematiklestirmeye calistiklar1 goriilmiistiir.
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Burada grup iiyelerinin modelin igerecegi degiskenleri belirleyerek, matematiksel model
olusturma yolunda 6nemli bir adim attiklar1 goriilmiistiir. Bu siirecte grup tyeleri elde
edilen toplamsal sonuglar1 medyana gore yorumlayarak miisteri i¢in en ideal olan schirleri
belirlemeye ¢alismislardir. Bu baglamda bu siiregte farkli degiskenlere ait bilesenlerin
matematiksel model i¢inde gosterilerek ifade edilmeye calisildigi goriilmektedir. Calisma
stirecinde grubun, problemde verilen degiskenleri birlikte toplayarak aritmetik ortalama
aldiklarini belirttikleri, ancak aritmetik ortalama hesabi yapmadiklar1 goriilmiistiir. Bu
baglamda grubun en genel anlamda “15°C’nin altindaki giin sayisi, 20°C nin iizerindeki
giin sayisi ve yagis miktart degiskenlerinin toplamsal sonucglarini medyana gére
yorumlayarak sonuca wulasma” seklinde matematiksel bir model olusturduklar

goriilmiistiir. Asagida model olusturma siirecine iliskin diyaloga yer verilmektedir.

Arastirmaci: Siz hangi miigteriye oneride bulunmak istersiniz? Hangi miigteri i¢in

calismak istersiniz?

Pelin: Ahmet serin olabilir bizim icin. Cok sicak olmayacak. Kars 20 derecenin
tizerinde sicakligi hi¢ yokmug. Yani burasi soguk, ilik. Burast uygun olabilir ama
sey calilik yiirtiyiisiinii a¢tk hava sporunu seviyormus. Cok da soguk olmamasi

lazim. Cok da sicak sevmi[r]yomus tam ortast.
Sebnem: Kars in yagis miktari da 502,2 bazi sehirlere gore daha az.
Halil: Baya bi[r] soguk.

Pelin: Ahmet Serin i¢in Kars’i eleyelim biz. Ne ¢ok soguk istiyo[r] ne ¢ok sicak
istiyo[r].

Mert: 15 derece altindaki giin sayist ile 20 derece iizerindeki giin sayisi birbirine

yakin olmal.

Sebnem: Ama simdi ¢alilik yiiriiyiislerini sevmesi i¢in ormanlik alanlarin fazla

olmasi gerekiyor.
Mert: Samsun da olabilir.

Sebnem: Rize'nin 15 derecenin altinda 181 giinii 20 derecenin iizerinde 90 giinii
var. Ortalama yagis miktar: da 2304. Ortalama yagis miktarina gére daha fazla.

Mert: Samsun tam ideal gibi. 61,179,100,717 yagis miktarlari. Degerler birbirine
uygun gibi, dengeli gibi.
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Pelin: Rize olabilir. Rize hem temiz havasi hem yesillik. Kars1 ilk basta kotii

sehirler arasina alalim ¢iinkii uygun degil.

Sebnem: Bunlarin ortalamasint alarak olur mu? Hepsini toplayp da aritmetik

ortalamalarint alarak yapmay: denesek.
Mert: Yapalim.
Sebnem: Toplasana sen.

alil:Tamam

Pelin: Ortalamalar: biiyiikten kii¢iige sirala medyani bulalim. En ideali bulabilirsin

sonradan ikinci ideali falan.
Sebnem: En ideal iller ortalama ve medyanmina bakarak Samsun ve Izmir.

Pelin: Dokuz tane sehir var dimi? Dokuzdan 6 tanesini eleyecegiz. Ug bi[r] yerden,

ti¢ bi[r] yerden.

Yukarida verilen diyalog dogrultusunda grubun, Hava Durumu Problemine dair
olusturduklart model degerlendirildiginde, miisterilerin yasamak istedikleri sehirlerin
ozellikleri dogrultusunda olusturacaklar1 modelin i¢inde yer almasi gereken degiskenleri
belirledikleri gortilmektedir. Grup iiyelerinin model olusturma siirecinde ortaya koyduklari
“15 derecenin altindaki giin sayisi ile 20 derecenin tizerindeki giin sayisi birbirine yakin
olmali” ve “calilik yiiriiyiiglerini sevmesi i¢in ormanlik alanlarin fazla olmasi” gibi
diisiincelerden  hareketle olusturulacak modelde bulunmasi gereken degiskenleri
belirlemeye calistiklar1 goriilmektedir. Bu baglamda grubun “15°C’nin altindaki giin
sayist”, “20°C’nin iizerindeki giin sayis1” ve “yagis miktar:” degiskenlerine dayanan,
gercekei varsayimlar dogrultusunda dogru bir model olusturduklar belirlenmis ve yeterlik

diizeylerinin Diizey-5 oldugu tespit edilmistir.

Grubun Yaz Isi Problemine dair model olusturma siirecleri matematiklestirme
yeterligi baglaminda degerlendirildiginde ise, oncelikle problem metninde verilen her
bireyin {i¢ ayda ortalama ¢alisma stirelerini ve ortalama kazang¢ miktarlarini hesaplayarak,

)

elde edilen sonuglarin karsilastirilmasiyla “tam giin” ve “yarim giin” ¢alisacak kisileri
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belirlemeye ¢alistiklar1 goriilmiistir. Bu baglamda grup iiyelerinin, ger¢ek diinya
problemini matematiksel diinyaya tasiyarak matematiklestirmeye ¢alistiklart belirlenmistir.

Asagida bu siirece iliskin diyaloga yer verilmektedir.
Arastirmaci: Problem hakkinda ne diistintiyorsunuz?

Pelin: Problemde karsilastirma istiyo[r]. En iyi alti is¢iyi, dokuz is¢i ile
karsilastiracagiz. U tanesini eleyecegiz ve gerive kalan alti tanesini yarim giin

calisacak ve tam giin ¢alisacak olarak ikiye ayiracagiz.
Mert: U¢ tane yarum giin, ii¢ tane tam giin ¢alistiracak.

Calismanin devaminda, elde edilen toplamsal sonuglar dogrultusunda net bir
karsilastirma yapamadiklarim1  fark ederek problemi tekrar matematiklestirmeye
calismislardir. Aritmetik ortalamadan yararlanarak her bir bireyin aylik ortalama kazang
miktarlarin1 hesaplamislar, elde ettikleri sonuglar1 biiyiikten kiigiige siralayarak, “az

73

zamanda ¢ok para getirecek” Kkisileri belirlemislerdir. Bu baglamda ilk ¢ kisiyi “tam
gtin”, sonrasindaki ti¢ kisiyi “yarim giin” ¢alisacaklar grubuna dahil etmisler, son kalan ii¢
kisiyi ise elemislerdir. Bu baglamda grubun, “her bir bireyin aylik ortalama kazang
miktarlarinin tam giin ve yarim giin olarak hesaplanmasiyla elde edilen matematiksel
sonuglarin biiyiikten kiigiige siralanmast” seklinde bir matematiksel model gelistirdikleri

goriilmiistiir. Asagidaki diyalogta grubun problemi matematiklestirme siirecine dair

aralarinda gegen diyaloglara yer verilmistir.

Pelin: Ayten ¢ok yogun oldugunda hi¢ ¢alismamis. Ama orta yogunlukta 3 saat
calismis 125 lira... Bir dakika Ayten elendi. Arkadagslar ben buraya 1.grup, 2.grup
ve 3.grup yazdim. Simdi 1.gruba tam giin ¢alisanlari, 2.gruba yarum giin
calisanlari, 3.gruba da hi¢ ¢calismayacaklart yaz[a]ca[gi]z.

Sebnem: Zaten 3.grubun simdi en az yogunlukta ¢alisani Ayten’i yazmaliyiz bence.
Ctinkii yogunken de...

Pelin: Ama haziranda ¢ok az ¢aligmig, temmuzda yogun oldugunda 38 saat

calismug, orta oldugunda 17.5 saat ¢alismus, diisiik oldugunda 39 saat ¢aligmus.

Mert: Haziranda hic calismamus.
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Pelin: Sadece haziranda pek isle alakast olmamis. Simdi bir kisiyi ii¢ ayda
degerlendirmemiz lazim. U¢ ayda toplam ne kadar para getirdigine, ka¢ saat

calistigina bakmamiz lazim.
Sebnem: Ortalamasint almamiz lazim.

Mert: Bunlari toplayp ortalamasint almamiz lazim.

Mert: Biz ne yapryoruz?

Pelin: Ben ne yapmaya ¢alistyorum biliyor musunuz? Saatte kag lira kazandigini ve
12 saatte kag lira kazanacagim hesaplayip ondan sonra yarim giinleri bulmak
istiyorum ilk once. Sonra 12 saatte diger kalan en fazla fiyati da ikiye katlayarak

tam giine eklemek istiyorum.

Halil: Evet.

Pelin: Bir sey difye]yim mi?

Sebnem: Evet.

Pelin: Bunlar: biiyiikten kiigiige siralasana. 12 saate gore sirala. Yani yarim giinliik

kazanglarini siralasana biiyiikten kiiciige dogru.

Yukaridaki diyalog incelendiginde, grubun kisileri belirlerken sadece tek bir aym
“az”, “orta” ve “¢ok” yogun oldugu durumlarda kazanilan para miktarina bakilarak degil,
tiim aylardaki yogunluk durumunu géz Oniine alarak bir model olusturmaya c¢alistiklar
goriilmektedir. Bu baglamda grubun “az zamanda ¢ok para kazanilmasi” varsayimidan
yola ¢ikarak, kisilerin bir saatte kazandiklar1 ortalama para miktarini belirleyen bir model
olusturduklar1 goriilmiistiir. Bu baglamda grup iiyelerinin gergek¢i varsayimlara dayali
matematiksel modeli dogru bir sekilde olusturduklari belirlenmis ve yeterlik diizeylerinin

Diizey-5 oldugu tespit edilmistir. Tablo 19’da grubun her bir etkinlik bazinda yeterlik

diizeylerine yer verilmistir.
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Tablo 19: Birinci odak grubun matematiklestirme yeterlik diizeyleri

Model Olusturma Etkinligi  Diizey (1-5) Tanimlama

Katalog Problemi Diizey-5 Gergekei varsayimlara gore gerekli matematiksel model/leri
dogru bir sekilde olusturma, model/modelleri agiklama ve

Hava Durumu Problemi Diizey-5 birbiriyle iliskilendirme.

Yaz Isi Problemi Diizey-5

4.2.3.2. ikinci Odak Gruba iliskin Bulgular

Ikinci odak grubun Katalog Problemine dair model olusturma siirecinde,
matematiklestirme yeterligi yaklasimlar1 degerlendirildiginde, ¢alisma siirecinde ii¢ adet
model gelistirmeye ¢alistiklart gézlemlenmistir. Grup tliyeleri oncelikle “2017 ve 2007 yili
katalog liste fiyatlarinin aritmetik ortalamalarimin farkimin hesaplanmasi” seklinde bir
model gelistirmeye c¢alismislardir. Ancak calisma silirecinde grup flyelerin aritmetik
ortalama hesaplamadan 2017 ve 2007 yillar1 katalog listesine ait toplam fiyatlar
hesapladiklar1 goriilmiistiir. Calismanin devaminda grup iiyeleri bu matematiksel modelden
elde ettikleri matematiksel sonucu yorumlayamamiglar ve problemi matematiklestirme
adina daha ileriye gidememislerdir. Ardindan grup tiyelerinden Can, “her bir arag gerecin
2017 fiyatindan, 2007 fivatimin ¢ikarilarak elde edilen farklarin toplanmasi” seklinde
matematiksel bir model gelistirmeye ¢alismistir. Asagidaki diyalogta bu siliregte gecen
konusmalara yer verilmistir.

Can: Simdi 2017 fiyatlarindan tek tek 2007 fiyatlarim ¢ikartaca/giJm. Sonra

hepsini toplayaca/gi/m.

Sema: Farkini bulacaksin, sonra hepsini toplayacaksin.

Can: Cikan sonucglarin hepsini toplayacagim, sonra ¢ikan sonucu aritmetik

ortalamayla bolebilirsek bolecegim.
Sema: Aritmetik ortalamayla bolemezsin. Yapmaya basla.
Can: Uzun siirecek (Islemleri yapmaya baslayarak).

Sema: Simdi sen bunu yapryorsun ama hangilerinin fiyatlart artmis bunlar: da

yapmamiz lazim. Sen neyi yapiyorsun simdi?
Can: Iki yilin karsilarindaki arag gereglerin fiyatlarim yapiyorum.

Sema: Bence yaptiklarimin iizerini ¢iz.

129



Bu modelden elde ettikleri matematiksel sonuclari yorumlayamamiglar ve grup
tiyelerinden Can, gelistirdikleri ilk modelden elde edilen matematiksel sonug ile bu
modelden elde edilen matematiksel sonuglarin farkini alarak, Ali’nin almasi gereken
har¢lik miktaria dair bir sonug elde etmistir. Ancak bu sonucun da dogrulugundan emin
olamayarak, problemi yeniden matematikletirmeye calistiklar1 goriilmiistiir. Bu baglamda
“2007 ve 2017 yillar: katalog listesinde verilen arag gereglerin birlikte toplanmast ile elde
edilen toplam sonucun (vaklasik 751 lira) 30°a boliimiinden elde edilen sonuca 30
eklenmesi” seklinde rastlantisal bir sekilde, higbir ger¢ekei varsayimda bulunmadan yeni
bir model gelistirmeye calistiklar1 goriilmiistiir. Bunun sonunca Ali’nin har¢lik miktart
olabilecek bir sonu¢ elde etmigler, ancak yine emin olamadiklari gozlemlenmistir.
Asagidaki diyalogta grup iiyelerinin bu modeli olusturma siirecine iliskin fikirlerine yer

verilmistir.
Arastirmaci: Ne yapmaya karar verdiniz ne yapiyorsunuz mesela su an?

Can: Arkadaslar aritmetik ortalama yapmaya ¢alisti su an. Ben de bélmeye

calisttm ama olmad virgiillii ¢ikiyo[r].
Arastirmaci: Neyi bolmeye ¢alistin?

Can: Tiim fiyat1 30°a bélmeye ¢alistim (Calisma kagidinda 2017 ve 2007 yillarimin
toplam fiyatindan elde edilen 751 liray1 30°a boldiigiinii gostererek).

Sema: Bence 30°a bolme. Tamam, bolecek ama veri sayisina bélecek. Ne diyo[r]
bak bugiiniin fiyatiyla 10 yil onceki fiyatlarin arasindaki farki bulmamiz lazim.

Burasi ¢ok onemli, fark etmemisiz.

Can: Bulduk ya 278 lira 93 kurus. 2017 fiyatlarindan 2007 fiyatlarm ¢ikarsak,

sonra hepsinin toplamini aritmetik ortalamaya bolsek...
Ilknur: Once bizden istenenleri yapsak...

Son olarak, “2007 ve 2017 yillarimin toplam fiyat farkindan elde edilen sonuglar ile 2007
ve 2017 yillarimin ayrt ayri her bir aracin fiyat farkinin toplamindan elde edilen toplam
sonucun ¢tkartlmast” seklinde gelistirdikleri modeli ¢6ziim olarak kabul etmislerdir.
Dolayisiyla Ali’nin almasi gereken harg¢lik miktarinin 48 lira olmasi gerektigini ifade

etmislerdir.
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Tiim c¢aligma silireci matematiklestirme yeterliligi agisindan degerlendirildiginde,
grup lUyeleri oncelikle aritmetik ortalamaya dayali bir model gelistirmeye c¢alismislar,
ancak yillarin toplam fiyat farkini hesaplayip islemleri sonlandirmislardir. Gelistirmeye
calistiklar1 diger modellerde ise, her ne kadar grup iiyeleri farkinda olmasalar da, 2017
yilindaki fiyat artisin1 dikkate alarak, “2017 ve 2007 yillarimin fiyat farkindaki artis
miktarini, Ali’nin har¢lhik miktarina yansitilmas:” varsayimlarindan hareketle modeller
olusturduklar1 goriilmiistiir. Bu baglamda en genel anlamda grup tiyelerinin olusturduklari
tim modeller degerlendirildiginde, “Bir olciide kabul edilebilir  varsayimlar
dogrultusunda, eksik ve hatalt matematiksel modeller olusturduklar:” belirlenerek, Diizey-

2’de olduklart tespit edilmistir.

Grubun Hava Durumu Problemine iliskin matematiklestirme yeterligi yaklasimlar
incelendiginde, Oncelikle her bir sehri Tung c¢iftinin istekleri dogrultusunda birbiriyle
karsilastirarak, Onerilecek sehirleri belirlemeye calismislar, ancak net bir karsilagtirma
yapamayacaklarin1 fark ederek, problemi matematiklestirmeye calismislardir. Aslinda
burada dikkat ceken nokta, grup iiyeleri ger¢ek yasam durumu {lizerinde calisirken,
probleme ger¢ek yasam baglaminda ¢6ziim gelistiremeyeceklerini hissederek; problemi
matematiksel diinyaya tasima ihtiyaci hissettikleri goriilmektedir. Bu baglamda grup
iyeleri problem metninde verilen dort degiskenin aritmetik ortalamasini alarak problemi
matematiklestirmeye ¢alismiglardir. Olusturulan bu model dogrultusunda, probleme ait tiim
nicel degiskenlerin uygulanabilir bir model i¢inde gdsterme yoluna gidildigi, ancak
olusturulan bu modelin herhangi bir varsayima dayandirilmadigi goriilmektedir. Asagida

model olusturma siirecine iliskin gegen konugmalara yer verilmektedir.

Can: Birinci miisteri ilik ve giinesli bir yer istiyor. 15 derecenin altinda olmayacak.
Antalya ya da Mersin olabilir. Ciinkii Mersin’de orada bir yilda 89 olabiliyor. Ama
Kars ya da Rize olamaz ve oralarin iklimi daha soguk ve yiiksek oldugu igin rakimi
daha fazla oluyor. Kars’ta 20 derecenin iizerine ¢itkmiyor. Kars’in iizerini ¢iz.

Mugla’ya bakalim.

Ilknur: 20 derecenin iizerinde 98 giin oluyor. Tam ortada olmas: gerek.

Sema: Bunlarin aritmetik ortalamalarint bulmamiz lazim.

Can: Igdir, Mugla ve Samsun iigiinden biri olabilir mesela. Ama buralar da soguk.

Ilknur: O zaman Mersin ve I3dir mi?
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Sema: Yani yagmur olabilir.
Can: Yagislyr aramuyyoruz ki. Giinesli ve iltk olmali.
Tlknur: Giinesli ve ilik diyor. Ilk once onlara bakalim.

Can: Antalya ve Mersin’e bakalim. Mersin’in yagis miktart 592.3 oluyor.
Antalya’da 1066.9°'mus. Yagish olmast onlar igin fark etmiyor. Giinesli olmasini

istiyorlar. 20 derecenin tizerinde olmall o zaman.
Can: O yiizden de Mersin ve Antalya’ya bi[r] baksana aritmetik ortalamayla.

Sema: Veriler toplami bolii veri sayisi. Hepsinin toplayalim, topladigimiz seyleri
bolelim (Her sehir igin verilen dort kategoriyi gostererek). Hepsini tek tek yapsak

mi ki?

Can: Dene.

Sema: Tk once Mugla yaz. Kag veri var?
Irem: 4 veri var.

Nitekim c¢alisma siirecinde grup lyeleri, probleme dair tiim nicel degiskenleri
¢ozlim stirecine dahil edilmesiyle aritmetik ortalamaya dayali olusturduklart modelden elde
edilen sonuglari yorumlayamamislar ve yeniden problemi matematiklestirmeye
calismiglardir. Bu baglamda grup tiyelerinin birbirinden farkli dort nicel degiskenin birlikte
toplanmasiyla elde edilen matematiksel sonucu hangi degisken baglaminda
yorumlanacagina dair fikir sunamadiklar1 dikkat ¢ekmistir. Bu baglamda grup iyeleri
sonucu yorumlayamamislar ve yeniden problemi matematiklestirmeye calismislardir. Bu
baglamda Tung ciftinin “i/ik ve giinesli” bir yerde yasama kriterini géz Oniine alarak, her
bir sehrin “15°C ve 20°C’nin altindaki ortalama giin sayisi fazla olan illerin elenmesi”
varsayimiyla gelistirdikleri model {izerinden hareket etmislerdir. Burada grup {iyeleri
problem metninde verilen, “15°C’nin altindaki giin sayis1” ve “20°C’nin iizerindeki giin
sayis1” gibi gergek diinya problemine ait degiskenleri matematiksel diinyaya tagiyarak,
matematiksel bir model i¢inde ifade etmeye calistiklar1 goriilmektedir. Bu baglamda
“giineslenme siiresi” ve “yagis miktar1” degiskenleri model icerigine dahil etmeyerek, iki
degiskene dair model olusturduklari gbézlemlenmistir. Asagidaki diyalogta problemi

matematiklestirme yeterligi baglaminda gecen konusmalara yer verilmistir.
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Sema: Bizim ashinda bunun ayri, bunun ayri, bunun ayri, bunun ayri aritmetik
ortalamalarimi bulmamiz lazim (Tablodaki her bir kategoriyi gostererek). Simdi

hepsi ayri iller oldugu igin kafam karistyor.

Irem: Hadi ya bir sey yapalim.

Sema. : Soner sen de diistincelerini séyler misin?
Irem: Sence ne yapsak daha iyi olur Soner?

Can: Fikir sunun, onun tizerinden gitmeye ¢alisalim.
Irem: Karsilastirsak hepsini.

Can: Eleye eleye yapalim.

Sema: Evet. Oyle olabilir, hem daha mantikli olabilir.

Can: Iki tane kalir, sonra onlari da baska bir sey yaparak bulabiliriz. Bence eleye
eleye yapalim. Giinesli ve ilik istiyor. Yagmurlu olmasi onemli degil. Bak Mugla.
Yillik  giineslenme siiresi 88.5°mis. Samsun’da 61’mig. Giineglenme siiresine

bakarsak Mugla ve Mersin olabilir.
Irem: Kars biraz soguk.
Sema: Antalya da olabilir aslinda.

Can: Giineslenme siiresi 100’miis. Ankara 80. Igdwr’t almayalim. Eleyelim. 15
derecenin altinda giin sayisi. Mugla 172 giin. Soguk olmamasini istedikleri igin
bunu eleyelim. Samsun 179 giin. Bunu zaten eledik. Mersin bunu kabul edebiliriz.
Rize bunu eleyelim 181 giin. Izmir de bayag bir fazla. Onu da eleyelim. Kars. Bu il
zaten soguk. Antalya olabilir. Igdir elemistik. Ankara 212 giin oluyormus (15

derecenin altindaki giin sayisi az olanlar: dikkate alarak, soguk sehirleri eleyerek).
Irem: O zaman sadece Mersin ve Antalya kaliyor.

Can: 20 derecenin iizerindeki sayisina bakalim.

Irem: Oncekinde elediysek zaten burada da eleniyor.

Benzer sekilde Ahmet Serin’in agik hava sporunu sevmesi ve havasi gilizel, ancak
cok sicak olmayan bir yerde yasama kriterini goz Oniine alarak, “/5°C ve 20°C’nin

lizerindeki ortalama giin sayist fazla olan iller” i belirleyen bir model gelistirmisler ve bu
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model iizerinden hareket etmislerdir. Burada grup iiyelerinin problem metninde verilen
“15°C’nin altindaki giin sayis1” ve “20°C 'nin iizerindeki giin sayis1” degiskenlerine dayali
bir model olusturduklar1 goriilmektedir. Bu baglamda grup iiyeleri, modelin icerecegi
degiskenleri matematiksel model i¢inde ifade etmisler, diger miisteri icin gelistirilen
modelde oldugu gibi “yagis miktar1” ve “giineslenme siiresi” degiskenlerini modele dahil
etmemiglerdir. Asagidaki diyalogta grubun, model olusturma siirecine iligkin

yaklasimlarina yer verilmektedir.
Sema: Serin ¢ifti i¢in de segelim.

Ilknur: Havas: giizel ve ¢ok sicak olmayan bir sehre tasinmak istiyorum diyor. Yani

normal olacak sicakligt.
Can: O zaman Mersin bunun igin siiper.
Sema: Onceki ile ayni sanki dimi? Sadece...

Can: Ayni ama burada her zaman giinesli olmayacak. 20 derecenin iizerinde de

olmayacak, altinda da olmayacak. Tam ortada olacak. 100 olabilir.
Sema: Evet olabilir.

Can: Igdir olabilir. 94 giin boyunca olabilir. Ama 194 giin boyunca Igdwr’da

sicaklik diigiiyor. Elenenleri eleyelim.
Sema: Elenenleri karalayalim. Hadi ¢cabuk yapalim.

Calisma siireci boyunca grup lyelerinin problemi matematiklestirme yeterligine
iligkin olusturduklart modeller incelendiginde, “Bir dlciide kabul edilebilir varsayimlar
dogrultusunda eksik matematiksel modeller” olusturduklar1 ve yeterlik diizeylerinin,
Diizey-2 oldugu belirlenmistir. Cilinkii burada grup {iiyeleri gelistirdikleri matematiksel
modelin tiim miisterilerin ihtiyaglarina cevap verecek tiirden olmasini géz ardi etmisler ve
her bir miisterinin istegi dogrultusunda ayni degiskenleri kullanarak yeni bir model
olusturmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Bu baglamda olusturulan modelin genellenebilir

olma 6zelliginin dikkate alinmadi goriilmektedir.

Grubun Yaz Isi Problemine dair matematiklestirme yeterligi baglaminda ortaya
koyduklar1 yaklasimlar degerlendirildiginde, oncelikle grup iiyelerinden Sema, aritmetik
ortalamadan yararlanarak probleme ¢6ziim gelistirebileceklerini belirtmis, ancak bu fikir

tizerinde durulmadigr goriilmiistiir. Grup iiyelerinden Can’in fikir olarak sundugu, “az
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zamanda daha ¢ok kazang saglayan kisilerin belirlenmesi” varsayimini dikkate alarak
model gelistirmeye ¢alistiklar1 gézlemlenmistir. Ardindan grup iiyeleri her bir bireyin
haziran, temmuz ve agustos aylarindaki toplam c¢alisma siireleri ve toplam kazang
miktarlarin1 ayr1 ayr toplayarak, elde ettikleri matematiksel sonuglarin karilastirilmasina
dayali bir model gelistirmeye calismislardir. Asagidaki diyalogta grup iiyelerinin model
olusturma siirecine iliskin sergiledikleri yaklasimlara yer verilmistir. bu siirece iliskin

diyaloga yer verilmektedir.

Can: Bence soyle yapalim. Bunlarin saatlerini toplayalim (Tablo 1’de verilen
calisma siirelerini gostererek), saatleri topladiktan sonra bunlari da toplayalim
(Tablo 2°de toplanan para miktarlarini gostererek), onlari birbirinden ¢ikaralim.

Olmaz mi éyle? Bi[r] deneyelim.

Selim: Hayw. Bunlart toplayalim (Tablo 1’de verilen ¢alisma siirelerini
gostererek), bunlart da toplayalim (Tablo 2’de toplanan para miktarlarin

gostererek) hangisi daha uygunsa onu yapalim. Olmaz mi oyle?

Can: Yani simdi bu ¢alisma saatlerini toplayalim. Bunlar: da toplayalim (Tablo
2’de toplanan para miktarlarimi géstererek). En ¢ok c¢alisanlari bunlara gére

belirleyelim olmaz mi?
Sema: Olur.
Can: Sonra aywrma yapariz i¢lerinde.

Sema: Sonra sdyle yapariz yaptiktan sonra. Calisma siirelerini toplanan paralara

boleriz veya aritmetik ortalama.

Can: Bi[r] yapsana sen (hesap makinesini Sema’ya uzatarak). Cok, orta, diisiikleri
toplayacagiz. Ilknur sen sirayla isimleri yazsana. Gizem, Kaan diye yaz. Gizem,

Kaan, Tarik, Jale, Can, Canan, Riza, Ali ve Ayten.
Sema: Mesela Gizem haziranda ne kadar diisiik, orta bunlart bulalim. Yapalim.

Yukaridaki diyalog incelendiginde grup iiyeleri olusturacaklar1 matematiksel
modelde bireylerin ii¢ aylik toplam c¢alisma siirelerini de gbz 6nilinde bulundurduklarini
ifade etmisler, ancak “fam giin” calisacak kisileri belirlerken sadece ii¢ aylik toplam
kazan¢ miktarin1 géz Oniinde bulundurduklari, caligma siirelerini dikkate almadiklari

gorilmistiir. Grubun “yarim giin” calisacak kisileri belirlerken “az zamanda ¢ok para
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kazanan kisiler” varsayimini dikkate aldiklart belirlenmistir. Bu baglamda grubun “az
zamanda ¢ok para kazanan kisiler” varsayimi dogrultusunda, “Gergek¢i varsayimlar
dogrultusunda eksik matematiksel modeller” olusturduklar1 belirlenerek, yeterlik
diizeylerinin Diizey-4 oldugu belirlenmistir. Cilinkli grup lyeleri “az zamanda ¢ok para
kazanan kisiler” varsayimindan yola c¢ikarak gelistirdikleri modeli, sadece “yarim giin”
calisacak kisileri belirlerken g6z Oniinde bulundurduklar1 dikkat ¢ekmistir. Tablo 20’de

ikinci odak gruba ait yeterlik diizeylerine yer verilmistir.

Tablo 20: ikinci odak grubun matematiklestirme yeterlik diizeyleri

Model Olusturma Etkinligi  Diizey (1-5) Tanimlama

Katalog Problemi Diizey-2 Bir o6lgiide kabul edilebilir varsayimlar dogrultusunda

. eksik/hatali matematiksel modeller olugturma.
Hava Durumu Problemi Diizey-2

. . . Gergekei varsayimlar dogrultusunda eksik/hatal1
Yaz Isi Problemi Diizey-4 matematiksel modeller ve birbiriyle iliskilendirme.

Birinci ve ikinci odak gruplarin calisma siireci matematiklestirme yeterliligi
acisindan genel olarak degerlendirildiginde, grup iiyelerinin ¢aligmanin basinda ortaya
koyduklar1  varsayimlar dogrultusunda problemi matematiklestirmeye ¢alistiklar
gozlemlenmistir. Caligma silirecinde her iki grup iiyelerinin verilen problemleri
matematiklestirerek birden ¢ok model gelistirdikleri belirlenmistir. Yapilan gozlemler ve
incelenen grup raporlart dogrultusunda birinci odak grubun calismanin basinda ortaya
koyduklar1 varsayimlar dogrultusunda dogru modeller gelistirdikleri belirlenmistir. Ikinci
odak grubun ise, Katalog ve Hava Durumu Problemine dair bir 6l¢iide kabul edilebilir
varsayimlar dogrultusunda eksik ya da hatali modeller olustururken, son haftalarda
uygulanan Yaz Isi Problemine dair eksik de olsa gercek¢i varsayimlara dayali bir model
olusturduklart  belirlenmistir.  Ayrica ikinci odak grup tyelerinin problemi
matematiklestirme noktasinda zorlandiklari, ancak birinci odak grubun ise verilen
problemleri matematiklestirme adina kayda deger bir zorluk yasamadig1 gézlemlenmistir.
Asagida Sekil 26°da birinci ve ikinci odak grubun problemi matematiklestirme yeterligine

ait diizey grafigine yer verilmistir.
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Matematiklestirme

= 1.0dak Grup
B2 .0dak Grup

12 34 56
Haftalar

Sekil 26: Birinci ve ikinci odak grubun matematiklestirme yeterlik diizeyleri

Yukarida verilen grafik incelendiginde, uygulanan her etkinlikte birinci odak
grubun ikinci odak gruba gore, matematiklestirme yeterlilik diizeylerinin daha yiiksek
seviyede oldugu goriilmektedir. Birinci odak grubun tiim haftalar boyunca
matematiklestirme yeterliginin en yiiksek diizeyde ve istikrarli bir yapida oldugu dikkat
cekmektedir. Ikinci odak grubun ise, calismanin baslangicinda yeterlilik diizeylerinin

diisiik seviye oldugu, yapilan son etkinlikte ise artig gosterdigi goriilmektedir.

4.2.4, Matematiksel Olarak Calisma

Ogrencilerin bu yeterlik baglaminda ortaya koydugu yaklagimlar; olusturulan
modellerin nasil ¢ozildiigli ele alinarak degerlendirilmistir. Modellerin ¢6ziimiinde
matematiksel islem hatalari olup olmadigi, elde edilen ¢6ziimlerin dogrulugu ya da

yanliglig1 incelenmistir.

4.2.4.1. Birinci Odak Gruba iliskin Bulgular

Birinci odak grubun Katalog Problemi itizerindeki matematiksel olarak ¢alisma
yeterligi yaklasimlar1 degerlendirildiginde, “2017 ve 2007 yili arag gereglerinin toplam
fiyat farklarindan elde edilen sonuca 30 liranin eklenmesi” seklindeki model {lizerinde
matematiksel olarak ¢alisarak, Ali’nin har¢lik miktarina ulagsmaya c¢alistiklar1 goriilmiistiir.
Asagidaki diyalogta bu siiregte gecen konusmalara yer verilmistir.

Pelin: Hepsini alirsa eger, toplariz hepsinin fiyatini. 2017 leri de toplariz. Aradaki,

farkt bulursak eger, 30 liraya onu ekleyerek ne kadar daha fazla almasi gerektigini

bulabiliriz bence.

Sebnem: O zaman bunlarin biitiin fiyatlarim toplamamiz lazim.

Halil: Sunlari ben toplayayim bakalim (2007 kagut listesini alir.)
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Pelin: 2007 yi ver bana sen.
Halil: 2017 yi toplayayim o zaman.
Sebnem: Simdi biz bunlar: topladiktan sonra...

Pelin: Aralarindaki farki bulursak eger, 2017 deki fiyatlarin toplami ile bunun
fiyatlart toplamu... (2007 fiyat listesini gostererek).

Sebnem: Oran orantiyla bulamaz muyiz? Zaten 30 lira ile bunlarin hepsini
toplayinca bu kadar oluyorsa, kag lira ile su kadar olur?

Pelin: Nerde benim kalemim? Senin dedigin oran, 2007 yilimin 2017 yilina orani
diyorsun dimi sen? Arasindaki fark boyle...

Pelin: Gerisini sen toplasana, hepsini ben toplamayayim karismasin (Sebnem’den
fiyatlari toplamasini isteyerek).

Sebnem: 306,41 lira.

Halil: Sunu yazalim. Ka¢ yazalim?

Sebnem: Kag yaziyor? 41 mi?

Pelin: 2007 yilinda toplam kirtasiye malzemeleri 306,41 lira ediyormus.
Gozlemci: Su an ne yapiyorsunuz peki?

Sebnem: 2017 deki toplami hesaplamaya ¢alistyoruz.

Pelin: Dedigim gibi yine aradaki fark diyorum.

Sebnem: Ayda 30 lira. O zaman kag¢ ayda 306 lira yapar?

Pelin: O zaman bakalim.

Sebnem: 12 ayda 306 lira topluyor.
Pelin: / yilda 306 lira.

Halil: 515 oluyor. 515.07 lira.

Pelin: Aradaki fark bayag: bir a¢iliyor. Arada yani 10 yillik. Kirtasiyede 10 yil
arayla ne kadar fark agilmis? Fiyat farki acilmis? 209 lira. Yani eee... 10 yil énce

ablasu...
Sebnem: 2007 ile 2017 arasinda 208,66 lira fark var.

Yukaridaki diyalog incelendiginde grup iiyelerinin 2017 ve 2007 yillaria ait
katalog liste fiyatlarin1 toplayarak, 2007 yili katalog liste fiyatlar1 toplamin1 306 lira 41
kurug; 2017 yili katalog liste toplam fiyatini ise, 515 lira 07 kurus olarak hesaplamiglardir.
Ardindan 2017 ve 2007 yillar1 arasindaki farki yaklasik 209 lira olarak ifade ederek, 10
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yilda 209 liralik bir fiyat artis1 oldugu sonucuna ulagmiglardir. Grup iiyelerinin bu siirecte
birbirinden bagimsiz bir sekilde matematiksel olarak dogru matematiksel sonucglar elde
ettikleri goriilmiistiir. Gruplarin bu siiregte gergeklestirdigi matematiksel islemlere asagida

Sekil 27°de gosterilmektedir.
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Sekil 27: Birinci odak grubun 2017 ve 2007 ara¢ gereclerinin fiyatlar toplamlar1 arasindaki
fark

Grubun birinci modelin genisletilmesiyle olusturulan “2007 ve 2017 yillari
arasindaki toplam fiyat farkimin 12’ye béliinerek elde edilen sonucun, Ali’ye verilen
har¢lik miktarina eklenmesi” seklinde ikinci modele dair matematiksel olarak calisma
yeterlik yaklagimlar1 degerlendirildiginde, grubun bu modelde, 10 yillik toplam fiyat
artisindan yararlanarak, bir aylik fiyat artisini hesaplamaya calistiklart goriilmistiir.
Asagidaki diyalogta bu siiregte matematiksel olarak ¢alisma yeterligi baglaminda gegen

konusmalara yer verilmistir.

Mert: 12 ayda 360 lira veriyorlarmis ¢ocuga. Veriyorlarsa, buna yeter. 10 yil énce
yetiyormus. 2007 de yeter. 2017 'de fiyatlar ¢cogalmus, yetmiyor (Ali’ye ayda 30 lira
verildiginde 12 ayda 360 lirast olacagini ifade ederek).

Pelin: Ne kadardi? 360 lira. 515ten 360 cikarsak. 155 lira arada bir acik var.
Yani yillik har¢hgina 155 lira daha eklersek, bunu da 12’ye bolersek, Ali’nin 2017

yilindaki ona gerekli olan har¢ligini bulabiliriz bence.
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Mert: 155 bolii 12... 12,91 ¢ikti.
Halil: Noktalar 6nemli degil, 42 ¢ikiyor.

Mert: 42 lira verilmesi gerekiyor. 2017 'de. Normal olarak yuvarlamayla 42 lira

verilmesi gerekiyor.

Pelin: Simdi anne babasina vermem igin benim adima bir rapor yazmam ve bu
raporda aylik har¢hk miktarint belirlemede kullandigin metodu agiklaman

gerekiyormus. Sule senin ne fikrin var?

Yukaridaki diyalog matematiksel olarak ¢alisma  yeterligi  baglaminda
degerlendirildiginde, burada grup iiyeleri Ali’ye ayda 30 lira harclik verildiginde yillik
toplam 360 liras1 olacagi, 2017 katalog liste fiyatlar1 toplaminin ise yaklasik 515 lira
olmasindan dolayi, bu paranin Ali’ye yetmeyecegini ifade ettikleri goriilmektedir. Grup
tiyelerinin 2017 ile 2007 yillar1 arasindaki fiyat farkini 155 lira olarak hesaplamislar ve bu
miktar1 12 aya bolerek bir ayda 2007 yilina gore Ali’nin 12 lira 91 kurus daha fazla har¢lik
almas1 gerektigi sonucuna ulagmislardir. Bu baglamda 30 liranin iizerine 12 lira ekleyerek
Ali’nin almas1 gereken harglik miktarin1 42 lira olarak ifade ettikleri goriilmektedir. Bu
stirecte grup tyelerinin matematikse! olarak c¢alisirken elde ettikleri ondalik sayilari
yuvarlayarak problemi sadelestirmeye calistiklart ve Ali’nin aylik almasi gereken har¢lik
miktarini yaklasik 42 lira olarak belirledikleri goriilmektedir. Bu siirecte grup iiyelerinin
olusturduklart model {iizerinde c¢alisarak dogru matematiksel sonuglara ulastiklar:

gorilmektedir. Asagida Sekil 28’de verilen alint1 bu durumu destekler niteliktedir.
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Sekil 28: Birinci odak grubun gelistirdikleri model ile elde ettikleri matematiksel sonug

Bu siiregte grup iiyeleri olusturulan bu modelden elde ettikleri matematiksel
sonuclarin dogrulugunu kontrol etme adina, model iizerinde tekrar matematiksel olarak
calismiglardir. Asagidaki diyalogta modelin dogrulugunu kontrol etmek amaciyla grup

tiyeleri arasinda gecen konusmalara yer verilmektedir.

140



Pelin: Simdi anne babasina vermem igin benim adima bir rapor yazmam ve bu
raporda aylik har¢hk miktarint belirlemede kullandigin metodu agiklaman

gerekiyormus. Sule senin ne fikrin var?

Sebnem: Oran orantiyla 12 ayda 360 lira ise 515 lira olmast i¢in ka¢ ay olmasi
gerektigini bulabiliriz.

Pelin: 618°i 36 ya boliiyoruz.

Sebnem: 12 ayda 360 lira ise 515 liray1 ka¢ ayda toplamasi gerekiyor? Kag¢ ayda
515 lira toplar?

Pelin: 30 lira diistintirsek bunu. 515°i 30°a bolersek, ne kadar oldugunu bulabiliriz.

17 ayda toplar. 17 ay 16 giin gibi bir siire var arada.
Sebnem: Yani 1 sene 5 ay.

Pelin: /7’den 12 ¢ikar. 5 kalwyor dimi? 5 ay fazla. 30 liradan, e... 2017 de 30
liradan alirsa c¢ocuk aylik har¢hgint 17 ayda toplam fkirtasiye esyalarini
karsilayabiliyor. Anladin mi? Sence nasil yapalim Mert, sen matematikte biraz

daha iyisin. Sen ne diigtintiyorsun?
Mert: Bunu bulduk.

Pelin: [lkini bulduk tamam, ilki tamam da... Yani ailesine yazmamiz, ailesine
acgtklamamiz gerekenlerden biri problemin ne hakkinda oldugu yani ¢cocugun neden

sorunu var?
Mert: Para yetmiyo[r].
Pelin: Para yetersizligi... Sule yazsana.

Gozlemci: Oncelikle hemfikir oldunuz mu bir metot belirlemede? Hepinizin fikri bu

konuda mi buldugunuz yontem.

Pelin: Yani arada bir fark var. A¢iklamak icin bir ¢oziim bulmaya ¢alisiyoruz.
Bur[a]da oran orantyyr kullanabiliriz. Ciinkii oran arasinda oranlamak birbirine

dengelemek icin ne kadar fark oldugunu bulmamizi saglayabilir.
Gozlemci: Mert sen ne diistiniiyorsun bu ¢éziim konusunda?

Mert: Oran oranti da kullanabiliriz de, ne isimize yarayacak peki?
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Pelin: Simdi arada bir dengesizlik var, bu dengesizligin daha dogrusu neden
kaynaklandigini, neden yetmedigini, neden daha fazla almas: gerektigini oran

orantiyla bulabiliriz bu durumda.
Mert: Ne buldunuz ki?

Pelin: Aylik 30 lira alirsa 17 ayda toplamasi gerekiyor 515 lirayi. Yani bir yildan
fazla oluyor. Bir yili 5 ay gegiyor. Bunu biz 1 yia yani 1 yil iginde 515 lirayt ne
kadar har¢likla toplayabilir? Bunu da bulduk biz dimi? 42 lirayla bir yilda 515 lira
toplayabiliyor. Yani I yilda 515 lira har¢lik almis oluyor.

Mert: 42 lira verilmesi gerekiyor 2017 yilinda bu ¢cocuga.

Yukaridaki diyalog incelendiginde grup iiyelerinin bulduklar1 ¢6ziimii dogrulama
adina oran orantidan yola c¢ikmiglar matematiksel islemler gerceklestirdikleri
goriilmektedir. Oran orantidan yararlanarak, Ali’nin 2017 wyilindaki arag¢ gerecleri
alabilmesi i¢in gerekli olan 515 lirayi, ayda 30 lira har¢lik alarak 17 ayda biriktirebilecegi
sonucuna ulasmislardir. Buradan hareketle Ali’ye ayda 30 lira harclik verildiginde bu
har¢ligin bir yillik ihtiyaglarini karsilamaya yetmedigi sonucuna ulagsmiglardir. Dolayisiyla,
Ali’nin ayda 30 liradan fazla harclik almas1 gerektigi fikrini matematiksel olarak ¢aligarak
ispatlamaya c¢alistiklar1 goriilmistiir. Asagida Sekil 29’da verilen alintilar bu durumu
destekler niteliktedir.
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Sekil 29: Birinci odak grubun ikinci modele dair elde edilen sonuglari dogrulama adina
matematiksel olarak ¢alisma yaklagimlari

Ayrica grup tyelerinin, bu silirecte kurduklari ikinci modelin dogrulugunu test etmek
amaciyla oran orantidan farkli olarak, aritmetik ortalamay kullanarak matematiksel olarak

calistiklar: goriilmistiir. Asagidaki modelin dogrulugunu aritmetik ortalama ile kontrol
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etmek amaciyla matematiksel olarak ¢aligma yaklasimlarina iligkin grup tiyeleri arasinda

gecen diyaloglara yer verilmistir.

Pelin: Oran orantyr bilmeseydik, daha d&grenmeseydik daha farkly nasil
acgiklayabilirdik. Baska nasil bulabilirdik, yani bilmeyen de vardir herkes bilecek
diye bir sey yok. Oran orantiyi bilen de vardir bilmeyen de.. Hepsini topladik
birbirinden ¢ikardik bu ¢ok uzun bir islem. Gordiigiiniiz gibi baya[gi] bir uzun
stirtiyo[r]. Kat kat virgiillii oluyo[r]. Virgiil ¢itkiyo[r] falan. Biz 42 lira bulduk.

Bunu daha kisa yoldan nasil bulabiliriz.

Sebnem: Biz aslinda bunlarin toplamlarini aritmetik ortalamayla bulabiliriz.
Mesela 2017 °de 515 lira ¢ikiyo[r].

Pelin: 5157 16’ya bolsen...

Sebnem: 32,191 bu 2017 yilinin. 2007 yilinin da. Bu da 19,150 lira.
Pelin: Simdi bunlari birbirinden ¢ikarwr misin?

Halil: Arada baya[gi] bi[r] fark var.

Pelin: Bi/r] dakika aritmetik ortalama ile e... Yani oran orantiyla aradaki farki 12

lira bulduk dimi, aritmetik ortalamayla da 12 lira ¢ikarsa dogru demet.
Sebnem: 13.04 lira ¢ikiyor.

Pelin: Yani toplam 13 lira. 42-43 lira.

Mert: Dogru oldugunu baska bi[r] sey iizerinde deneyelim.

Pelin: Mesela A4 72 yaprak kareli defter 1.98 mis 10 yil once. 10 yil sonra 2 lira
95 kurusa yiikselmis.

Halil: Zamlananlar da var diisenler de var.

Sebnem: Ama iste Aritmetik ortalamasina bakarak yaptigimizda da 14 lira ¢ikiyor.
Gozlemci: 2007 ve 2017 yillart arasinda yaklasik ne kadar fark buldunuz?
Sebnem: 14 lira fark bulduk. Aritmetik ortalamalarina baktigimizda.

Pelin: Oran orantiya gore de bakarsak, virgiilden sonrasini da sayarsak yine 14

lira fark oluyo[r]. 13 buguk falan oluyo[r].
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Arastirmaci: Peki bu size neyi diistindiiriiyor?
Sebnem: 2007 den 2017 ye 14 lira zamlanmus.

Yukaridaki diyalog incelendiginde, grup iyeleri ulastiklari matematiksel sonucun
dogrulugunu kontrol etmek amaciyla aritmetik ortalamayi kullanarak matematiksel olarak
calistiklar1 goriilmektedir. Bu baglamda 2017 ve 2007 yillarima ait arag gerec liste
fiyatlarinin aritmetik ortalamalarini alarak, her bir aracin 2017 yilindaki ortalama fiyatini
ve 2007 yilindaki ortalama fiyatin1 hesaplamislardir. Bu baglamda 2017 yilindaki bir
aracin ortalama fiyatim yaklasik 32 lira; 2007 yilina ait bir aracin ortalama fiyatin1 yaklasik
19 lira olarak hesaplamislardir. Bu baglamda bir aracin 2017 ve 2007 yillar1 arasindaki
fiyat farkinin yaklasik 13-14 lira oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Bu baglamda elde edilen
bu farki 30 liranin iizerine ekleyerek Ali’nin almasi gereken har¢lik miktarmin 44 lira
olabilecegi sonucuna ulagmislardir. Sekil 30°da elde edilen bu sonuca iliskin alintiya yer

verilmektedir.
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Sekil 30: Birinci odak grubun elde ettikleri matematiksel sonucu dogrulama adina
gerceklestirdikleri matematiksel iglemler

Grubun Katalog Problemi iizerinde gergeklestirdigi matematiksel olarak ¢alisma yeterligi
yaklagimlar1 genel olarak degerlendirildiginde, oran oranti ve aritmetik ortalama gibi
matematiksel bilgilerden yararlandiklar1 gorillmiis; “Dogru olusturulan matematiksel
modelleri kullanarak dogru matematiksel ¢éziim”’e ulastiklar1 belirlenerek, Diizey-5’te
olduklar1 tespit edilmistir. Grubun Hava Durumu Problemi iizerindeki matematiksel olarak
calisma yeterligi yaklagimlart degerlendirildiginde, “15°C’nin altindaki giin sayist,
20°C’nin tizerindeki giin sayist ve yagis miktart degiskenlerinin toplamsal sonuglarinin
medyana gore yorumlayarak sonuca ulagma” seklindeki model {izerinde matematiksel
olarak calisarak Ahmet Serin i¢in en ideal sehirleri belirlemeye caligtiklart goriilmiistiir.

Asagidaki diyalogta bu siirecte gecen konusmalara yer verilmistir.

Sebnem: Bunlarin ortalamasini alarak olur mu? Hepsini toplayip da aritmetik

ortalamalarim alarak yapmayt denesek...
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Mert: Yapalim.

Sebnem: Toplasana.

Halil: Tamam.
Sebnem: 88,5 arti, 172 art, 98 arti, 1194,6 topla hepsini.
Halil: 1553,1 ¢ikiyor.

Sebnem: O zaman Mugla ' nin ortalama giineslenme siiresi, 15 derecenin altindaki
gtin sayisi, 20 derecenin iistiindeki giin sayisi, yagis miktarimin ortalamast da

1553,1°’mis. Samsun i¢in yapalim (Aritmetik ortalama almadan sadece toplayarak).
Mert: 61 arti 179 arti 100 art1 717,5 topla hepsini.

Halil: 1057,5 ¢ikiyor.

Sebnem: Mersin icin yapalim.

Halil: 939,6 ¢ikiyor.

Mert: Rize 2624,5 ¢ikt. Izmir’i hesaplayalim.

Halil: 1030,4 ¢ikiyor. Kars't hesaplayacak miyiz?

Sebnem: Hesapla.

Mert: 77,8 arti 286 art1 502,2 topla.

Halil: 866 ¢ikiyor.

Sebnem: Ortalamasi en diisiik Kars oluyor.

Mert: Antalya. 100.3 arti 93 arti 152 art1 1066,9 hepsi.
Halil: 1412,2 oldu.

Mert: Igdwr. 74.7 arti, 194 arti, 94 arti, 258,6 toplayinca.
Halil: 621,3 ¢tkiyor.

Mert: Ankara 756,5 ¢ikiyor.
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Sebnem: Ormanlhik alan en ¢ok Ankara’da degil bence. Ankara biiyiiksehir,

sanayilesme falan ¢ok fazla bence Ankara olamaz.
Halil: Igdwr 621,3 Ankara 756,5.
Sebnem: Kars da istediklerine gore uygun degil.

Yukaridaki diyalog incelendiginde grup iiyelerinin her bir sehrin yillik ortalama
giinliik giineslenme siiresi, 15°C’nin altindaki giin sayisi, 20°C’nin {izerindeki giin sayis1
ve yagis miktar1 degiskenlerini birlikte toplayarak matematiksel olarak ¢alistiklar
gorilmektedir. Grup iiyelerinden Sebnem’in Onerisinin iizerine her bir ilin tim
degiskenlerinin aritmetik ortalamasini alarak islemleri yiiriitme fikri {izerinden ¢aligmaya
basladiklar1 goriilse de, sadece verilen degiskenleri topladiklar1 goriilmiistiir. Bu baglamda
grup lyelerinin kurulan matematiksel model {izerinde hatali islemler yaptiklar
goriilmektedir. Yapilan matematiksel hesaplamalar sonucunda sehirlerin tiim nicel
degiskenlerin toplami olarak Mugla 1553,1; Samsun 1057,5; Mersin 939,6; Rize 2624,5;
Izmir 1030,4 Kars 866, Antalya 1412.2; Igdir 621,3 ve Ankara igin 756,5 seklindeki dogru
matematiksel sonuglara ulastiklar1 gorilmiistiir. Sekil 31°de elde edilen matematiksel

sonuclara dair alintiya yer verilmektedir.

Sekil 31: Birinci odak grubun hava durumu problemine dair matematiksel olarak ¢aligma
yeterligi baglaminda elde edilen sonuglar

Calismanin devaminda ise, elde ettikleri matematiksel sonuglar1 biiyiikten kiiciige
siralayarak medyana gore yorumlamiglar ve Ahmet Serin i¢in en ideal sehirleri
belirleyerek, problem ¢ozliimiinii gerceklestirmislerdir. Asagidaki diyalogta problemin

¢Ozlimiine iliskin konugmalara yer verilmektedir.

Pelin: Ortalamalar: biiyiikten kiigiige sirala medyani bulalim. En ideali bulabilirsin

sonradan ikinci ideali falan.
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Sebnem: En ideal iller ortalama ve medyana bakarak Samsun ve Izmir.

Pelin: Dokuz tane sehir var dimi? Dokuzdan 6 tanesini eleyecegiz. Ug bi[r] yerden,

ti¢ bi[r] yerden.

Mert: Bu daha iyi gibi (Antalya’min degerlerini gostererek). Bunu ekleyebiliriz

iyilere.

Pelin: Antalya evet uygun bi[r] yer. Bi[r] yani beton yiginiyken bi[r] yani yesillik
doga olan yerleri de var. Simdi iyileri bulduk. Bir kotii lazim. Bi[r] tane kétii bi[r]

sehir bulmamiz lazim. Yani onerilmeyecek.
Sebnem: Simdi 621,3 yani bu da Igdir oluyo[r].
Pelin: Bu neresiymis 756,5 olan...

Sebnem: Ankara...

Pelin: Geri kalanlar?
Sebnem: Mugla ve Mersin...
Pelin: Tamam ¢ikt1 iste.

Mert: Yani ilik olanlar daha iyi. Cok sicak olmast daha kotii olur yani. Kotii degil
de orta yani. Cok soguk da bunalir insan karanlik hava. Yani kotiiye girer o da. Biz

bu 9 sehri iyi, orta, kotii olarak ayirdik.
Pelin: Aritmetik ortalama ve medyan kullanarak.
Arastirmaci: Neye gore ayirdiniz peki bunlari?

Sebnem: En soguklar: mesela kotii oluyo[r]. Ciinkii miisterinin istedigi ¢ok soguk
olmayan giizel olan bir yermis. Cok soguk olmamasi i¢in Kars, Ankara ve Igdwr ¢ok
soguk oldugu icin kotii sehirlerarasina giriyor. Izmir, Samsun, Antalya da bunlar
¢ok sicak. Hava ortalamalarinda en sicak olan iller. Ortasi da Rize, Mugla ve
Mersin oluyor. Bunlar da ¢ok sicak olmayan miisterinin istedigi gibi sehirler. Yani
ortalama sicakliklart Kars, Ankara ve Igdir’dan fazla; Lzmir, Samsun ve

Antalya’dan kiiciik olan sehirler.

Yukaridaki diyalog incelendiginde grup {yelerinin gelistirdikleri modeli

yorumlayarak Ahmet Serin i¢in en ideal olan sehri belirlemek amaciyla tiim sehirlere ait
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degiskenleri toplayarak ulastiklart toplamsal sonuglari medyani kullanarak biiyiikten
kiicige siraladiklar1 goriilmektedir. Ayrica yine diyalog incelendiginde, Ahmet Serin i¢in
“1hik” olan sehirleri “iyi sehirler”; “sicak” olan sehirleri “orta sehirler” ve “soguk” olan
sehirleri ise, “kotii sehirler” siniflamasina yerlestirdikleri goriilmektedir. Ancak burada
grup iyeleri bu siralamada Kars sehrinin toplamsal sonucunu dahil etmeyi unuttuklari
gozlemlenmistir. Kars’in 20°C’nin iizerinde giinesli giiniiniin olamamasindan dolay1,
Kars’in bu siralamada yer almamasi ulasilan ¢6ziimiin dogrulugunu etkilememis, yalnizca

eksik bir ¢oziim gergeklestirilmesine neden oldugu belirlenmistir. Sekil 32°de verilen alinti

bu durumu destekler niteliktedir.

Sekil 32: Hava durumu probleminde verilen sehirlere ait nicel degiskenlerin toplamsal
sonuclarinin medyana gore siralanisi

Bu baglamda grup tiyeleri Ahmet Serin’in yasayabilecegi “en iyi sehirler” olarak;
Rize, Mugla ve Mersin’i, “en iyi ikinci sehirler” olarak “Izmir, Antalya ve Mersin’i ve
“kotii sehirler” olarak “Igdir, Kars ve Ankara’yr belirlemislerdir. Rize, Mugla ve
Mersin’in en ideal sehir olarak belirlenme sebebini ise, ortalama sicakliklarinin Kars,
Ankara ve Igdir’dan fazla; izmir, Samsun ve Antalya’dan kiiciik olmasiyla agikladiklari
gorilmektedir. Bu baglamda grup iiyelerinin, matematiksel olarak c¢alisma yeterligi
baglamimnda Hava Durumu Problemine iligkin yaklagimlari degerlendirildiginde, genel
olarak “Dogru olusturulan matematiksel modellerin ¢éziimiinde eksiklikler” oldugu
gorilmiis ve yeterlik diizeyleri, Diizey-4 olarak belirlenmistir. Ciinkii grup tiyeleri aritmetik
ortalamadan yararlanarak miisteri i¢in en ideal sehirleri belirlediklerini diistinmiis olsalar
da, aslinda sadece toplamsal sonuglardan yararlandiklari goriilmiistiir. Grubun Yaz Isi
Problemi  iizerindeki ~ matematiksel  olarak  ¢alisma  yeterligi  yaklasimlar
degerlendirildiginde, “her bir bireyin aylik ortalama kazan¢ miktarlarimin tam giin ve
yarim giin olarak hesaplanmasiyla elde edilen matematiksel sonuglarin biiyiikten kiigtige
swralanmast” seklinde bir matematiksel model {izerinde matematiksel olarak c¢alistiklari

goriilmiistiir. Asagidaki diyalogta bu siirecte gegen konusmalara yer verilmistir.
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Pelin: /lk 6nce Gizem den baslayalim.
Mert: Hepsini toplayalim. Ondan sonra aritmetik ortalamasini alalim.

Pelin: 12,5 arti 15, art1 9, arti 10, arti 14, arti 17,5, arti 12,5, arti1 33,5, art1 35

esittir 159. Sen Gizem'in parasint topla Halil.

Sebnem: Ortalama hesaplamak i¢cin bélsene. 159 bolii 9.

Pelin: Esittir 17,666666... Yani 18 de. Yuvarlak hesap. Genelde ortalama ¢alisma

saati 18 saatmis.

Sebnem: 18 saatte ne kadar para aliyormus? Bolii 9 yap Halil.
Halil: 911 lira.

Pelin: 911 lira diyelim. Demek ki 18 saatte 911 lira toplayan Gizem.
Mert: Digerlerini toplayalim.

Pelin: Sira Kaan'da...

Halil: Kaan in parasint ben topluyorum.

Sebnem: Bak havalar sicakken ¢alisma oranlari artiyor. Kag¢ saat caligtiklar
falan...

Pelin: Ama yogunluk ve aldigi miktara gore yapacagimiz i¢in sicakligin alakasini
degdirmemeliyiz bence. Ama diisiin farkliysa yapabilirsin (Sicaklik degiskenini goz
ardi ederek).

Halil: Kaan 27 saatte 1655 lira topluyor.
Mert: Hepsini tamamini yapalim bi[r].
Sebnem: Tarik 214 saat.

Mert: Boldiin mii dokuza?

Sebnem: Evet. Uc ayda toplam 214 saat (Yapilan islem hatasimin farkinda
olmayarak).

Halil: U¢ ayda 777 lira topluyor.

Pelin: Tarik’1 1.gruba ekleyebiliriz.
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Sebnem: Daha hepsini yapalim da.

Pelin: Tarik bence elenmeli.

Mert: Bir ig yapmuyor.

Sebnem: Jale ortalama 25 saat ¢aligiyor.

Pelin: 25 saatte ne kadar topluyor?

Halil: 1263 lira.

Pelin: Bu Kaan ve Jale giizel ¢calisiyorlar.

Sebnem: Jale’nin baya[gi] iyi orani.

Pelin: Kaan ve Jale, Levent beyin tam giin ¢alistirabilecegi seyler olabilir.
Sebnem: Can’in da ortalama 23 saat.

Pelin: 1031 lira diyor.

Sebnem: Bak mesela Gizem'in ¢calistigi 18 saate 911 lira.

Pelin: Bak Gizem’i bence yarum giine alabiliriz. Bak bir giin 12 saat ¢alistyorlarsa,
bu 12 saati ikiye béoliince bence Gizem 6 saatte giizel para yapar. Gizem eger yarim
giin ¢alisirsa yani 6 saat ¢alisirsa 306 lira. Bir saatte ortalamaya gore 51 lira

topluyorsa...

Sebnem: Bir giin 6 saat mi?

Pelin: Biz 12 saatten aliyoruz. 24 saat ¢alisacak halleri yok herhalde.
Mert: Nerden biliyorsun? Belki ¢calisir.

Sebnem: Ama yani seyyar satici diyor. Seyyar satici araniyor. Park iginde

dolasan...

Pelin: O zaman sikintt olmaz 306 liraya 306 lira daha ekleriz. Eee 612 lira

ediyo[r], 12 saat daha ¢alisirsa. Gizem’i yarum giine eklersek 612 lira kazang elde
eder. Simdi Canan. Ne kadar?

Mert: 1229 lira Canan.

Sebnem: Canan 18 saat ¢alisiyor.
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Yukaridaki diyalog incelendiginde grup ftyelerinin gelistirdikleri matematiksel
model iizerinde matematiksel olarak c¢alistiklari goriilmektedir. Bu baglamda tabloda
verilen her bir birey i¢in haziran, temmuz ve agustos aylarinin yogunluk durumlarina gore
ortalama kazandiklar1 toplam para miktarin1 ve ortalama ¢alisma siirelerini hesapladiklar
goriilmektedir. Bu islemi yaparken her bir bireyin toplam kazan¢ miktarlarin1 ve toplam
caligma siirelerini dokuza bdlerek, aylarin yogunluk durumlarina gore bireylerin ortalama
ka¢c saat c¢alisarak ortalama ne kadar para kazandiklarimi bulmaya calistiklar
gorilmektedir. Bu baglamda Gizem’in 18 saatte 911 lira, Kaan’in 27 saatte 1655 lira,
Jale’nin 25 saatte 1263 lira, Can’n 23 saatte 1031 lira, Riza’nin 33 saatte 1697 lira, Ali’nin
33 saatte 1551 lira, Ayten’in 20 saatte 1034 lira kazandigini matematiksel olarak
hesaplamiglardir. Ancak diyalog incelendiginde, aylarin yogunluk durumunda ortalama
calisma siiresi yaklasik 19 saat olan Tarik’in ¢alisma siiresini, islem hatas1 yaparak 214
saat olarak hesapladiklar1 goriilmektedir. Grup iiyeleri bu durumu hemen fark edememisler
calismanin devaminda bu hatay1 diizeltmeye ¢alismislar, ancak bu kez 2.14 saat olarak ele
almiglardir. Tarik’in aylarin yogunluk durumunda ortalama calisma siiresi 19 saat iken,
bunu 2.14 saat olarak belirtmisler; ortalama kazandig1 kazan¢ miktarini ise, 777 lira olarak
dogru bir sekilde hesaplamislardir. Ancak yapilan bu islem hatalar1 problemin ¢éziimiinde
herhangi bir mantik hatasina sebep olmamustir. Ayrica bu siiregte grup liyelerinden Sebnem
hava sicakliklarinin artmasiyla, kisilerin ¢aligma siirelerinin de arttigini dile getirmis ancak,
grup iyeleri tarafindan dikkate alinmamistir. Bu baglamda matematiksel olarak caligma
yeterligi baglaminda, grup iiyelerinin problem metninde verilen nitel verileri fazla dikkate
almadiklari, genel anlamda nicel verilere odaklandiklar1 goriilmektedir. Bu siirecte grup
iiyelerinden Pelin problemi sadelestirme ve daha kiiciik sayisal sonuglarla ugrasma adina
tam gilinli 12 saat kabul etmis, yarim giinii ise 6 saat kabul ederek her bir bireyin saatte
kazandig1 para miktarindan yola ¢ikarak, 12 saatlik kazancimi hesaplamaya calismistir.
Sekil 33’de her bir bireyin aylarin yogunluk durumuna gore ortalama calisma stireleri ve

ortalama kazan¢ miktarlarina ait alintiya yer verilmistir.
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Sekil 33: Birinci odak grubun yaz isi problemine dair aylarin yogunluk durumuna gore
bireylerin ortalama kazan¢ miktarlar1 ve ¢aligma siireleri

Calismanin devaminda, grup iyeleri matematiksel hesaplamalardan elde edilen
sonuclar dogrultusunda her bir bireyin, bir saatte ortalama kazan¢ miktarlarin
hesaplayarak, tam giin olarak kabul ettikleri 12 saatte ne kadar para kazandiklarin
hesaplamiglardir. Bu baglamda Gizem’in saatte 51 lira, 12 saatte 612 lira; Jale’nin saatte
59 lira, 12 saatte 606 lira; Can’in saatte 44 lira, 12 saate 537 lira; Canan’in saatte 68 lira,
12 saatte 816 lira; Riza’nin saatte 51 lira, 12 saatte 617 lira; Ali’nin saatte 47 lira, 12 saatte
564 lira; Ayten’in saatte 51 lira, 12 saatte 620 lira kazandig1 sonucuna ulasilmistir. Ancak,
Kaan 12 saatte 735 lira kazanirken, bunun 735 lira olarak yanlis hesaplandig: gortilmiistiir.
Ayrica Tarik saatte ortalama 41 lira kazanirken bunun 36 lira olarak hesaplandigi ve 12
saatte 490 lira kazanmasi gerekirken, bu sonucun 442 lira olarak yanls ifade edildigi
gorilmistir. Bu baglamda grup iiyelerinin matematiksel olarak calisma yeterligi
baglaminda ¢ozliim siirecinde iglem hatalar1 yaptiklar1 goriilmektedir. Ancak bu islem
hatalar1 problemin ¢O6zliimiinii mantiksal olarak etkilemediginden, herhangi bir yanlis
¢Oziime sebep olmadigi belirlenmistir. Asagidaki diyalogta bu siiregte gecen konusmalara

yer verilmektedir.
Mert: Biz ne yapiyoruz?

Pelin: Ben ne yapmaya ¢alistyorum biliyor musunuz? Saatte kag lira kazandigini ve
12 saatte kag lira kazanacagini hesaplayip ondan sonra yarim giinleri bulmak
istiyorum ilk once. Sonra 12 saatte diger kalan en fazla fiyati da ikiye katlayarak

tam giine eklemek istiyorum.
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Halil: Evet.

Pelin: Simdi Ayten’den sonra biri var mi?

Sebnem: Yok.

Pelin: Simdi dokuz kisinin yaptiklarini séyley[eceg]im. Gizem saatte 51 lira

kazaniyo[r] ve 12 saatte toplamda 612 lira topluyor.

Sebnem: Kaan da saatte 62 lira kazaniyor. Tarik da saatte 36 lira, 12 saatte 442
lira kazanvyor. Bu bir giinliik ¢calisirsa eger, yani tam giin ¢alisirsa eger, 900 lira
kazaniyor yani. Yani bir giinde Tarik’in kazandigi para 900 lira. Jale ninse saatte
59 lira, 12 saatte de 606 lira. Bu yarim giinliik ¢calismasi. Tam giinliik ¢alismasinda
ise 1224 lira falan kazaniyor. Canan ise, saatte 68 lira, 12 saatte de 816 lira

topluyor. Yani yarim giinliik 816 liraysa, tam giinde de...
Mert: 1600 lira gibi.

Sebnem: Evet. Riza ise saatte 51 lira, 12 saatte 617 lira. Yarim giinde 617 lira
kazanyyor. Tiim giinde ise 1200 lira civarinda kazanir. Ali ise saatte 47 lira, 12

saatte 564 lira kazaniyor. Tam giin ¢calistiginda da 1000 lira civarinda kazanir.

Asagida birinci grubun matematiksel olarak caligsarak, her bir bireyin saatte kazandig1 para

miktarindan yola ¢ikarak, 12 saatte kazandiklar1 para miktarlarina ait alintiya Sekil 34’de

yer verilmistir.
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Sekil 34: Birinci odak grup tarafindan yaz isi problemine dair elde edilen sonuglar
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Caligmanin devaminda grup liyeleri, her bir bireyin 12 saatlik kazancindan elde edilen para
miktarlarii biiyiikten kiiglige siralayarak en ¢ok para kazanan kisileri net bir sekilde

belirlemeye ¢alismislardir. Asagida bu siirece iliskin gegen konusmalara yer verilmistir.
Pelin: Bir sey di[ye]yim mi?

Pelin: Bunlar: biiyiikten kiigiige siralasana, 12 saate gore sirala. Yani yarim giinliik

kazanglarini siralasana biiyiikten kiigtige dogru.

Mert: En fazla 816 lira Canan.

Pelin: Sonra 744 lira Kaan. Sonra digerlerinden daha biiyiik olan, 620 lira Ayten.
Mert: 617 lirayla da Riza.

Pelin: Arkasindan da 612 lirayla Gizem takip ediyor. Simdi burada kag kisi var beg
kisi var. Bir kisi daha bul.

Mert: O da 606 lirayla Jale.

Calismanin devaminda grup tiyeleri, 12 saat iizerinden elde ettikleri matematiksel
sonuclari ikiye katlayarak, belirledikleri 6 kisinin “fam giinde” kazandiklar1 para miktarini
hesapladiklar1 goriilmiistiir. Ardindan yarim giinde en fazla kazang getiren kisilerin (12
saat tlizerinden hesaplanan sonuclari burada “yarim giin” olarak ifade etmislerdir) tam
giinde yer almasi1 gerektigini belirterek problemi ¢éziime kavusturmuslardir. Asagida bu

stirece iligkin diyaloglara yer verilmistir.

Pelin: Simdi Canan, Kaan ve Ayten yarim giiniin en fazla kazang elde edenleri.

Bunlar ikiye katlayalim. 816 ¢arpi iki. 1632 lira.

Sebnem: Canan tam giin ¢alistigi zaman 1632 lira kazaniyyormus.

Pelin: Tam giinde. Kaan da.

Sebnem: Kaan 1488 lira tam giinde.

Pelin: Sirada Ayten var. 1240 lira tam giinde.

Mert: Bunlari tam giine ekledik yani. Canan, Kaan ve Ayten.

Pelin: Digerlerini de yap Sebnem. Riza, Gizem ve Jale... 617 lira ¢arpt iki yap.

Arastirmaci: Neden iki ile carpiyorsunuz?
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Pelin: Biz yarim giinde hesaplamistik. Tam giinii elde edebilmek igin.
Sebnem: Riza 1234 lira. Gizem 1224 lira.

Halil: Jale 1212 lira.

Pelin: O zaman Canan, Kaan ve Ayten tam giine; Riza, Gizem ve Jale yarim giine.
Diger kalanlar kimler? Tarik eleniyor. Can eleniyor. Sonra kim eleniyor? Ali.

Simdi alti kisiyi belirledik, elenen ii¢ kigiyi de altina yazalim. Tarik, Can ve Ali...

Yukaridaki diyalog incelendiginde grup iiyelerinin belirledikleri 6 kisinin “tam
giin” caligmalar1 durumunda kazanacaklar1 parayr hesaplamak adina, 12 saat ilizerinden
bulduklar1 sonuglarin iki katin1 alarak 24 saatlik kazanclarini hesaplamaya calistiklar
goriilmistiir. Bu baglamda “tam giinde” Canan’in 1632 lira, Ayten’in 1240 lira, R1za’nin
1234 lira, Gizem’in 1224 lira, Jale’nin 1212 lira kazanacagini belirtmislerdir. Ancak
onceki hesaplamalarina bagli olarak Kaan’in tam giinde kazanacag1 para miktarinin 1570
lira olmas1 gerekirken, bunu 1488 lira olarak hesapladiklari, ancak elde edilen bu hatali
sonucun, problemin ¢dzlimiinii etkilemedigi goriilmiistiir. Bu baglamda grup iiyelerinin
“tam giinde” ¢alisacak kisileri Canan, Kaan ve Ayten; yarim giinde c¢alisacak kisileri Riza,
Gizem, Jale; hi¢ calismayacak kisileri ise Tarik, Can ve Ali olarak belirledikleri

gorilmektedir. Sekil 35°te verilen alint1 bu durumu destekler niteliktedir.

Sekil 35: Birinci odak grubun yaz isi problemine dair elde ettigi ¢oziim

Grubun Yaz Isi Problemine dair genel olarak matematiksel olarak calisma yeterligi

baglaminda ¢o6ziim siiregleri incelendigine, matematiksel islem hatalar1 belirlenmesine
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ragmen, bu hatalarin ¢oziimiin dogrulugunu etkilemedigi goriilmiistiir. Bu baglamda
grubun  “Dogru olusturulan matematiksel modelleri kullanarak, dogru matematiksel
¢oziim e ulastiklar1 goriilmiis ve yeterlik diizeyleri, Diizey-5 olarak belirlenmistir. Tablo

21°de birinci odak grubun yeterlik diizeyleri verilmistir.

Tablo 21: Birinci odak grubun matematiksel olarak ¢aligsma yeterlik diizeyleri

Model Olusturma Etkinligi  Diizey (1-5) Tanimlama

Katalog Problemi Diizey-5 Dogru olusturulan matematiksel model/leri kullanarak dogru
matematiksel ¢6ziime ulagma.

Dogru olusturulan matematiksel modellerin ¢dziimiinde

Hava Durumu Problemi Diizey-4
hatalar/eksikler icerme.

Dogru olusturulan matematiksel model/leri kullanarak dogru

Yaz Isi Problemi Diizey-5 matematiksel ¢dziime ulagma.

4.2.4.2. ikinci Odak Gruba iliskin Bulgular

Ikinci odak grubun Katalog Problemi iizerindeki matematiksel olarak ¢alisma
veterligi yaklagimlar1 degerlendirildiginde, “2017 ve 2007 yui katalog liste fiyatlarinin
aritmetik ortalamalarimin farkinin hesaplanmasi” seklinde ifade ettikleri model tizerinde
ancak, aritmetik ortalama hesaplamadan 2017 ve 2007 yili katalog liste toplam fiyatlarini
matematiksel olarak hesapladiklar1 goriilmiistiir. Asagida 2017 ve 2007 yillar1 katalog liste
fiyatlarinin toplamimin ayr1 ayr1 hesaplanmasi siirecinde gecen konusmalara yer
verilmektedir.

Sema: En son nerede kaldik simdi. Sen ne yapiyorsun Caner simdi? (Caner bir

yvandan hesap makinesi ile toplama islemi yapmaktadir)

Can: 308 lira 35 kurus yapryor (2017 fiyat listesini gostererek).
Sema: Bu ne simdi?

Can: Bunlarin hepsinin toplami 308 lira yapryormus.

Sema: 2007 yi yaz Ilknur. Ece kirtasiyeyi toplayalim.

Can: 78 lira 85 kurus.

Selim: Simdi arasindaki farki bulalim.
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Sema: Para tistii verilenleri yazdik. Bence bunlarin tek tek aritmetik ortalamalarin

bulabiliriz.

Can: Ama ¢ok uzun stirer. Bunun aynist gibi (2017 fiyat listesini gostererek). Simdi

su 2007 de virgiillii 99 ’lart hesaplayaca[gi]z. 157 lira 28 kurug ¢ikti.
Sema: Ama 2017 ’yi yapmadik.

Can: Simdi ikisini topla. 157,28 ile 78,85°i topla. Sonra 2017 yi toplariz.
Sema: Bu 99 lar ¢cok sagma ya...

Ilknur: 236 lira 13 kurus ¢ikt.

Can: Simdi 2017 leri topla.

Selim: Simdi 308,35 ile 206,71 i toplayalim.

Ilknur: 515 lira 6 kurus ¢ikiyor.

Can: Bununla bunun arasinda 278 lira 93 kurus fark var ( 2017 ve 2007 fiyat

listesini gostererek).
Selim: O zaman fark yazalim suraya. Ne kadar ¢ok artmig!

Yukaridaki diyalog incelendiginde grup tyeleri 2007 ve 2017 willar1 fiyat
listesindeki verileri ayr1 ayri toplayarak matematiksel sonuglar elde ettikleri goriilmektedir.
Bu baglamda 2007 katalog listesindeki ara¢ gerecglerin toplam fiyatin1 236 lira 13 kurus,
2017 katalog listesindeki ara¢ gereglerin toplam fiyatin1 ise 515 lira 6 kurus olarak
hesaplamislardir. Ardindan 2017 ve 2007 yillarinin toplam fiyat farkin1 278 lira 93 kurus
olarak belirtmislerdir. Ancak burada grup lyeleri matematiksel olarak ¢alisirken 2007 yihi
katalog fiyatlarini1 hesaplamada hatali islemler yapmislar, toplam fiyatin 306 lira 41 kurus
olmasi1 gerekirken, 236 lira 13 kurus olarak hesapladiklar1 goriilmektedir. Bu baglamda
2017 ve 2007 yillar1 toplam fiyat farki 208 lira 65 kurus olmasi gerekirken, bu farki ise 278
lira 93 kurus olarak hesapladiklar1 goriilmektedir. Bu siirecte genel olarak 6grencilerin
2007 ve 2017 yillarindaki ara¢ gereglerin liste fiyatlarini toplayarak 10 yilda ne kadar bir
artisin oldugunu belirlemeye yonelik matematiksel olarak calistiklarr goriilmektedir. Sekil

36°da verilen alinti bu durumu destekler niteliktedir.
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Sekil 36: Ikinci odak grubun katalog problemine dair elde ettigi hatal1 sonug

Grup tyeleri elde ettikleri sonucu yorumlayamayarak problemi yeniden
matematiklestirerek elde ettikleri “Her bir ara¢ gerecin 2017 fiyatindan, 2007 fiyatinin
ctkarilarak elde edilen farklarin toplanmasi” seklinde matematiksel model iizerinde
matematiksel olarak ¢alisma yaklagimlar: incelendiginde, Ali’nin har¢hgmni belirleme
adina problemi daha kiiciik parcalara ayirarak islemleri yirittikleri gortilmustiir.
Asagidaki diyalogta bu siirecte, matematiksel olarak calisma yeterligi baglaminda gecen

konusmalara yer verilmistir.

Can: Simdi 2017 fivatlarindan tek tek 2007 fiyatlarint ¢ikartaca[gim. Sonra
hepsini toplayaca[gi]m.

Sema: Farkini bulacaksin, sonra hepsini toplayacaksin.

158



Can: Cikan sonucglarin hepsini toplayacagim, sonra ¢ikan sonucu aritmetik

ortalamayla bélebilirsek bolecegim.
Sema: Aritmetik ortalamayla bélemezsin. Yapmaya basla.
Can: Uzun siirecek (Islemleri yapmaya baslayarak).

Sema: Simdi sen bunu yapryorsun ama hangilerinin fiyatlart artmis bunlar: da

yapmamiz lazim. Sen neyi yapryorsun simdi?

Can: ki yilin karsilarindaki ara¢ gereglerin fiyatlarini yapryorum.
Sema: Bence yaptiklarinin tizerini ¢iz.

Arasturmaci: O eksileri ne olarak kabul ettiniz?

Can: Aslinda arti onlar, kiiciikten biiyiik ¢ikarttigimiz icin eksi oldu.

Sema: Bugtintin fiyatlart ile 10 yil onceki fiyatlarmmin arasindaki fark 230 lira 77
kurus.

Yukaridaki diyalog incelendiginde grup iiyelerinden Can’in, Ali’nin almas1 gereken
har¢lik miktarin1 bulabilmek adina her bir ara¢ gerecin 2017 fiyatindan 2007 fiyatimi
cikararak elde ettikleri fiyat farki sonuglarini toplayarak 230 lira 77 kurus gibi bir sonuca
ulagtiklar1 goriilmektedir. Ayrica bu siiregte grup iiyeleri matematiksel olarak calisirken
bazi islem sonuclarinin negatif olmast durumunu “kiigiik sayidan biiyiik sayinin
¢tkarilmas:” seklinde yorumladiklart goriilmektedir. Bu baglamda islemin sonucunun
negatif olmasindan yola ¢ikarak listede verilen bazi arag gereclerin 2017 fiyatinin daha
diisiik oldugunu fark edemedikleri ve her bir arag gerecin 2017°deki fiyatinin artis
gosterdigini ifade ettikleri goriilmektedir. Sekil 37°de her bir ara¢ gerecin 2017 fiyatindan
2007 fiyatin1 cikararak, elde edilen toplam farklarin hesaplanmasina dair alintiya yer

verilmistir.
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Sekil 37: Birinci odak grubun katalog problemine iliskin yillarin toplam fiyat farki
sonugclari

Ancak elde ettikleri 230 lira 77 kurus sonucunun da Ali’nin har¢higi olamayacagin
diisiinerek, “2007 ve 2017 yularimin toplam fiyat farkindan elde edilen sonuglar ile 2007
ve 2017 yillarumin ayrt ayrt her bir aracin fiyat farkinin toplamindan elde edilen toplam
sonucun ¢ikartlmas1” seklinde gelistirdikleri model {izerinde matematiksel hesaplar
yapmaya baslamislardir. Asagida bu model lizerinde matematiksel olarak ¢alisma yeterligi

baglaminda ge¢en konusmalara yer verilmektedir.

Can: Ikisinin arasindaki fark 278 lira 93 kurus ya (2017 ile 2007 fiyat listesi
arasindaki farki gostererek). Buldugumuz sonugla bunu ¢ikarsak. 278 lira 93
kurustan, 230 lira 77 kurusu cikarsak.

Ilknur: 48 lira, 16 kurus ¢ikiyor.

Sema: Bence bizim buldugumuz sonu¢ bunun cevabi. Ciinkii o zamanin farkiyla bu

zamannkini bulduk.
Arastirmaci: Sizden soruda asil istenen sey ne? Neyi bulmanizi istiyor?

Can: 4 tane sey istiyo[r].
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Yukaridaki diyalog incelendiginde grup iiyelerinin 2017 ve 2007 yillar1 fiyat
listesinde yer alan her bir arag gerecin ayr1 ayri fiyat farkindan elde ettikleri matematiksel
sonucu, bir Onceki matematiklestirme siirecince elde ettikleri 2017 ve 2007 yillar
arasindaki toplam fiyat farkindan ¢ikardiklar1 goriilmektedir. Bu baglamda grup iiyelerinin
her ne kadar gelistirdikleri modelleri birlestirerek ve biitiinlestirerek islem yapmaya
calistiklar1 goriilse de, Ali’nin har¢ligini belirlemeye yonelik yapilan islemlerin tamamen
rastlantisal oldugu goriilmektedir. Bu siiregte grup iiyelerinin bir 6nceki modelde
ulastiklart matematiksel sonug¢ olan 278 lira 93 kurustan, 230 lira 77 kurusu ¢ikararak elde
ettikleri 48 lira 16 kurusun Ali’nin harghigr olabilecegini belirtmisler, ancak bu
matematiksel sonugtan emin olamamislardir. Grubun olusturduklart “2007 ve 2017 yillar
katalog listesinde verilen ara¢ gereglerin birlikte toplanmasi ile elde edilen toplam
sonucun (yaklasik 751 lira) 30°a boliimiinden elde edilen sonuca 30 eklenmesi” seklindeki
model iizerinde matematiksel olarak ¢alisma yeterligi yaklasimlar1 degerlendirildiginde,
islem hatalar1 yaparak Ali’nin alabilecegi har¢lik miktarin1 belirlemeye calistiklar

goriilmiistiir. Asagida bu siiregte gecen diyaloglara yer verilmektedir.

Can: Ama bur[alda 20 kiisiir ¢ikti. 760 ile 30'u boldiik 24 lira. 30’un iizerine
eklersek 54 lira yapiyo[r]. Ama bu parayla da bu fiyatlara sahip esyalar: alamaz
(2017 'nin fiyat listesini gostererek).

Sema: Acaba 48 olabilir mi? Of... 2017 'nin fiyati ne kadar ¢tkmisti?

Ilknur: 515 lira 6 kurus.

Arastirmaci: 48 lira har¢hk almasi gerektigini nasil buldugunuzu agiklar misiniz?
Sema. 2017 fiyatlarindan 2007 fiyatlarim ¢ikartarak bulduk.

Ilknur: 2017 fiyatlarimn toplamindan 2007 fiyatlarim ¢ikartarak 48 lira bulduk.

Sema: Bundan bunu c¢ikartmisiz 48 bulmusuz ama yanlis bulmusuz. Yok dogru
bulmusuz. 278 liradan 230 lirayr ¢ikardik 48 lirayr bulduk. Biz yanls yaptik galiba

yaaa..

Yukaridaki diyalog incelendiginde grup iiyelerinin 2007 ve 2017 yilinin fiyatlarmi
toplayarak yaklasik 760 liraya ulastiklar1 ve elde ettikleri bu matematiksel sonucu 30’a
boldiikleri gortiilmektedir. 760’1 30’a boliinmesi ile elde ettikleri 24 liray1, 30’un iizerine
ekleyerek 54 liraya ulastiklari ve bunun da Ali’nin almasi gereken harglik miktar

olabilecegini belirttikleri goriilmektedir. Can, elde edilen 54 liranin Ali’nin 2017 yilindaki
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arag geregleri almasi igin yeterli olmadigini belirtmis ve grup iyeleri yeniden problem
izerinde diistinmeye baslamiglardir. Fakat grup iiyelerinin 760 liranin 30’a boliimden 25
lira gibi bir sonu¢ elde etmisler, ancak matematiksel olarak ¢alismaya devam

etmemislerdir.

Grubun genel olarak Katalog Problemi iizerinde calisma siireci, matematiksel
olarak ¢alisma yeterligi baglaminda degerlendirildiginde, grubun katalog liste fiyatlariin
hesaplanmasinda ve genel olarak yapilan matematiksel islemlerde hatalar yaptiklar
goriilmistiir. Siire¢ icerisinde yapilan bu hatalarin bazi durumlarda problemin ¢éziimiinii
etkiledigi goriilmiistir. Bu baglamda grubun matematiksel olarak calisma yeterligi
baglaminda, “Eksik/hatali olusturulan matematiksel modellerin ¢oziimiinde hatalar”
oldugu goriilmiis ve yeterlik diizeylerinin Diizey-2 oldugu belirlenmistir. Grubun Hava
Durumu Problemine iliskin “degiskenlerin aritmetik ortalamasinin alinmasi” modeline
dair matematiksel olarak c¢alisma yeterligi yaklasimlari degerlendirildiginde 15°C’nin
altindaki giin sayisi, 20°C’nin {izerindeki giin sayis1 ve yagis miktar1 degiskenlerinin
aritmetik ortalamasini alarak matematiksel sonuglar elde ettikleri goriilmistiir. Asagidaki

diyalogta bu islemlerin gergeklesme siirecine iliskin alintilara yer verilmektedir.
Can: O yiizden de Mersin ve Antalya’ya bi[r] baksana aritmetik ortalama ile.

Sema: Veriler toplami bolii veri sayisi. Hepsinin toplayalim, topladigimiz seyleri
bolelim (Her sehir icin verilen dort kategoriyi gostererek). Hepsini tek tek yapsak

mi?

Sema: /lk 6nce Mugla yaz. Kag veri var?
Irem: 4 veri var.

Can: 388.275 ¢ikiyor. Simdi Samsun var.
Sema: Yaz sunu (Ilknur’a donerek).

Can: 264.375 cikti. Simdi Mersin’i bulalim.

Irem: 89.3 arti, 89 arti, 169 arti, 592.3 sonuc, 939.6 ciktr. Boli dort, 234.9 ¢ctkiyor.
Simdi Rize.

Sema: Rize olabilir aslinda dimi?
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Can: Yagmurlu bir yer de secebiliriz ama giinesli ve 1lik olmasi gerekiyor. Hepsini

bi[r] yapalim.

Sema: 49,4 arti, 181 arti, 90 arti, 2034,1. Hepsi 4928,6 bolii dort 123.215 ¢ikiyor.
Simdi zmir’i yapalim.

Irem: 257,6 cikwyor.

Sema: Simdi Kars’a bakalim.

Selim: 866 bolii dortten 216,5 ¢ikiyor.

Sema: Antalya... (Hepsini bu sekilde hesaplayarak).

Irem: Tamam bu kadar ...

Sema: Simdi burada baktigimiza gére... Acaba séyle mi yapsak?

Can: Bu tablonun ortalamasi degil mi? Yagis miktarlarmmin yillik ortalamalar: en

sonda verilen.

Yukaridaki diyalog incelendiginde, problem metninde verilen her bir sehre ait
degiskenleri toplayarak aritmetik ortalama ile matematiksel sonuglar elde ettikleri
goriilmektedir. Bu baglamda grup tiyelerinin birbirinden farkli dort adet degiskeni birlikte
toplayarak matematiksel sonuclar elde ettikleri goriilmektedir. Mugla icin, 388.275;
Samsun i¢in, 264.375; Mersin icin, 234.,9; Rize i¢in 1232,15; Izmir i¢in, 257,6; Kars icin,
216,5; Antalya icin, 353,05; Igdir icin, 155,325; Ankara icin 189,125 matematiksel
sonuglarini elde etmislerdir. Ancak grup lyelerinin farkli degiskenlere ait elde edilen bu
matematiksel sonuglari yorumlayamamalar: sebebi ile bu model {iizerinde g¢aligmay1
sonlandirdiklar1 goérilmiistiir. Asagida Sekil 38°de elde edilen matematiksel sonuglara dair

alintiya yer verilmektedir.
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Sekil 38: Ikinci odak grubun hava durumu problemine ait degiskenlerin aritmetik ortalama
sonugclari

Grubun Tung ¢iftinin “i/ik ve giinegli” bir yerde yasama kriterini goz Oniine alarak,
her bir sehrin “15°C ve 20°C nin altindaki ortalama giin sayisi fazla olan illerin elenmesi”
varsayimiyla olusturduklart model {izerinde, matematiksel olarak c¢aligma siiregleri
degerlendirildiginde, iki degiskenden yararlanarak matematiksel sonuglar elde etmeye
calistiklar1 goriilmiistiir. Bu siirecte daha ¢cok matematiksel olarak elde edilen sonuglari,
bazi sehirlerin elenmesinde kullandiklar1 gézlemlenmistir. Asagida matematiksel olarak

calisma yeterligi baglaminda grup iiyelerinin arasinda gegen konugmalara yer verilmistir.

Sema: Bizim ashinda bunun ayri, bunun ayri, bunun ayri, bunun ayri aritmetik
ortalamalarint bulmamiz lazim (Tablodaki her bir kategoriyi gostererek). Simdi

hepsi ayri iller oldugu igin kafam karistyor.

Irem: Hadiya bir sey yapalim.

Sema : Soner sen de diistincelerini séyler misin?
Irem: Sence ne yapsak daha iyi olur Soner?

Can: Fikir sunun, onun tizerinden gitmeye ¢alisalim.
M Karsilastirsak hepsini...

Can: Eleye eleye yapalim.
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Sema: Evet. Oyle olabilir, hem daha mantikli olabilir.

Can: Jki tane kalir, sonra onlari da baska bir sey yaparak bulabiliriz. Bence eleye
eleye yapalim. Giinegli ve lik istiyor. Yagmurlu olmast 6nemli degil. Bak Mugla.
Yillik  giineslenme siiresi 88,5 °'mis. Samsun’da 61’mis. Giineslenme siiresine

bakarsak Mugla ve Mersin olabilir.
Irem: Kars biraz soguk...
Sema. Antalya da olabilir aslinda.

Can: Giineslenme siiresi 100°miis. Ankara 80. Igdwr’t almayalim. Eleyelim. 15
derecenin altinda giin sayisi. Mugla 172 giin. Soguk olmamasini istedikleri icin
bunu eleyelim. Samsun 179 giin. Bunu zaten eledik. Mersin bunu kabul edebiliriz.
Rize bunu eleyelim 181 giin. Izmir de bayag bir fazla. Onu da eleyelim. Kars. Bu il
zaten soguk. Antalya olabilir. Igdr elemistik. Ankara 212 giin oluyormus (15

derecenin altindaki giin sayisi az olanlar: dikkate alarak, soguk sehirleri eleyerek).
Irem: O zaman sadece Mersin ve Antalya kaliyor.

Can: 20 derecenin iizerindeki sayisina bakalim.

Irem: Oncekinde elediysek zaten burada da eleniyor.

Can: 20 derecenin iizerindeki giin sayist Mersin ve Antalya 169 ve 152 kaliyor.
364 ’ten 89 cikar.

Irem: Neden 364 ten ¢ikariyoruz?

Can: Ciinkii 3 ya da 2 yilda bir yil 364 oluyor. 364 eksi 89 ¢ikinca, 275 giin
yapuyor. 275 giinii giinesli.

Sema: Anladim senin yapmak istedigini.
Can: 364 eksi 93 egsittir, 271 giinii giinesli.
Irem: Cok az fark var arada.

Can: 364 eksi 169 esittir, 195 giinii giinesli. Mersin’in... Izmir’in 15 derece
altindaki giin sayisindan, 364 eksi 114, esittir 250 giinii giinesli. Secmemiz gereken
Antalya kalwyor. En iyi birinci sehir Antalya, ikinci sehir Mersin, iigiincii Kars

oluyor. Ciinkii soguk. En kétii sehir Kars...
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Sema: En kotii sehir hangisi simdi?
Can: En kotii Kars oluyor.

Sema: Antalya ik ve giinesli oldugu i¢in en iyi birinci sehir. Kars da en soguk

oldugu icin en kotii sehir olarak sectik.

Arastirmaci: Genel olarak buldugunuz yontem nedir? Neye gore bu sehirlere en iyi

en kotii olarak karar verdiniz?

Can: Eleyerek yaptuim. Karsilastirdim. Soguk olmasini, giinesli giinleri falan...
Eledigimde Mugla, Samsun, Izmir, Igdir, Kars bunlar eledim. Mersin ve Antalya
kaldi. Bunlart birbiriyle karsilastirdim, 364 ten ¢ikartarak. Aslinda bu sehirleri biz
dagitacaktik her birini. Iyi sehirler, kétii sehirler olarak (Ancak buradan devam

etmemigler, ikinci miigteri icin de ayni yontemi yapmaya ¢alismiglardir).

Yukaridaki diyalog incelendiginde grup liyelerinin Ahmet Serin’in “giinesli ve ilik”
bir sehirde yasama istegini géz Oniine alarak tabloda verilen degiskenleri karsilastirarak
bazi sehirleri eleme yoluna gittikleri goriilmiistiir. Yillik ortalama giineslenme siiresini
baza alarak, Mugla, Mersin ve Antalya’nin olabilecegini belirtmislerdir. Ardindan Kars ve
Ardahan’in soguk oldugunu belirterek bu sehirleri elemislerdir. Ardindan “75°C’nin
altindaki giin sayis1 fazla olan sehirlerin elenmesi” varsaymmi ile Mugla, Izmir, Samsun ve
Ankara’nin /5°C’nin altindaki giin sayisinin fazla olmamasina bagl olarak, miisterinin 1lik
bir sehir istemesi sebebi ile bu sehirleri de eledikleri goriilmiistiir. Geriye sadece Mersin ve
Antalya’nin kaldiginm belirterek, en 1yi sehrin hangisi oldugunu belirleme adina, “20°C nin
altindaki giin sayisi fazla olan sehrin elenmesi” varsayimidan yola ¢ikmiglardir. Burada
grup iiyeleri 20°C’nin altindaki giin sayisin1 hesaplarken, bir yili 364 giin olarak kabul
etmigler, ancak bunun sebebini mantiksal olarak acgiklayamamislardir. 364’ten 169°u
cikararak, Mersin’in 20°C’nin altindaki giin sayisimt 195 giin, Antalya’nin 20°C’nin
altindaki giin sayisin1 129 giin olarak hesapladiklar1 goriilmiistiir. Matematiksel modelden
elde edilen bu sonuglar, ger¢ek yasam baglaminda yorumlanmaya hazir hale getirilmistir.
Sekil 39’da bu siirece ait matematiksel olarak ¢alisma yeterligine iliskin, grubun tablo

tizerinde gergeklestirdikleri islemlere yonelik alintiya yer verilmistir.

166



Iklimsel Ozellikler

Sehir Giineglenme

15°C’nin altindaki 20°C’nin {izerindeki

Yagis miktar

siiresi(saat) giin sayisi giin sayisi (mm)
(yilhk ortalama)  (vilhk ortalama) (yillik ortalama) (y1lhik ortalama)
Mugila 3857 /?é o o 1194.6
Samsun 61D : 79 e = 7175
L Mersin 893 L~ 89 7 7 son 16913 S3 =3, 592.3
Rize 494~ <t2r , 7 9= - 2304.1
_ fzmir 94,5\~ <H4 ) =I5 =L © 695.9
< Kars 138 S|E 0 g 502.2
! Antalya ~H8073T" 257 7 [ oo -2 i 1066.9
Igdir T 03 4 el 258.6
Ankara__ 80.3 R = 387.2

Sekil 39: Ikinci odak grubun hava durumu problemine elde ettikleri sonuglar

Grubun olusturduklart modelin dogrulugunu, Ahmet Serin {izerinde test etmek
amaciyla olusturduklart “/5°C ve 20°C’nin iizerindeki ortalama giin sayisi fazla olan
illerin belirlenmesi” model iizerindeki matematiksel olarak ¢alisma yeterligi baglaminda
yapilan islemler degerlendirildiginde ise, iki degiskenin birlikte degerlendirilip
karsilastirarak en iyi sehirleri belirlemeye calistiklar1 goriilmiistiir. Asagida bu siirece

iligskin diyaloglara yer verilmistir.
Sema: Serin ¢ifti i¢in de segelim.

Ilknur: Havas: giizel ve ¢ok sicak olmayan bir sehre tasinmak istivorum diyor. Yani

normal olacak sicakligi.
Can: O zaman Mersin bunun igin siiper.
Sema: Onceki ile aymi sanki dimi? Sadece...

Can: Aymi ama burada her zaman giinesli olmayacak. 20 derecenin iizerinde de

olmayacak, altinda da olmayacak. Tam ortada olacak. 100 olabilir.
Sema: Evet olabilir.

Can: Igdir olabilir. 94 giin boyunca olabilir. Ama 194 giin boyunca Igdir’da

sicaklik diigiiyor. Elenenleri eleyelim.
Sema: Elenenleri karalayalim. Hadi ¢abuk yapalim.

Can: Ne diyo[r]? Havast giizel olacak. A¢ik hava olacak.
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Ilknur: Cok sicak olmayacak.

Can: 88 var, 89 var. 94 var. 100 ii alalim. Bu dordiinii alalim (Mugla, Mersin,

Izmir ve Antalya’'nin yillik ortalama giineslenme siiresini gostererek).
Sema: Bence var ya ¢alilik diyor ya, insanin aklina Kars geliyor nedense.

Can: Ama orasi soguk... Kar baya yagdigi i¢in 6 ay soguk, 6 ay sicaktir orast.
Simdi Mugla’nmin 15°C altindaki giin sayis1 172, ama soguk olmayacak dedi bunu
eleyelim. Mersin olabilir 89 giin. Samsun 'u zaten eledik. Rize'yi secmemistik. Izmir

114 giin. Bunu alabiliriz.
Selim: Rizeyi neden se¢medik.

Can: Giineslenme siiresi 49 giin ya. Kars zaten 286 giinii sogukmus. Bu da gitti.
Antalya’yr alalim. Simdi Samsun, Izmir ve Antalya var. Bu iigiinii hesaplayalim.

364 ten 100 ¢ikar. 264 giin. Sema 364 ten 126 ¢ikarsana.

Sema: 238 giin.

Can: Simdi Izmir’in 15°C altindaki giin sayisi icin, 364 ten 114 giinii ¢ikar.
Sema: 250 giin giinesli. 15°C 'nin iizerinde olan giin sayist 250giin yani.

Can: Ya Mersin, ya da Izmir olacak. Bakalim bi[r]. Mersin’in 195 giinii giinesli,
20°C’nin altinda. Izmir’in 238 giinii 20°C’nin altinda. Bence Mersin. 275 giinii

15°C’nin tizerinde oluyor.

Sema: Yaziyim mi?

Can: Yaz.

Ilknur: En kotii sehir hangisi oluyor?
Can: Antalya oluyor o zaman.

Ilknur: En iyi ikinci sehir Izmir oluyor.

Yukaridaki diyalog incelendiginde, Serin ciftinin havasi giizel ve cok sicak

olmayan bir yerde yasama istekleri dogrultusunda, hava sicakligi normal olan sehirleri

belirlemeye calistiklar1 goriilmektedir. Bu baglamda grup tiyeleri ilk olarak, belirlenecek

sehirlerin hava sicakliginin 20°C’nin {izerinde de olmamasi, altinda da fazla olmamasi

gerektigini, normal olmasi1 gerektigini belirtmislerdir. Bu baglamda 15°C’nin altindaki
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giinesli giin sayis1 fazla olan illeri eledikleri goriilmistiir. Kars, Igdir, Ankara ve Rize’yi
elemislerdir. Ardindan Mugla’nin 15°C’nin altindaki giinesli gilin sayisi 152 olmasindan
dolay1 Mugla’y1 da elemislerdir. Geriye izmir, Antalya, Samsun kalmis ve Samsun’un da
20°C’nin altindaki giinesli giin sayisin1 264 olarak hesaplayarak, soguk bir sehir oldugunu
diisiinerek elemislerdir. Ardindan geriye kalan Izmir, Antalya ve Mersin’den; 15°C’nin
lizerindeki giin sayis1 en fazla olan Mersin’i en iyi sehir birinci sehir, izmir’i en iyi ikinci
sehir, Antalya’yr ise en kotii sehir olarak belirleyerek, gerekli matematiksel islemler

dogrultusunda, eldeki sonuglar1 yorumlamaya hazir hale getirmislerdir.

En genel anlamda grubun Hava Durumu Problemi iizerinde matematiksel olarak
calisma yeterligi yaklasimlar1 degerlendirildiginde, ikiden fazla degiskenle ilgili yapilan
matematiksel hesaplamalarda daha ileriye gidemedikleri goriilmiistiir. Bu baglamda grup
tiyeleri problem metninde verilen iki degiskeni dikkate alarak karsilastirmalar yaparak
matematiksel sonuglar elde etmislerdir. Genel olarak grup tyeleri yeterlik baglaminda,
“eksik olusturulan matematiksel modelleri islem hatasi olmaksizin dogru bir gsekilde
cozdiikleri” gorilmiis ve bu baglamda yeterlik diizeylerinin,  Diizey-3 oldugu
belirlenmistir. Grubun Yaz Isi Problemine dair matematiksel olarak ¢alisma yeterligine
iliskin ortaya koyduklar1 yaklasimlar degerlendirildiginde, “az zamanda daha ¢ok kazang
saglayan kisiler” varsayimima dayanarak ortaya koyduklari, toplam c¢aligma siireleri ve
toplam kazan¢ miktarlarinin karsilastirllmasina dayanan model iizerinde matematiksel
olarak calistiklar1 goriilmiistiir. Bu siirecte gecen konusmalara asagidaki diyalogta yer

verilmektedir.

Can: Yani simdi bu ¢alisma saatlerini toplayalim. Bunlar: da toplayalim (Tablo
2’de toplanan para miktarlarini géstererek). En ¢ok c¢alisanlart bunlara gore

belirleyelim olmaz mi?
Sema: Olur.
Can: Sonra ayirma yapariz i¢lerinde.

Sema: Sonra soyle yapariz yaptiktan sonra. Calisma siirelerini toplanan paralara

boleriz veya aritmetik ortalama.

Can: Bi[r] yapsana sen (hesap makinesini Sema’ya uzatarak). Cok, orta, diisiikleri
toplayacagiz. Ilknur sen swrayla isimleri yazsana... Gizem, Kaan diye yaz. Gizem,

Kaan, Tarik, Jale, Can, Canan, Riza, Ali ve Ayten.
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Sema: Mesela Gizem haziranda ne kadar diisiik, orta bunlart bulalim. Yapalim.

Can: Sen once bu iiciinii toplayacaksin (Selim’e tablo 1’deki verileri gostererek)

¢ok, orta, diistik diye.
Selim: 12,5 art1 15 art1 9.
Can: Topla.

Yukaridaki diyalog incelendiginde grup lyelerinin toplam g¢alisma siirelerini ve
toplam kazan¢ miktarlarin1 hesaplayarak, matematiksel olarak ¢alismay1 planladiklari
goriilmektedir. Bu baglamda grup i¢inde gorev dagilimi yaparak problem metninde verilen
her bir kiginin “az”, “orta” ve “¢ok” yogunluktaki ¢aligma stireleri ve kazang miktarlarini
ayr1 ayri toplayarak elde ettikleri sonuglara gore, toplam ¢alisma siirelerini, toplam kazang
miktarma bdlebileceklerini ya da aritmetik ortalama ile bir sonug¢ elde edebileceklerini
belirtmislerdir. Ancak calisma siirecinde grubun aritmetik ortalamaya dair ya da ¢alisma
stiresinin kazanilan paraya boliinmesine dair herhangi bir islem yapmadiklar1 goriilmiistiir.
Bu baglamda grup iiyeleri problem metninde verilen aylarin yogunluk durumundaki
calisma siiresi degiskenleri ile aylarin yogunluk durumuna gore kazanilan para miktarlarin
ayr1 ayri topladiklar goriilmiistiir. Ayrica grubun yukarida ifade ettikleri dogrultusunda, iki
ayr1 degisken iizerinden elde edilen matematiksel sonuglar1 karsilastirarak matematiksel bir
¢ozlim gelistirmeye ¢alistiklar1 goriilmektedir. Asagida bu siiregte yapilan matematiksel
olarak c¢aligma yeterligi baglaminda grup iyeleri arasinda gegen diyaloglara yer

verilmektedir.
Sema: 36,5 saat. Gizem 36,5 saat yaz.
Can: Simdi digerini topla (Her ay ne kadar ¢alistiklarint hesaplayarak).

Selim: 10 arti, 14 arti, 17,5 saat. 41,5 saat yapiyor. Simdi 12,5 arti, 33,5 arti 35
topla.

Sema: 81 saat.

Selim: Simdi alttakileri yapalim. Kaan. 5.5 arti 22 art1 15,5 saat topla.
Sema: 43 saat.

Selim: 53,5 arti, 40 art1, 15,5 saat.

Sema: 109 saat.
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Selim: 50 arti, 14 arti, 23,5 saat.

Sema: 90,5 saat ¢ikiyor.

Selim: Tarik, 12 arti 17 arti 14,5 topla.
Sema: 43,5 saat ¢ikti.

Selim: 20 arti, 25 arti, 21,5 saat.

Sema: 66,5 saat ¢ikti.

Selim: 19,5 saat, 20,5 arti 24,5 saat topla.
Sema: 64,5 saat ¢iktt.

Selim: Sen bunlar: haziran, temmuz, agustos diye yazsana. Altlarina yazalim simdi.
Gizem, Kaan, Tarik, Jale, Can, Canan, Riza, Ali ve Ayten. Simdi bu bulduklarimizi
altlarina yazalim. Hazirana 36,5 saat, Temmuz 41,5 saat, Agustos 81 saat. Simdi
Kaan, 43 saat, 109 saat, 90,5 saat. Tarik’a ge¢. 43.5 saat, 66,5 saat ve 64,5 saat.
Simdi Jale'yi hesaplayalim.

Selim: 19,5 saat arti, 30,5 arti, 34 saat.
Sema: 84 saat ¢ikiyor.

Selim: 20 arti, 31 art, 14 saat.

Sema: 65 saat ¢ikiyor.

Selim: 22 saat, art1 19,5 art1 36 saat.
Sema: 77,5 saat ¢iktt.

Selim: Can’ gegelim. 19.5 saat art, 26 arti.
Sema: 45,5 saat.

Selim: 36 saat art, 15,5 saat arti, 27 saat.
Sema: 78,5 saat ¢ikti.

Selim: 30 saat arti, 24 saat art, 4,5 saat.
Sema: 58,5 saat.

Selim: Simdi Canan’a ge¢. 13 saat arti, 4,5 saat arti, 12 saat.
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Sema: 29,5 saat.

Selim: 33,5 arti, 37,5 art1, 6,5 saat.
Sema: 77,5 saat ¢ikti.

Selim: 16 saat arti, 24 arti, 16,5 saat.
Sema: 56,5 saat ¢ikti.

Selim: Simdi Riza’ya gegelim. 26.5 saat arti, 43,5 art, 27 saat.
Sema: 97 saat toplam.

Selim: 67 arti, 26 arti, 3 saat.

Sema: 96 saat toplam.

Selim: 41,5 saat arti, 58 saat arti, 5.5 saat.
Sema: 105 saat ¢ikt1 toplam.

Selim: Ali, 7,5 arti 16 art1 25 saat.
Sema: 48,5 saat ¢ikti. Bir dakika.

Selim: 16 arti, 45,5 art, 51 saat.

Sema: /12,5 saat ¢ikt.

Selim: 7,5 saat arti, 42 saat art, 84 saat.
Sema: 133,5 saat toplam.

Selim: Ayten’e gegelim. 3 arti 4,5 saat.
Sema: Bu kadar mi? 7.5 saat toplam.
Selim: 38 arti, 17,5 saat arti, 39 saat.
Sema: Toplam 94,5 saat ¢ikti.

Selim: 37 arti, 22 arti, 12 saat.

Sema: Toplam 71 saat.

Yukaridaki diyalog incelendiginde grubun problem metninde verilen her bir bireyin

haziran, temmuz ve agustos aylarinin yogunluk durumlar olan “az”, “orta” ve “cok”
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durumlarina gore toplam ¢alisma stirelerini hesapladiklart goriilmektedir. Bu baglamda
Gizem’in haziranda toplam 36.5 saat, temmuzda toplam 41.5 saat, agustosta 159 saat;
Kaan’in haziran ayinda 43 saat, temmuzda 109 saat, agustosta 90.5 saat; Tarik’in haziranda
43.5 saat, temmuzda 66.5 saat, agustosta 64.5 saat; Jale’nin haziranda 84 saat, temmuzda
65 5 saat, agustosta 77.5 saat; Can’in haziranda 45.5 saat, temmuzda 78.5 saat, agustosta
58.5 saat; Canan’in haziranda 29.5 5 saat, temmuzda 77.5 saat, agustosta 56.5 saat;
Riza’nin haziranda 97 5 saat, temmuzda 96 5 saat, agustosta 105 saat; Ali’nin haziranda
48.5 5 saat, temmuzda 112.5 5 saat, agustosta 133.5 saat, Ayten’in haziranda 7.5 5 saat,
temmuzda 94.5 5 saat, agustosta 71 saat calistiklar1 sonucuna ulasilmigtir. Burada grup
tiyelerinin aylarin yogunluk durumlarinda verilen ii¢ adet degiskeni toplayarak, “calisma
stireleri” degiskeni i¢inde ifade etmeye c¢alistiklar1 goriilmektedir. Bu baglamda grubun
nitel degisken olan yogunluk durumlarini (az, ¢cok ve orta), tek bir degiskene (calisma
stiresi) indirgedikleri goriilmiigtiir. Ayrica burada grubun herhangi bir islem hatasi
yapmadan dogru sonuglar elde ettikleri belirlenmistir. Calismanin devaminda ise, grup
tiyelerinin her bir bireye ait aylara gore elde edilen ¢aligma siirelerinden yola c¢ikarak,
bireylerin ii¢ aylik toplam ¢alisma siirelerini hesapladiklar1 gériilmiistiir. Asagida bu siirece

iligkin gecen konugmalara yer verilmistir.
Selim: Simdi alacagi parayi hesaplayaca[gi]z. Baska sayfaya yazalim.
Sema: Dur buna ¢alisma stiresi yazalim da karigsmasin.

Can: Simdi bunlarin tiim saatlerini toplayalim. Yamina esittir koy (Sema’nin

vazdigr ¢alisma siireleri kagidini gostererek). Bunlar: toplayinca sonra fiyatlara

gecece[gi]z.

Ilkﬂ Gizem, 36,5 saat arti, 41,5 saat arti, 81 saat.
Sema: Toplam 159 saat yapiyor.

Ilknur: Kaan, 43 saat, 109 saat ve 90,5 saat.

Sema: Toplam 242,5 saat ¢ikiyor.

Yukaridaki diyalog incelendiginde grup iiyelerinin elde ettikleri matematiksel sonuglardan
yola ¢ikarak, her bir bireyin ii¢ aylik toplam kazan¢ miktarlarini hesapladiklar
goriilmektedir. Bu baglamda ii¢ ay boyunca Gizem’in toplam 159 saat, Kaan’in 242,5 saat,
Tarik’in 174,5 saat, Jale’nin 226,5 saat, Can’in 182,5 saat, Canan’in 163,5 saat, Riza’nin

298 saat, Ali’nin 294,5 saat ve Ayten’in 173 saat calistiklar1 sonucuna ulasmislardir.
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Burada grup tiyelerinin matematiksel olarak caligma adina islem hatas1 yapmadan sayisal
sonuclar elde ettikleri goriilse de, bu siiregte fazla zaman harcadiklar1 ve her bir bireyin ii¢
aylik toplam ¢alisma siirelerini ay bazinda ayirmadan direkt olarak toplayabilecekken, ayr1
ayr1 topladiklar1 goriilmiistiir. Bu siirecte grubun oldukga basit olan matematiksel islemleri
karmagik hale getirdikleri gozlemlenmistir. Sekil 40’da bu silirecte elde edilen

matematiksel sonuglara dair alintiya yer verilmektedir.

Sekil 40: Yaz isi probleminde bireylerin {i¢ aylik toplam ¢alisma siireleri sonuglari
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Caligmanin devaminda ise, problem metninde verilen her bir bireyin toplam kazang
miktarlarin1 da benzer sekilde hesaplamaya calistiklar1 goriilmiistiir. Asagida bu siirecte

gecen konusmalara yer verilmistir.
Ilknur: Simdi seyleri yapalim. Kazandigi paralar yapalim.
Sema: Toplanan para...
Ilknur: Soylesene sen isimleri.

Can: Gizem, Kaan, Tarik, Jale, Can, Canan, Ali, Ayten. Haziran ay1 1922 lira yaz.
Temmuz ayr 2292 lira yaz.

Selim: 788 lira arti, 1732 lira art1, 1462 topla.
Sema: 3982 lira. Simdi Kaan'a gegelim.

Selim: Kaan, 474 lira arti, 874 lira arti, 406 lira.
Can: 1754 lira yapuyor.

Selim: 4612 arti, 2032 arti, 477 lira.

Can: 7121 lira temmuz ayinda.

Selim: 4500 arti, 834 arni, 712 lira.
Can: 6046 lira toplam.

Selim: Simdi Tarik. 1047 arti, 667 arti, 284 lira. Toplam 1998 lira.

Yukaridaki diyalog incelendiginde, grubun problem metninde verilen her bir bireye
ait haziran, temmuz ve agustos aylarindaki yogunluk durumlarimi dikkate almadan ay
bazinda kazandiklar1 toplam para miktarlarini hesaplamaya calistiklar1 goriilmiistiir. Yine
grup lyelerinin burada, nitel olarak verilen yogunluk degiskenini dikkate almaksizin, nicel
degiskenleri birlikte toplayarak, elde edilen sonuglar1 tek bir degiskenle ifade etmeye
caligtiklar goriilmiistiir. Bu baglamda Gizem’in haziran ayinda toplam kazan¢ miktarini
1922 lira, temmuzda 2292 lira, agustosta 3982 lira; Kaan’in haziranda 1754 lira, temmuzda
7121 lira, agustosta 6046 lira; Tarik’in haziranda 1998 lira, temmuzda 2643 lira, agustosta
2359 lira, Jale’nin haziranda 3116 lira, temmuzda 3701 lira, agustosta 4456 lira olarak

hesaplanmistir. Can’in haziranda 2436 lira, temmuzda 3706 lira, agustosta 3142 lira,
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Canan’in haziranda 1967 lira, temmuzda 5602 lira, agustosta 3493 lira hesaplanmistir.
Riza’nin haziranda 4565 lira, temmuzda 5538 lira, agustosta 5168 lira; Ali’nin haziranda
2381 lira, temmuzda 6266 lira, agustosta 5317 lira kazandigi belirtilmistir. Ayten’in
haziranda 189 lira, temmuzda 4608 lira, agustosta 4511 lira kazandiklar1 sonucuna
ulagsmiglardir. Bu islemlerin ardindan, bireylerin aylik toplam c¢alisma siirelerinin
hesaplanmasinda oldugu gibi, burada da her bir bireyin ii¢ aylik toplam kazan¢ miktarlarini
hesaplamaya bagladiklar1 goriilmistiir. Asagida verilen diyalog bu durumu destekler

niteliktedir.

Can: Soyle simdi (Her bir bireyin haziran, temmuz ve agustos ayi kazanglarini

toplayarak).

Ilknur: Gizem. 1922 arti, 2292 arti, 3982 topla.
Can: 8196 lira ¢ikt1 toplam.

Ilknur: 1754 arti, 7121 art: 6046 lira.

Can: Esittir, 14921 lira.

Ilkﬂ Tarik, 1998 arti, 2643 arti, 2359 esittir.
Can: 7000 lira.

Ilkﬂ Jale’nin, 3116 arti, 3701 arti, 4456 lira.
Can: Toplam 11273 lira.

Yukaridaki diyalog incelendiginde, her bir bireyin aylar bazinda kazandiklar1 para
miktarlar birlikte toplanarak, bireylerin ti¢ aylik toplam kazan¢ miktarlarini1 hesapladiklari
gorilmistir. Bu baglamda matematiksel hesaplamalar sonucunda Gizem’in ii¢ ayda
toplam 8196 lira, Kaan’in 14921 lira, Tarik’in 7000 lira, Jale’nin 11273 lira, Can’in 9284
lira, Canan’in 11062 lira, Riza’nin 15261 lira, Ali’nin 13964 lira, Ayten’in ise toplam 9308
lira kazandig1r sonucuna ulasmislardir. Sekil 41°de bu siirecte elde edilen matematiksel

sonuclara dair alintiya yer verilmektedir.
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Sekil 41: Yaz isi probleminde bireylerin {i¢ aylik toplam kazan¢ miktarlari

Grubun genel olarak Yaz Isi Problemine iliskin matematiksel olarak c¢alisma
yeterligi yaklagimlar1 degerlendirildiginde, genel olarak basit matematiksel iglemleri
karmagik hale getirerek matematiksel islemler yaptiklar1 goriilmiistiir. Ayrica aylarin
yogunluk durumunu ifade eden nitel degiskenleri dikkate almaksizin, aylar bazinda
bireylerin ¢alisma stireleri ve kazang miktar1 degiskenleri {izerinde matematiksel hesaplar
yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu baglamda grubun, iki degisken {izerinde islem yaparak elde
edilen toplamsal sonuglarin, problemin ¢oziimiinde gercek diinya baglaminda

yorumlamaya hazir hale getirdikleri gortilmiistir. Calisma siireci genel olarak
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matematiksel olarak calisma yeterligi baglaminda degerlendirildiginde, grubun “eksik
olusturulan matematiksel modeli kullanarak eksik matematiksel ¢oziim”e ulastiklar
belirlenerek, yeterlik diizeylerinin Diizey-2 oldugu belirlenmistir. Ciinkii grup iiyeleri
olusturduklar1 modelde, kisilerin toplam calisma siireleri ve toplam kazan¢ miktarlarini
karsilagtirarak tam giin ve yarim giin c¢alisacak kisilerin belirlenmesi {izerinden
matematiksel ¢ozliime ulasabileceklerini belirtmisler, ancak matematiksel ¢6ziimde
bireylerin sadece toplam kazan¢ miktarlari1 gbz Oniline alarak eksik bir ¢6ziim
gerceklestirdikleri gorilmustiir. Tablo 22’de ikinci odak grubun her bir etkinlige ait

yeterlik diizeylerine yer verilmistir.

Tablo 22: ikinci odak grubun matematiksel olarak ¢alisma yeterlik diizeyleri

Model Olusturma Etkinligi  Diizey (1-5) Tanmimlama

Katalog Problemi Diizey-2 Eksik/hatali olusturulan matematiksel modellerin
¢Oziimiinde hatalar/eksikler igerme
Hava Durumu Problemi Dizey-3 Eksik/hatali olusturulan matematiksel modelleri dogru
. . ¢0zme
Yaz Isi Problemi Diizey-2

Eksik/hatal1 olusturulan matematiksel modellerin
¢Oziimiinde hatalar/eksikler igerme

Calisma  slireci  matematiksel  olarak  ¢alisma  yeterliligi  acgisindan
degerlendirildiginde, grup iiyelerinin gelistirdikleri modeller dogrultusunda gerekli
islemleri yiiriiterek, modelin dogru/yanlis ya da eksik olusturulmasina bagli olarak
dogru/yanlis, hatali ya da eksik matematiksel ¢oziimler elde ettikleri belirlenmistir. Bu
baglamda ikinci odak grubun olusturduklart modellere bagli olarak, matematiksel
modellerin ¢oézlimiinde hatalar yaptiklar1 gdézlemlenmis; programin devaminda ise,
olusturulan matematiksel modelleri dogru olarak c¢ozdiikleri belirlenmistir. Ayrica ikinci
odak grup tlyelerinin genel anlamda kurduklar1 model {iizerinde, basit matematiksel
islemler gergeklestirerek matematiksel ¢oziimler elde ettikleri, karmasik islemlerden
kacindiklar1 gozlemlense de, ¢ozlim siireci icinde basit matematiksel islemleri, kendi
iclerinde organize ederek uzun hesaplamalar yaparak matematiksel ¢oziime ulastiklar
gozlemlenmistir. Genel olarak Katalog Problemine iliskin matematiksel olarak calisma
yeterligi yaklagimlar1 degerlendirildiginde, birinci odak grubun aritmetik ortalama, oran

orantt ve medyan gibi matematiksel bilgilerden yararlanarak matematiksel islemler
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gerceklestirdikleri ve dogru matematiksel sonuglara ulastiklar1 goriilmiistiir. Ikinci odak
grubun ise problem fiizerinde ¢alisirken olusturduklart bazi modeller iizerinde aritmetik
ortalamadan yararlanmaya c¢alistiklar1 goriilse de, aritmetik ortalama almaksizin
degiskenlerin toplamsal sonuglarindan yararlandiklar1 goriilmiistiir. Ayrica ikinci odak
grubun problemin ¢éziimiine dair olusturulan diger modeller iizerinde ¢alisirken, 2017 ve
2007 yili katalog liste fiyatlarinin toplanmasi durumunda, verileri organize etme adina
gruplandirarak matematiksel olarak c¢alistiklar1 goriilmistiir. Bu durum baz1 basit
matematiksel islemlerin daha kompleks hale gelmesine yol acarak grubun hatali
matematiksel ¢oziimler gergeklestirmelerine sebep oldugu goriilmiistiir. Birinci odak
grubun probleme dair dogru olusturulan matematiksel modelleri kullanarak, dogru
matematiksel ¢o6ziimlere ulagtigi belirlenirken; ikinci odak grubun ise genel anlamda eksik

ve hatal1 olusturulan matematiksel modellerin ¢6zlimiinde hatalar oldugu belirlenmistir.

Hava durumu problemine iligkin gruplarin matematiksel olarak ¢alisma yeterligi
yaklagimlart degerlendirildiginde, birinci odak grubun problem metninde verilen iki
degiskenin toplamsal sonuclarint medyan degerine gore karsilastirarak matematiksel
¢oziime ulastiklart goriilmiistiir. ikinci odak grubun ise, olusturduklari bir modelde,
problem metninde verilen dort degiskenin birlikte toplayarak, elde edilen sonuglar
karsilagtirmaya calistiklar1  goriilmiis, ancak farkli degiskenlere ait bilesenlerin
yorumlayamamalar1  sebebiyle islem yapmayr siirdiirmedikleri gozlemlenmistir.
Olusturduklar bir modelde ise, probleme ait iki degisken iizerinde ortalama giin sayilarini
karsilastirarak matematiksel olarak c¢alistiklar1 belirlenmistir. Bu baglamda birinci odak
grubun dogru olusturulan matematiksel modellerin ¢oéziimiinde eksiklikler oldugu
belirlenmistir. Clinkii grup tiyeleri aritmetik ortalamadan yararlanarak miisteri i¢in en ideal
sehirleri belirlediklerini diistinmiis olsalar da, aslinda sadece toplamsal sonucglardan
yararlanarak ¢dziime ulastiklar goriilmiistiir. Ikinci odak grubun ise, eksik olusturulan

matematiksel modelleri islem hatasi olmaksizin dogru bir sekilde ¢ézdiikleri belirlenmistir.

Gruplarm Yaz Isi Problemine dair ¢alisma siiregleri matematiksel olarak ¢calisma
yeterligi baglaminda degerlendirildiginde ise, birinci odak grubun birinci odak grubun,
aritmetik ortalamadan yararlanarak, aylarin yogunluk durumuna gore bireylerin
kazandiklar1 ortalama para miktarint veren matematiksel islemler gergeklestirdikleri
goriilmiistiir. Ikinci odak grubun ise, problemde verilen ¢alisma siireleri ve kazang
miktarlarim1 ayr1 ayn toplayarak, toplam kazan¢ miktar1 ve toplam calisma siirelerini

belirlemeye yonelik matematiksel islemler gergeklestirerek eksik c¢oziimlere ulastiklar
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belirlenmigtir. Ciinkli grup tiyelerinin bu siiregte bireylerin sadece toplam kazang
miktarlarmni dikkate alarak matematiksel ¢oziim gerceklestirdikleri belirlenmistir. Yaz Isi
Problemine dair matematiksel olarak ¢alisma yeterligi baglaminda birinci odak grubun,
dogru olusturulan matematiksel modelleri kullanarak, dogru matematiksel ¢ozlimlere
ulastiklari, ikinci odak grubun ise, eksik olusturulan matematiksel modelin ¢oziimiinde
eksiklikler ve hatalar oldugu belirlenmistir. Sekil 42°de odak gruplarin yeterlik diizeylerine

ait grafige yer verilmistir.

Matematiksel olarak cahsma

[
+

m 1.0dak Grup
B2 Odak Grup

Diizeyler

(%)

o
+

Sekil 42: Birinci ve ikinci odak grubun matematiksel olarak ¢alisma yeterlik diizeyleri

Yukaridaki grafik incelendiginde, birinci odak grubun programin basinda ve
sonunda yeterlilik diizeyinin en yiiksek seviye oldugu goriilmektedir. Grubun yeterlik
diizeylerinde istikrarli bir yapida diisiis ya da ylikselis olmadig1 goriilse de, ¢alisma siireci
boyunca olusturulan modellere dair dogru matematiksel ¢ozlimler gerceklestirdikleri
belirlenmistir. Yine verilen grafik incelendiginde, ikinci odak grubun program siireci
boyunca matematiksel olarak ¢aligsma yeterlilik diizeyinin ytikseldigi, ancak en ¢ok Diizey-

3 ’e ulasabildigi goriilmektedir.

4.2.5. Yorumlama Yeterligi

Ogrencilerin elde ettikleri matematiksel sonuglar1 gercek yasam baglaminda nasil
yorumladiklari, elde edilen matematiksel c¢oziimlere karsilik gelen, ger¢ek yasam

durumlarini belirleyip belirleyememe durumlari belirlenmistir.

4.2.5.1. Birinci Odak Gruba iliskin Bulgular

Birinci odak grubun Katalog Problemine dair yorumlama yeterligi yaklasimlari

degerlendirildiginde, bu siiregte grup iiyelerinin elde ettikleri matematiksel sonuglari
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anlamli hale getirmeye c¢alistiklari ve bu matematiksel sonuglarin gergek diinyadaki
anlamliligmmi sorguladiklart goriilmiistiir. Yapilan video kaydi transkriptlerinden elde
edilen veriler dogrultusunda grup iiyelerinden Pelin’in “Ama simdi fiyatlar yiikselmis 2017
Yilinda, Ali de ayni malzemelere ihtiya¢ duyuyorsa eger iste onunki de 30 liradan fazla
tutar. Ciinkii bur[a]da fiyatlar yiikselmis gordiigiiniiz gibi artmis, biraz daha uguk.
Artmig.” seklindeki ifadesi 2017 ile 2007 yillar1 arasinda elde edilen 208 lira 66 kurusluk
fiyat farkinin ger¢ek hayatta dogru bir sekilde yorumlandigini gostermektedir. Ancak bu
stirecte grup iiyelerinin Halil’in ortaya koydugu “O zaman séyle; her sey artmamis ki’ ve
“Artmis da azalmig da” seklindeki ifadelerini dikkate almadiklari, arag gereg listesindeki
esyalarinin tiimiiniin fiyatlarinin arttig1r seklinde yanlis yorumladiklar: goriilmektedir.

Asagida verilen alintilar bu durumu destekler niteliktedir.
Sebnem: 2007 ile 2017 arasinda 208.,66 lira fark var.
Halil: O zaman séyle; her sey artmamusg ki.
Sebnem: 2007 ile 2017 arasindakilerin toplami arasinda 208 lira fark var.

Pelin: Ya eger bir ay i¢inde mesela kalemi silgisi ya da bilmem ya da birkag¢ seyi
bitiyordur. 30 lira alacaklarina yetiyo[r]dur, 10 yil once Ayse’nin. Ama simdi
fiyatlar yiikselmis 2017 yilinda, Ali de aynt malzemelere ihtiya¢ duyuyorsa eger iste
onunki de 30 liradan fazla tutar. Ciinkii bur[a]da fiyatlar yiikselmis goérdiigiiniiz
gibi artmus, biraz daha uguk. Artmis.

Halil: Artmus da azalms da.

Ayrica bu siirecte grup Uyelerinin Ali’nin ayda 30 lira har¢lik aldiginda bu paranin
yetmeyecegini dogrulama adina gerceklestirdikleri matematiksel islemlerden elde edilen
sonuclart gercek yasam baglaminda dogru bir sekilde yorumladiklar1 belirlenmistir.

Asagida bu siirece iligkin diyaloga yer verilmektedir.

Pelin: Simdi anne babasina vermem igin benim adima bir rapor yazmam ve bu
raporda aylik har¢hk miktarint belirlemede kullandigin metodu agiklaman

gerekiyormus. Sule senin ne fikrin var?

Sebnem: Oran orantiyla 12 ayda 360 lira ise 515 lira olmasi igin ka¢ ay olmasi

gerektigini bulabiliriz.

Pelin: 618°i 36 ya boliiyoruz.
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Sebnem: 12 ayda 360 lira ise 515 liray1 ka¢ ayda toplamasi gerekiyor? Kag¢ ayda
515 lira toplar?

Pelin: 30 lira diistintirsek bunu. 515°i 30°a bolersek, ne kadar oldugunu bulabiliriz.

17 ayda toplar. 17 ay 16 giin gibi bir siire var arada.
Sebnem: Yani 1 sene 5 ay.

Pelin: 17’den 12 ¢ikar. 5 kaliyor dimi? 5 ay fazla. 30 liradan, e... 2017 de 30
liradan alirsa c¢ocuk aylik har¢hgint 17 ayda toplam fkirtasive esyalarini
karsilayabiliyor. Anladin mi? Sence nasil yapalim Mert, sen matematikte biraz

daha iyisin. Sen ne diistiniiyorsun?

Yukarida diyalog incelendiginde 2017 katalog liste fiyatlarinin 515 lira olmasindan
yola ¢ikarak Ali’ye ayda 30 lira har¢lik verildiginde toplam 360 liras1 olacagini ve paranin
2017 katalog liste fiyatlarinda ara¢ gerecleri satin almasi ic¢in yetmeyecegini
belirtmiglerdir. Bu baglamda Ali’nin 515 lira parasmnin olabilmesi i¢in, toplam 17 ay
siirenin gecmesi gerektigini, ancak bu siirede Ali’nin bu paray:r biriktirebilecegini ifade
ederek, elde ettikleri 17 ay sonucunu gercek yasam baglaminda dogru bir sekilde
yorumladiklart goriilmektedir. Ayrica calisma siirecinde elde edilen sonucu dogrulama
adina yonelik yapilan islemleri degerlendirme siirecinde, Ali’ye ayda 42 lira verildiginde,
12 ayda 515 liras1 olacagini ve 2017 katalog liste fiyatinda verilen ara¢ geregleri satin
alabilecegini belirtmislerdir. Bu baglamda Ali’nin harclik miktar1 olabilecek sonug olan 42
liray1, gercek yasam baglaminda dogru bir sekilde yorumladiklar1 goriilmiistiir. Asagida

verilen alint1 bu durumu destekler niteliktedir.

Pelin: Aylik 30 lira alirsa 17 ayda toplamasi gerekiyor 515 lirayr. Yani bir yildan
fazla oluyor. Bir yilt 5 ay gegiyor. Bunu biz 1 yila yani 1 yil icinde 515 lirayt ne
kadar har¢likla toplayabilir? Bunu da bulduk biz dimi? 42 lirayla bir yilda 515 lira
toplayabiliyor. Yani 1 yilda 515 lira har¢lik almis oluyor.

Mert: 42 lira verilmesi gerekiyor 2017 yilinda bu ¢ocuga.

Grubun calisma siireci yorumlaya yeterligi baglaminda genel olarak degerlendirildiginde,
“elde ettikleri dogru matematiksel sonuclari, gercek yasam baglaminda dogru bir sekilde

vorumladiklar:” ve yeterlik diizeyleri, Diizey-5 olarak belirlenmistir.

Grubun Hava Durumu Problemi {izerinde ¢alisma siireci, yorumlama yeterligi

baglaminda degerlendirildiginde, elde edilen matematiksel sonuglar1 medyana gore
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siralayarak, matematiksel sonuglarin gercek yasamdaki karsiligimi saptamaya calistiklart
goriilmiistiir. Grubun bu siiregte 15°C’nin altindaki giin sayisi, 20°C’nin iizerindeki giin
sayis1 ve yagis miktar1 degiskenlerinin toplamindan elde edilen toplamsal sonuglari,
bliyiikten kiiclige siralayarak, medyana en ideal sehri belirleyerek, geriye kalan sehir
siiflamalarin1 buna gore yaptiklar1 goriilmiistiir. Asagidaki diyalog bu durumu destekler

niteliktedir.

Pelin: Ortalamalar: biiyiikten kiigiige sirala medyant bulalim. En ideali bulabilirsin

sonradan ikinci ideali falan.
Sebnem: En ideal iller ortalama ve medyanmina bakarak Samsun ve Izmir.

Pelin: Dokuz tane sehir var dimi? Dokuzdan 6 tanesini eleyecegiz. U¢ bi[r] yerden,

ti¢ bifr] yerden.

Mert: Bu daha iyi gibi (Antalya’nin degerlerini gostererek). Bunu ekleyebiliriz
iyilere.

Pelin: Antalya evet uygun bi[r] yer. Bi[r] yani beton yiginiyken bi[r] yani yesillik
doga olan yerleri de var. Simdi iyileri bulduk. Bir kotii lazim... Bi[r] tane kotii

bi[r] sehir bulmamiz lazim. Yani onerilmeyecek.
Sebnem: Simdi 621,3 yani bu da Igdir oluyol[r].
Pelin: Bu neresiymis 756,5 olan...

Sebnem: Ankara...

Pelin: Geri kalanlar?
Sebnem: Mugla ve Mersin var.
Pelin: Tamam c¢ikti iste.

Yukaridaki diyalog incelendiginde grup {liyeleri elde edilen toplam sonuglara
karsilik gelen sehirleri belirleyerek, matematiksel ¢oziimii gercek yasama tasidiklari
goriilmiistiir. Bu baglamda toplamsal sonuglarin biiyiikten kiiciige siralanmasiyla elde
edilen medyan degerine karsilik gelen sehirler Samsun ve Izmir olarak belirlenmis ve bu
sehirlerin ne ideal sehirler oldugu belirtilmistir. Ardindan Ahmet Serin’in istedigi ¢ok
soguk olmayan ve giizel bir yerde yasama istedigi dogrultusunda, “sicak™ olan sehirleri

“tyi sehirler”, “1ik” olan sehirleri “orta sehirler” ve “soguk™ olan sehirleri ise “kotii
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sehirler” siniflamasina yerlestirdikleri goriilmistiir. Bu baglamda hava sicaklig1 ortalamasi
en yiiksek olan sehirleri Izmir, Samsun ve Antalya olarak belirleyerek, “iyi sehirler”
siniflamasina; hava sicakligl en diisiik ve soguk olan sehirleri Kars, Ankara ve Igdir olarak
belirleyerek “kétii sehirler” siniflamasina; bu sehirlerin ortasini ise Rize, Mugla, Mersin
olarak belirleyerek, “orta sehirler” siniflamasina yerlestirdikleri goriilmiistiir. Rize, Mugla
ve Mersin’in ortalama sicakliklarmin Kars, Ankara ve Igdir’dan fazla; Izmir, Samsun ve
Antalya’dan kii¢iik oldugunu belirtmislerdir. Bu baglamda miisteri i¢in en ideal sehirleri
Rize, Mugla ve Mersin; ikinci ideal sehirleri Izmir, Samsun ve Antalya; &nerilmeyecek
kotii sehirleri ise, Kars, Ankara ve Igdir olarak belirtmislerdir. Asagida bu siiregte gecen

konusmalara yer verilmistir.

Mert: Yani ilik olanlar daha iyi. Cok sicak olmasi daha kotii olur yani. Kotii degil
de orta yani. Cok soguk da bunalir insan karanlik hava. Yani kotiiye girer o da. Biz

bu 9 sehri iyi, orta, kotii olarak ayirdik.
Pelin: Aritmetik ortalama ve medyan kullanarak.
Arastirmaci: Neye gore ayirdiniz peki bunlari?

Sebnem: En soguklar: mesela kotii oluyo[r]. Ciinkii miisterinin istedigi ¢ok soguk
olmayan giizel olan bir yermis. Cok soguk olmamasi i¢in Kars, Ankara ve Igdwr ¢ok
soguk oldugu icin kotii sehirlerarasina giriyor. Izmir, Samsun, Antalya da bunlar
¢ok sicak. Hava ortalamalarinda en sicak olan iller. Ortast da Rize, Mugla ve
Mersin oluyor. Bunlar da ¢ok sicak olmayan miisterinin istedigi gibi sehirler. Yani
ortalama sicakliklart Kars, Ankara ve Igdwr’dan fazla;  Izmir, Samsun ve

Antalya’dan kiiciik olan sehirler.

Bu baglamda grubun genel olarak c¢aligma siireci, yorumlama yeterligi baglaminda
degerlendirildiginde, “eksik matematiksel ¢oziimii gercek yasam baglaminda dogru bir
sekilde yorumladiklar:” belirlenerek, yeterlik diizeyleri Diizey-3 olarak belirlenmistir.
Sekil 43’te grubun hava durumu problemine iligkin, elde edilen sehir siniflamasina ait

alintiya yer verilmektedir.
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Sekil 43: Birinci odak grubun hava durumu problemine iliskin elde ettigi sonuglar

Grubun Yaz Isi Problemine iliskin yorumlama yeterligi yaklagimlari
degerlendirildiginde, oncelikle yogunluk durumu degiskenine gore elde edilen {i¢ aylik
ortalama ¢alisma siiresi ve ortalama kazan¢ miktarindan elde edilen sonuglarin yorumladig:
goriilmiistiir. Bu baglamda grup tiyeleri, Canan’in {i¢ ayda ortalama 18 saat ¢alisarak 1229
lira gibi 1y1 bir sonug elde ettigini belirtmislerdir. Riza ve Kaan’in aylik ortalama kazang
miktarlarmin birbirlerine yakin olmasindan yararlanarak, ortalama calisma siirelerini
karsilastirmislar ve Riza’nin ayni kazanca daha ¢ok siirede ulastigini belirterek Riza’yi
elemiglerdir. Yapilan bu eleme islemini dogrulama adina bu kez, aylik ortalama kazang
miktarlar esit olan Riza ile Gizem’1 karsilastirmislardir. Burada Riza’nin 33 saatte 1697
lira kazandigini, Gizem’in ise 18 saat ¢alisarak 911 lira kazandigin1 belirterek, Riza’nin
Gizem’e gore calisma veriminin daha diisiik oldugunu ifade etmisler ve Riza’yi

elemislerdir. Asagida verilen diyalogta bu stirece iliskin konugmalara yer verilmistir.

Pelin: Vaoovvv. 18 saatte harika bir satis yapmis demek ki. Canan giizel ¢alismus.
Eeee 911 liray1 18 saate béldiim ben. Bir saatte 51 lira topluyormus Gizem. Saatte
51 lira topluyorsa, 12 saatte 612 lira topluyor. Yani Gizem yarim giinliik i¢in uygun
bir eleman. Sonra Canan.. Canan’t yarim giine vermeyelim (Islemler yapilirken bir

yandan da Pembe kigileri tam giin ve yarim giin olarak gruplamaya ¢alisiyor).
Halil: Riza 33 saat.

Mert: 1697 lira diyelim.
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Pelin: 33 saatte 1697 lira az degil mi?

Sebnem: Kaan mesela 27 saatte 1655 lira topluyor. Riza 33 saatte 1697 lira

topluyor. Bence Riza 'nin ¢alisma saati, kazandigi paraya gore ¢ok.

Pelin: Yani saatte 51 lira topluyor. Gizem de 51 lira topluyor. Riza az, ¢ok az, asirt

az. O yiizden Riza’y1 eliyoruz. Giile giile Rizacigim, elendin. Sira kimde? Ali.

Calismanin devaminda ise, kisilerin saatte kazandiklar1 ortalama para miktarindan
yola ¢ikarak elde ettikleri sonuglar1 12 ile ¢arparak, “yarim giinde” toplam kag lira kazang
elde ettiklerini hesaplamiglardir. Ardindan elde ettikleri sonucu ikiye katlayarak her bir
bireyin “tam giinde” ortalama kag lira kazandigin1 hesaplamislardir. Bu baglamda “yarim
giinde” Gizem’in 612, Kaan’in 744, Tarik’in 442, Jale’nin 606, Can’in 537, Canan’in 816,
Riza’nin 617, Ali’'nin 564 ve Ayten’in 620 lira kazandigini belirtmislerdir. Asagidaki

diyalogta bu siirece ait konugmalara yer verilmistir.

Pelin: Simdi dokuz kisinin yaptiklarint soyley[eceg]im. Gizem saatte 51 lira

kazanwyo[r] ve 12 saatte toplamda 612 lira topluyor.

Sebnem: Kaan da saatte 62 lira kazaniyor. Tarik da saatte 36 lira, 12 saatte 442
lira kazanvyor. Bu bir giinliik ¢calisirsa eger, yani tam giin ¢alisirsa eger, 900 lira
kazaniyor yani. Yani bir giinde Tarik’in kazandigi para 900 lira. Jale ninse saatte
59 lira, 12 saatte de 606 lira. Bu yarim giinliik ¢alismasi. Tam giinliik ¢calismasinda
ise 1224 lira falan kazaniyor. Canan ise, saatte 68 lira, 12 saatte de 816 lira

topluyor. Yani yarim giinliik 816 liraysa, tam giinde de...
Mert: 1600 lira gibi.

Sebnem: Evet. Riza ise saatte 51 lira, 12 saatte 617 lira. Yarim giinde 617 lira
kazaniyor. Tiim giinde ise 1200 lira civarinda kazanmir. Ali ise saatte 47 lira, 12

saatte 564 lira kazanvyor. Tam giin ¢calistiginda da 1000 lira civarinda kazanir.
Pelin: Bir sey di[ye]yim mi?

Sebnem: Evet.

Pelin: Bunlar: biiyiikten kiigiige siralasana. 12 saate gore sirala. Yani yarim giinliik

kazanglarint siralasana biiyiikten kiiciige dogru.

Mert: En fazla 816 lira Canan.
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Pelin: Sonra 744 lira Kaan. Sonra digerlerinden daha biiyiik olan, 622 lira Ayten.
Mert: 617 lirayla da Riza.

Pelin: Arkasindan da 612 lirayla Gizem takip ediyor. Simdi burada kag kisi var beg
kisi var. Bir kisi daha bul.

Mert: O da 606 lirayla Jale.

Calismanin devaminda ise elde edilen bu sonuglari ikiye katlayarak bu alt1 kisinin
tam gilinde kazandiklar1 para miktarini1 hesaplamiglardir. Bu baglamda tam giinde Canan’in
1632 lira, Kaan’in 1488 lira, Ayten’in 1240 lira, Riza’nin 1234 lira, Gizem’in 1224 lira,
Jale’nin 1212 lira kazandig1 sonuglarina ulasarak, elde edilen sonuglart biiylikten kiiciige
dogru siralayarak “yarim giinde” en fazla kazang getiren kisilerin, “fam giinde” yer almasi

gerektigini belirtmislerdir. Asagida bu siirece iligskin diyaloga yer verilmektedir.

Pelin: Simdi Canan, Kaan ve Ayten yarum giiniin en fazla kazang elde edenleri.

Bunlar ikiye katlayalim. 816 ¢arpi iki. 1632 lira.

Sebnem: Canan tam giin ¢alistigi zaman 1632 lira kazantyormus.
Pelin: Tam giinde. Kaan da.

Sebnem: Kaan 1488 lira tam giinde.

Pelin: Sirada Ayten var. 1240 lira tam giinde.

Mert: Bunlar: tam giine ekledik yani. Canan, Kaan ve Ayten.

Pelin: Digerlerini de yap Sebnem. Riza, Gizem ve Jale var. 617 lira ¢arpi iki yap.
Arastirmaci: Neden iki ile carpiyorsunuz?

Pelin: Biz yarim giinde hesaplanustik. Tam giinii elde edebilmek igin.
Sebnem: Riza 1234 lira. Gizem 1224 lira.

Halil: Jale 1212 lira.

Pelin: O zaman Canan, Kaan ve Ayten tam giine; Riza, Gizem ve Jale yarum giine.
Diger kalanlar kimler? Tarik eleniyor. Can eleniyor. Sonra kim eleniyor? Ali.

Simdi alti kisiyi belirledik, elenen ii¢ kisiyi de altina yazalim. Tarik, Can ve Ali yaz.
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Burada grup iiyelerinin elde ettikleri matematiksel sonuclari gercek diinyaya
tagiyarak, gercek diinya baglaminda bu sayisal sonuglara karsilik gelen ger¢ek yasam
durumlarim1 ifade etmeye calistiklar1 goriilmiistiir. Bu baglamda grubun elde edilen
matematiksel sonuglari, gercek yasam baglaminda anlamli hale getirerek, probleme ¢6ziim

gelistirdikleri goriilmektedir. Sekil 44°de bu siirece ait alintiya yer verilmistir.

Sekil 44: Yaz isi probleminde verilen kisilerin gruplandirilisi

Grubun genel olarak Yaz Isi Problemine iliskin, yorumlama yeterligi baglaminda
sergiledikleri yaklagimlar degerlendirildiginde, elde edilen “dogru matematiksel
coziimlerin gercek yasamda eksik bir sekilde yorumlandigi” belirlenerek, yeterlik diizeyleri
Diizey-4 olarak belirlenmistir. Clinkii grup liyeleri bazen sadece nicel degiskenleri tek
basina dikkate almis, bazen ise aylarin yogunluk durumunu belirten nitel degiskenleri (¢ok,
orta ve diisiik) kendi iclerinde dikkate alarak yorumlamalarda bulunmuslardir. Ulagilan
matematiksel sonuglari, her iki degiskeni de kendi aralarinda iliskilendirerek
yorumlayamamuglardir. Tablo 23’te grubun yeterlik diizeylerine iliskin bilgilere yer

verilmistir.

Tablo 23: Birinci odak grubun yorumlama yeterligine ait diizeyler

Model Olusturma Etkinligi  Diizey (1-5) Tanimlama

Katalog Problemi Diizey-5 Elde edilen dogru matematiksel ¢oziimii gercek yasam
baglaminda dogru bir sekilde yorumlama.

Hatalar iceren/eksik matematiksel ¢oziimii gergek yasam

Hava Durumu Problemi Diizey-3 baglaminda dogru bir sekilde yorumlama.
Elde edilen dogru matematiksel ¢oziimii gercek yasam
Yaz isi Problemi Diizey-4 baglaminda eksik bir sekilde yorumlama.
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4.2.5.2. ikinci Odak Gruba Iliskin Bulgular

Grubun Katalog Problemine iliskin ¢alisma siireci Yorumlama yeterliligi acisindan
degerlendirildiginde matematiklestirme siirecinde gelistirmeye ¢alistiklar1 birinci modelden
elde ettikleri matematiksel sonuglar1 higbir sekilde yorumlayamadiklar1 goriilmiistiir.
Asagida bu siirece iliskin grup tiyeleri arasinda gegen diyaloglara yer verilmistir.

Arastirmaci: Ne yapmaya karar verdiniz ne yapiyorsunuz mesela su an?

Can: Arkadaglar aritmetik ortalama yapmaya c¢alistt su an. Ben de bdélmeye

calisttm ama olmadi virgiillii ¢cikiyo[r].
Arastirmaci: Neyi bolmeye ¢alistin?
Can: Tiim fiyati 30°a bélmeye ¢calistim.

Sema: Bence 30°a bolme. Tamam bélecek ama veri sayisina bolecek. Ne diyo[r]
bak bugiiniin fivatiyla 10 yil onceki fiyatlarin arasindaki farki bulmamiz lazim.

Burasi ¢ok onemli, fark etmemisiz.

Can: Bulduk ya 278 lira 93 kurus. 2017 fiyatlarindan 2007 fiyatlarim ¢ikarsak,

sonra hepsinin toplamini aritmetik ortalamaya bélsek...
Ilknur: Once bizden istenenleri yapsak.

Gelistirilen ikinci modelden ‘“negatif sayisal sonuclar” elde edilmis ve sonucun
negatif ¢cikmast “kiiciik sayidan biiyiik sayimin ¢ikarilmast” seklinde yorumlanmistir. Elde
edilen negatif sonuglarin ger¢ek yasam baglaminda “2017 katalog liste fiyatlarinin daha
diisiik olmasindan dolayr sonuglarin negatif ¢iktigi” seklinde yorumlayamadiklari, buna ek
olarak “tiim arag gereglerin 2017 katalog liste fiyatlarimin artis gosterdigi” seklinde yanlis
yorumlamalarda bulunmuslardir. Asagida bu siirece iliskin gecen konusmalara yer

verilmistir.

Can: Simdi 2017 fiyatlarindan tek tek 2007 fiyatlarint ¢ikartaca[gi]m. Sonra
hepsini toplayaca[gi]m.

Sema: Farkini bulacaksin, sonra hepsini toplayacaksin.

Can: Cikan sonucglarin hepsini toplayacagim, sonra c¢ikan sonucu aritmetik

ortalamayla bolebilirsek bolecegim.

Sema: Aritmetik ortalamayla bélemezsin. Yapmaya basla.
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Can: Uzun siirecek (Islemleri yapmaya baslayarak).

Sema: Simdi sen bunu yapiyorsun ama hangilerinin fiyatlart artmis bunlart da

yapmamiz lazim. Sen neyi yapiyorsun simdi?

Can: ki yilin karsilarindaki ara¢ gereglerin fiyatlarini yapryorum.
Sema: Bence yaptiklarinin tizerini ¢iz.

Arastirmaci: O eksileri ne olarak kabul ettiniz?

Can: Aslinda arti onlar, kiiciikten biiyiik ¢ikarttigimiz igin eksi oldu.
Arastirmacu: O eksileri ne olarak kabul ettiniz?

Can: Aslinda arti onlar, kiiciikten biiyiik ¢ikarttigimiz igin eksi oldu.

Sema: Bugtintin fiyatlart ile 10 yil onceki fiyatlarmmin arasindaki fark 230 lira 77

kurus.

Ayrica yukaridaki diyalog incelendiginde grup iiyeleri matematiksel olarak
calisirken bazi islem sonuglarinin negatif olmasi durumunu “kii¢iik sayidan biiyiik sayinin
¢tkartimast” seklinde yorumladiklar1 goriilmektedir. Bu baglamda islemin sonucunun
negatif olmasindan yola ¢ikarak listede verilen bazi ara¢ gereglerin 2017 fiyatinin daha
diisiik oldugunu fark edemedikleri ve ¢alisma siirecinde her bir arag gerecin 2017’deki
fiyatinin artis gosterdigini ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu baglamda grup iiyelerinin elde
edilen dogru matematiksel sonucu, gercek yasam baglaminda yanlis yorumladiklar:

belirlenmistir.

Grup tyelerinin “2007 ve 2017 yularimin toplam fiyat farkindan elde edilen
sonuglar ile 2007 ve 2017 yillarimin ayri ayri her bir aracin fiyat farkinin toplamindan elde
edilen toplam sonucun ¢ikarilmasi” seklindeki model {lizerinde c¢aligsarak elde ettikleri 48
liralilk matematiksel sonucu gergek yasam baglaminda, Ali’nin harghig seklinde
yorumlamislardir. Ancak bu yorumlamay1 neye dayanarak yaptiklarindan emin olamayarak
2017 ve 2007 katalog liste fiyatlarinin farklt modellerden elde edilen sonuclar seklinde

yorumladiklar1 goriilmiistiir. Asagida verilen diyalog bu durumu destekler niteliktedir.

Can: Ikisinin arasindaki fark 278 lira 93 kurus ya (2017 ile 2007 fivat listesi
arasindaki farki gostererek). Buldugumuz sonugla bunu ¢ikarsak. 278 lira 93
kurustan, 230 lira 77 kurusu ¢ikarsak.
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Ilknur: 48 lira, 16 kurus ¢ikiyor.

Sema: Bence bizim buldugumuz sonu¢ bunun cevabi. Ciinkii o zamanin farkiyla bu

zamaninkini bulduk.

Sema: Acaba 48 olabilir mi? Of... 2017 'nin fiyati ne kadar ¢tkmisti?

Ilknur: 515 lira 6 kurus.

Arastirmact: 48 lira har¢lik almasi gerektigini nasil buldugunuzu agiklar misiniz?
Sema. 2017 fiyatlarindan 2007 fiyatlarim ¢ikartarak bulduk.

Ilknur: 2017 fiyatlarinin toplamindan 2007 fiyatlarini ¢ikartarak 48 lira bulduk.

Sema: Bundan bunu ¢ikartmisiz 48 bulmusuz ama yanlis bulmusuz. Yok, dogru

bulmuguz. 278 liradan 230 lirayr ¢ikardik 48 lirayr bulduk. Biz yanls yaptik galiba

ya...

Grubun Katalog Problemine iliskin ¢aligma siirecleri, yorumlama yeterligi baglaminda en
genel anlamda degerlendirildiginde, grup iiyelerinin elde ettikleri matematiksel ¢oziimleri
gercek yasam baglaminda “bazi durumlarda eksik ve yanlis yorumladiklari, bazi
durumlarda ise hi¢ yorumlayamadiklar:” goriilmils ve yeterlik diizeyleri Diizey-1 olarak

belirlenmistir.

Ikinci odak grubun Hava Durumu Problemine iliskin, olusturduklari birinci modele
dair, verilen dort degiskenin aritmetik ortalamasini alarak elde ettikleri matematiksel
sonuglart hicbir sekilde yorumlayamadiklari, ulastiklar1 matematik sonuglari hangi
degiskeni dikkate alarak yorumlayacaklari noktasinda karar veremedikleri goriilmiistiir. Bu
baglamda grup tyelerinin farkli degiskenlere ait bilesenlerin toplanmasi ile elde edilen
matematiksel sonuglari, gercek yasam baglaminda anlamlandiramadiklar1 gézlemlenmistir.

Asagida bu siirece ait diyaloglara yer verilmistir.
Sema: Ik 6nce Mugla yaz. Kag veri var?
Irem: 4 veri var.
Can: 388.275 ¢ikiyor. Simdi Samsun var.

Sema: Yaz sunu (Ilknur’a donerek).
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Can: 264.375 ¢ikti. Simdi Mersin’i bulalim.

Trem: 89,3 arti, 89 arti, 169 art1, 592,3 sonug, 939.6 ¢ikti. Bolii dort, 234,9 ¢ikiyor.
Simdi Rize.

Sema: Rize olabilir aslinda dimi?

Can: Yagmurlu bir yer de secebiliriz ama giinesli ve 1lik olmasi gerekiyor. Hepsini

bi[r] yapalim.

Sema. 49,4 arti, 181 arti, 90 arti, 2034,1. Hepsi 4928,6 bélii dorvt 123,215 ¢ikiyor.

Simdi zmir’i yapalim.

M 257,6 ¢ikiyor.

Sema: Simdi Kars var.

Selim: 866 bolii dortten 216,5 ¢ikiyor.

Sema: Antalya... (Hepsini bu sekilde hesaplayarak).

Irem: Tamam bu kadar hepsi.

Sema: Simdi burada baktigimiza gére... Acaba séyle mi yapsak?

Can: Bu tablonun ortalamast degil mi? Yagis miktarlarmmin yillik ortalamalar: en

sonda verilen.

Sema: Cok soguk olmayacak.

Can: Bence Antalya...

Sema: Of...

Ilknur: Ankara da olabilir ashinda.

Can: Ankara soguk olabilir.

Sema: Bozkir orast...

Can: En sicak yerler ne taraflardir?

Sema: Ege bolgesi bence... Ege’de hangisi var?

Tlknur: Izmir var.
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Calisma siirecinde Tung Cifti icin gelistirilen modele dayali olarak elde ettikleri
matematiksel sonuglar1 gercek yasam baglaminda dogru bir sekilde yorumladiklar
gorilmistiir. Bu baglamda grup, Tung ¢iftinin giinesli ve 1lik bir yerde yasama istegi kriteri
dogrultusunda gelistirdikleri, “15°C ve 20°C ’nin altindaki ortalama giin sayist fazla olan
illerin elenmesi” modelden hareket ederek, bazi illeri elemislerdir. Ancak geriye kalan
Mersin, Antalya ve Izmir sehirlerinin 20°C’nin {izerindeki giin sayis1 degiskenlerini 364
cikararak elde ettikleri, 20°C’nin altindaki gilin sayilarin1 veren matematiksel sonuglari,
gercek yasam baglaminda bu sehirlerin 1lik ve gilinesli olup olmamasini tespit etme

noktasinda yorumladiklart goriilmiistir.
Can: 20 derecenin tizerindeki sayisina bakalim.
Irem: Oncekinde elediysek zaten burada da eleniyor.

Can: 20 derecenin itizerindeki giin sayist Mersin ve Antalya 169 ve 152 kaliyor.
364 ’ten 89 cikar.

Irem: Neden 364 'ten ¢ikariyoruz?

Can: Ciinkii 3 ya da 2 yilda bir yil 364 oluyor. 364 eksi 89 ¢ikinca, 275 giin
yapuyor. 275 giinii giinesli.

Sema: Anladim senin yapmak istedigini.
Can: 364 eksi 93 egittir, 271 giinii giinesli.
Irem: Cok az fark var arada.

Can: 364 eksi 169 esittir, 195 giinii giinesli. Mersin’in... Izmir’in 15 derece
altindaki giin sayisindan, 364 eksi 114, esittir 250 giinii giinesli. Se¢memiz gereken
Antalya kaliyor. En iyi birinci sehir Antalya, ikinci sehir Mersin, ticiincii Kars

oluyor. Ciinkii soguk. En kotii sehir Kars oluyor.
Sema: En kotii sehir hangisi simdi?
Can: En kotii Kars oluyor.

Sema: Antalya ihik ve giinesli oldugu icin en iyi birinci sehir. Kars da en soguk

oldugu icin en kotii sehir olarak sectik.

Yukaridaki diyalog incelendiginde, grup iiyelerinin elde ettikleri matematiksel

sonuglar dogrultusunda Tung ¢ifti i¢in en iyi birinci sehir olarak, Antalya; en iyi ikinci

193



sehir olarak Mersin; en kot sehir olarak ise, Kars’1 belirledikleri goriiliistiir. Bu baglamda
elde ettikleri ¢6ziim incelendiginde, genel olarak grubun elde ettikleri eksik matematiksel
¢Ozlimii gercek yasam baglaminda dogru bir sekilde yorumladiklar1 belirlenmistir. Ciinkii
problem metninde alt1 adet sehrin belirlenip smiflandirilmasi istenirken, grup tiyelerinin
sadece li¢ adet sehir belirledikleri goriilmistiir. Sekil 45°te verilen alinti bu durumu

destekler niteliktedir.
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Sekil 45: Ikinci odak grubun hava durumu problemi ile ilgili Tung Ciftine dnerdigi sehirler

Grubun Ahmet Serin i¢in gelistirdigi “/5°C ve 20°C 'nin iizerindeki ortalama giin
sayisi fazla olan iller” belirleyen bir model {izerinden elde ettikleri matematiksel sonuglari
gerek yasam baglaminda yorumlama noktasinda hatalar yaptiklar1 belirlenmistir.
Miisterinin havast agik ve ¢ok sicak olmayan bir yerde yasama kriterini dikkate alarak,
tabloda verilen sehirlerden, bu kez 15°C’nin iizerindeki giin sayisi1 fazla olan sehirleri
onerilebilecek sehirlerarasina yerlestirmislerdir. Bu baglamda izmir’in 15°C’nin iizerindeki
giin sayis1 250, Mersin’in 275 ve Antalya’nin 271 olarak hesaplanmis ve miisteri igin
onerilebilecek en iyi birinci sehir olarak Mersin, ikinci sehir olarak Izmir, en kotii sehir
olarak ise Antalya belirlenmistir. Bu baglamda grubun elde ettikleri matematiksel sonuglar
gercek yasam baglaminda eksik yorumladiklar1 belirlenmistir. Ciinkii her ne kadar grup
tiyeleri sehirleri belirlerken “75°C ve 20°C 'nin tizerindeki” glinesli gilin sayisina gore karar
verdiklerini belirtmis olsalar da, geriye kalan ii¢ sehri derecelendirirken yalnizca yillik
ortalama giineslenme siiresine gore karar verdikleri goriilmiistiir. Sekil 46’da Ahmet Serin

icin belirlenen sehirlere dair alintiya yer verilmistir.
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Sekil 46: Ikinci odak grup tarafindan hava durumu problemi ile ilgili Ahmet Serin’e
Onerilen sehirler

Grubun Hava Durumu Problemine iligkin genel olarak yorumla yeterligi yaklagimlari
degerlendirildiginde, genellikle iki degiskeni dikkate alarak elde ettikleri “eksik
matematiksel ¢oziimleri gergek yasam baglaminda genel olarak dogru bir sekilde

yvorumladiklar:” goriilerek, yeterlik diizeyleri, Diizey-3 olarak belirlenmistir.

Grubun Yaz Isi Problemine iliskin, yorumlama yeterligi baglaminda calisma
stirecleri degerlendirildiginde, elde ettikleri toplam calisma siiresi ve toplam kazang
miktarlarinmi karsilastirarak, “tam giin” ve “yarim giin” calistirilacak kisileri belirlemeye
calistiklar1 goriilmiistiir. Bu baglamda grup {iyelerinin elde edilen matematiksel sonuglari
karsilik gelen, ger¢ek yasam durumlarimi ifade etmeye calistiklart goriilmiistiir. Grup
tiyelerinden Sema kisilerin sadece kazan¢ miktarlarina bakarak, en fazla para kazanan
kisilerin “fam giin”, en az para kazananlarin ya da calisma siiresi az olanlarin ise “yarim
giin” ¢alistirllmasini 6nermistir. Can ise, Canan ve Jale’nin kazan¢ miktarlarinin birbirine
yakin olmasindan yola ¢ikarak, calisma siirelerini karsilagtirmis ve Canan’in Jale’ye gore
daha az ¢alisarak daha fazla para kazandigini belirtmistir. Bu baglamda az zamanda fazla
para kazananlarinin “yarim giin” e yazilmasi gerektigini belirtmistir. Asagida verilen

diyalog bu durumu destekler niteliktedir.
Arastirmaci: Buradan itibaren ne yapmay diigiiniiyorsunuz?

Sema: Ben soyle diistindiim. En fazla kazananlari tam giin ¢alistiralim, en az
kazananlar: veya saati az olanlari yarim giin ¢alistiralim diye diisiindiim. Oyle

mantikly geldi. Onlar da 6yle diistintiyorlarsa.
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Can: Bence ikinci daha fazlalar: yarum giin ¢alistiralim. Daha iyi olur.
Ilknur: Bence Sema’'nin dedigi gibi yapalim.

Can: Dur simdi saatleri toplayalim. Topladik mi?

Sema: Topladik, simdi karsilastiralim. Simdi bakalim da hangisi daha iyi.

Can: Bak 15 bin hangisi ¢ikti? Riza. Riza, 298 saatte 15 bin kazanmis. Bu iyi. Ali,
294.5 saatte, 13964 lira kazanmus.

Tlknur: Bence Riza olacak.

Can: Simdi Canan ve Jale var. Canan 163,5 saatte, Jale 226,5 saatte 11 bine yakin
toplamislar. Bence Canan’t yarum giin ¢aligtirabiliriz. Ciinkii kisa siirede 11 bin

lira toplamas.

Ardindan grup lyelerin Can, Jale ve Canan’in calisma kazan¢ miktarlarinin ve
caligma siirelerinin birbirine yakin olmasindan dolayi, Canan’1 yarim giine dahil ettigi i¢in,
Jale’yi de yarim giin ¢alisacaklar grubuna dahil etmistir. Ardindan yarim gilin igin bir
kisinin daha belirlenmesi adina, Canan ve Can’1 karsilastirarak, Can’in Canan’a gore daha
fazla calistigi halde daha az para kazanmasindan yola ¢ikarak, Can’1 eleyerek, Canan’1
yarim giine dahil etmistir. Bu baglamda yarim giin ¢alisacaklar, “az zamanda ¢ok para
kazanan kisiler” varsayimiyla Canan, Jale ve Ayten olarak belirlemislerdir. Ancak burada
grup iyelerinin olusturduklar1 varsayim dogrultusunda Canan ve Ayten’i dogru gruba
yerlestirdikleri belirlenmistir. “Tam giin” ¢alisacaklar1 belirlerken de her ne kadar grup
tiyeleri toplam kazang siirelerini dikkate alarak kisileri belirlediklerini diisiinseler de sadece
kazan¢ miktarlarini1 dikkate aldiklar1 gorilmiistir. Bu baglamda grubun olusturduklar
modeller dogrultusunda “hatalar iceren/eksik matematiksel ¢oziimleri ger¢ek yasam
baglaminda eksik yorumladiklar” goriilmils ve yeterlik diizeyleri, Diizey-2 olarak

belirlenmistir.

Calismanin devaminda Can, {i¢ aylik toplam kazan¢ miktarlar1 birbirine yakin olan
Jale ve Canan’1 karsilastirarak, “az zamanda daha ¢ok para kazanan” kisilerin “yarim
giin” e alinmas1 gerektigini belirtmistir. Bu baglamda yarim giin ¢alisacaklar i¢in Canan,
Jale ve Ayten olarak belirlenmistir. Ancak burada grup iiyeleri her ne kadar toplam calisma
stirelerini dikkate alarak kisileri belirlediklerini diisiinseler de, gercek anlamda sadece
toplam kazan¢ miktarlarin1 goz Oniinde bulundurarak bu {i¢ kisiyi belirlemislerdir. Tam
giin calisacak kisileri
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ise, kazandiklar1 para miktarlar1 en fazla olan Riza, Ali ve Kaan olarak belirlemislerdir.
Caligmanin devaminda ise se¢im yontemlerini belirtmek amaciyla mektup yazimina

gecilerek, siire¢ sonlandirilmistir. Sekil 47°de grup raporuna yer verilmistir.

Sekil 47: Ikinci odak grubun yaz isi problemine ait grup raporu

Tablo 24’te ikinci odak grubun her bir etkinlige ait yorumlama yeterligine iliskin

diizeylerine yer verilmistir.

Tablo 24: ikinci odak grubun yorumlama yeterlik diizeyleri

Model Olusturma Etkinligi  Diizey (1-5) Tammlama

Katalog Problemi Diizey-1 Elde edilen matematiksel ¢ozliimii ger¢cek yasam baglaminda
yanlig yorumlama veya hi¢ yorumlayamama.

Hatalar iceren/eksik matematiksel ¢Oziimii gergek yasam

Hava Durumu Problemi Diizey-3
baglaminda eksik yorumlama.

Hatalar igeren/eksik matematiksel ¢oziimii gergek yasam

Yaz Isi Problemi Diizey-2 baglaminda eksik yorumlama.
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Calisma siireci yorumlama yeterliligi agisindan degerlendirildiginde, genel olarak
grubun elde edilen matematiksel sonuglari gercek yasam baglaminda yorumlamada
zorlandiklari, ancak bu durumun ikinci odak grupta daha belirgin oldugu gézlemlenmistir.
Uygulama siirecinde birinci odak grubun olusturulan modelin ger¢cek diinya baglaminda
isleyip islemedigi ve modelin diger durumlar i¢in nasil adapte edilebilecegi noktasinda
stirekli olarak elde ettikleri matematiksel sonuglari ve olusturulan modelleri yorumladiklar
belirlenmistir. Ayrica uygulama boyunca birinci odak grup {yelerinin ¢alismanin
baslangicinda, elde edilen matematiksel ¢oziimii ger¢ek yasam baglaminda dogru bir
sekilde yorumladiklari, ancak silire¢ ilerledikge, gergek yasam baglaminda eksik
yorumlamalar yaptiklar1 belirlenmistir. Ikinci odak grubun ise, programin basinda elde
edilen matematiksel sonuglari ve olusturduklart modelleri gercek yasam baglaminda
yorumlayamadiklari, zaman zaman da yanlis yorumladiklar1 goriilmiistiir. Ancak
calismanin ilerleyen siireglerinde, ikinci odak grubun da eksik de olsa yorumlamalar
yapabildigi belirlenmistir. Sekil 48°de birinci ve ikinci odak grubun yorumlama yeterliligi

diizey gelisim grafigine yer verilmektedir.

Yorumlama

.
+

[FE}
+

m 1 .Odak Grup
u2.Odak Grup

Dizeyler
(3]

1-2 i4 36
Haftalar

Sekil 48: Birinci ve ikinci odak grubun yorumlama yeterlilik diizeyleri

Yukarida verilen grafik incelendiginde, calismanin basinda birinci odak grubun
yorumlama yeterlik diizeyinin en yiiksek seviye oldugu, siire¢ i¢inde diisiis yasanip siirecin
sonunda tekrar bir yiikselis oldugu goriilmektedir. Her ne kadar elde edilen grafikte
istikrarli bir yap1 goze carpmasa da, yapilan gozlemler sirasinda birinci odak grubun
yorumlama yeterliligi agisindan oldukga basarili olduklar1 ve ger¢ek yasam baglaminda
dogru ya da eksik yorumlamalarda bulunduklar1 gézlemlenmistir. Verilen grafikte ikinci

odak grubun yeterlilik diizey gelisimi incelendiginde ise, yorumlama yeterlilik diizeyinin
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caligmanin basinda Diizey- 1 iken, ¢alismanin sonlarma dogru Diizey-3’e yiikseldigi
goriilmektedir. Bu baglamda ikinci odak grubun yorumlama yeterligi baglaminda

zorlandiklari ve yeterlik diizeyinde az da olsa bir yiikselis oldugu goriilmektedir.

4.2.6. Dogrulama Yeterligi

Dogrulama yeterligi baglaminda elde edilen matematiksel sonuglarin ve ¢oziimiin
kontrol edilip edilmedigi, eger hatalar varsa bu hatalarin diizeltilip diizeltiimeme durumlari

degerlendirilmistir.

4.2.6.1. Birinci Odak Gruba iliskin Bulgular

Grubun  Katalog Problemine iligkin  dogrulama yeterli  yaklasimlari
degerlendirildiginde, olusturduklar1 “2007 ve 2017 yillar: arasindaki toplam fiyat farkinin
12’ye boliinerek elde edilen sonucun, Ali’ye verilen har¢hik miktarina eklenmesi”
modelinden hareketle elde ettikleri 42 liralik harg¢lik miktarini oran orantt kullanarak
dogrulamaya ¢alismislardir. Bu baglamda Ali’nin 2017 yilindaki arac geregleri alabilmesi
icin gerekli olan 515 liray1, ayda 30 lira harglik alarak 17 ayda biriktirebilecegi sonucuna
ulagsmiglardir. Buradan hareketle Ali’ye ayda 30 lira harglik verildiginde bu har¢ligin bir
yillik ihtiyaclarii karsilamaya yetmedigi sonucuna ulagsmislar ve 6ncelikle Ali’nin ayda 30
liradan fazla har¢hik almasi gerektigi fikrini sayisal sonuglar ile dogrulamaya
calismiglardir. Bu baglamda grup {iiyelerinin, Ali’nin 30 liradan fazla har¢lik almasi
gerektigi fikrini sayisal sonuglarla dogruladiklar1 gériilmiistiir. Asagida verilen diyalog bu
durumu destekler niteliktedir.

Pelin: Simdi anne babasina vermem igin benim adima bir rapor yazmam ve bu

raporda aylik har¢hk miktarint belirlemede kullandigin metodu agiklaman

gerekiyormus. Sule senin ne fikrin var?

Sebnem: Oran orantiyla 12 ayda 360 tl ise 515 tl olmasi igin ka¢ ay olmasi

gerektigini bulabiliriz.
Pelin: 618°i 36 'ya boliiyoruz.

Sebnem: 12 ayda 360 lira ise 515 liray1 ka¢ ayda toplamasi gerekiyor? Kag¢ ayda
515 lira toplar?

Pelin: 30 lira diistintirsek bunu. 515°i 30°a bolersek, ne kadar oldugunu bulabiliriz.

17 ayda toplar. 17 ay 16 giin gibi bir siire var arada.

199



Sebnem: Yani 1 sene 5 ay.

Pelin: 17’den 12 ¢tkar. 5 kaliyor dimi? 5 ay fazla. 30 liradan, e... 2017 de 30
liradan alirsa c¢ocuk aylik har¢hgini 17 ayda toplam fkirtasive esyalarini
karsilayabiliyor. Anladin mi? Sence nasil yapalim Mert, sen matematikte biraz

daha iyisin. Sen ne diistiniiyorsun?
Mert: Bunu bulduk.

Ardindan grup iyelerinin Ali’ye aylik 42 lira harghk verilmesi gerektigi fikrini
dogrulamaya c¢alistiklar1 goriilmiistiir. Bu baglamda bu dogrulama islemini oran orantiy1

bilmiyor olmasalardi ne sekilde yapabileceklerini tartismaya baslamislardir.

Pelin: Oran orantiyi bilmeseydik, daha ogrenmeseydik daha farkli nasil
acgiklayabilirdik. Baska nasil bulabilirdik, yani bilmeyen de vardwr herkes bilecek
diye bir sey yok. Oran orantiyr bilen de vardwr bilmeyen de.. Hepsini topladik
birbirinden ¢ikardik bu ¢ok uzun bir islem. Gordiigiiniiz gibi baya[gi] bir uzun
stirtiyo[r]. Kat kat virgiillii oluyo[r]. Virgiil ¢ikiyo[r] falan. Biz 42 lira bulduk.

Bunu daha kisa yoldan nasil bulabiliriz.

Sebnem: Biz aslinda bunlarin toplamlarini aritmetik ortalamayla bulabiliriz.
Mesela 2017 de 515 lira ¢ikiyo[r].

Ardindan aritmetik ortalama kullanarak har¢lik miktarini ulasabileceklerini ifade etmisler
ve aritmetik ortalama tizerinden islem yapmaya baglamiglardir. Bu baglamda 2017 ve 2007
ara¢ gere¢ liste fiyatlarinin aritmetik ortalamalarimi ayri ayr1 hesaplamiglar ve yillar
arasindaki farki 13.04 lira olarak hesaplamislardir. Ulasilan bu degeri yaklasik olarak 14
lira olarak hesaplayip Ali’nin almas1 gereken aylik harclik miktarini yaklasik 44 lira olarak

ifade etmislerdir. Asagidaki diyalogta bu siirece iliskin konugmalara yer verilmistir.
Pelin: 5157 16’ya bolsen...
Sebnem: 32,191 bu 2017 yilinin. 2007 yilinin da. Bu da 19,150 lira.
Pelin: Simdi bunlari birbirinden ¢ikarwr misin?
Halil: Arada baya[gi] bi[r] fark var.

Pelin: Bi[r] dakika aritmetik ortalama ile e, yani oran orantiyla aradaki farki 12

lira bulduk dimi, aritmetik ortalamayla da 12 lira ¢ikarsa dogru demek.

200



Sebnem: 13.04 lira ¢ikiyor.
Pelin: Yani toplam 13 lira. 42-43 lira.
Sebnem: Ama iste Aritmetik ortalamasina bakarak yaptigimizda da 14 lira ¢ikiyor.

Pelin: Oran orantiya gére de bakarsak, virgiilden sonrasimi da sayarsak yine 14

lira fark oluyo[r]. 13 bucuk falan oluyo[r].

Yukaridaki diyalog incelendiginde grup liyeleri oran oranti ve aritmetik ortalama
kullanarak, Ali’nin almasi gereken har¢lik miktar1 ile 30 ile arasinda denedikleri iki
yontemde de yaklagik 13-14 lira fark elde etmisler ve boylece bulduklar1 har¢lik miktarinin
dogrulundan emin olmuslardir. Bu baglamda grup iiyelerinin elde ettikleri matematiksel
sonuglar1 ve kurduklari modelin gegerliligini basarili bir sekilde test ettikleri goriilmistiir.
Asagida Sekil 49°daki alintida grubun bulduklar1 sonucun gegerliligini aritmetik ortalama

kullanarak dogrulama adina gergeklestirilen islemlere yer verilmistir.
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Sekil 49: Katalog probleminde elde edilen matematiksel sonucu dogrulama adina
gergeklestirilen islemler

Calisma sonunda son olarak olusturulan modelin ve elde edilen matematiksel
coziimlerin dogrulugunu degerlendirmek adma grup iiyelerinin g¢aligma siireci boyunca
yaptiklarini kendinden emin bir sekilde ifade ederek, ulasilan matematiksel ¢6ziimii grubun
ortak karari ile kabul ettikleri goriilmistiir. Ayrica grubun, elde ettikleri ¢oziimii gézden
gecirerek ve yapilanlar ile ulasilanlar arasindaki iligkiyi net bir sekilde ifade ettikleri

gozlemlenmistir. Asagida grubun ¢6ziim siirecine iligkin agiklamalarina yer verilmistir.
Gozlemci: Oran orantiyi nigin kullandiniz?

Sebnem: Simdi Ali’nin aylik aldigi para 30 liraymis. Biz simdi 2007 yiinda
kartasiye malzemelerinin fiyatint 306 lira 2017 yilinda 515 lira bulduk. Yani aylik

30 liradan 115 liraya tamamlamast i¢in ka¢ ay daha para biriktirmesi gerektigini
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bulduk. Yani 30 lira alip da 515 lirast olmasi i¢in 16 ay daha para biriktirmesi

gerekiyormus.

Pelin: Ne kadar siirede ihtiyaclarina gereken parayr bulabilir? Gibi bir sorun
¢ctkmisti ortaya. Sule arkadasimiz dogru ovantiyi kullanarak 16 buldu. Biz bu 16
ayt nasil 12 aya diistirebiliriz diye diistindiik. Bunun tizerine aritmetik ortalamayla
yaptigimiz ¢oziimii bulduk.. arasinda da 13 lira fark bulundu. Bu kiistiratl ¢ikti
virgiillii ¢ikti. Bunu direk 14’e yuvarladik. Yani Ali’nin 2017 yilinda almas: gereken
para 44 liraymus.

Grup tiyeleri yapilanlar ile ulasilanlar arasindaki iliskiyi tekrar gézden gecirerek,
bulduklar1 sonucun dogrulugundan emin bir sekilde, olusturduklari modeli Ali’nin
hargligini belirleme yontemi olarak kabul etmisler ve Ali’nin ailesine mektup yazarak
almas1 gereken harg¢lik miktarin1 ve yontemlerini agiklamislardir. Sekil 50°de grup

tiyelerinin yazdigi mektuba yer verilmistir.
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Sekil 50: Birinci odak grubun katalog problemine iliskin grup raporu
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Sekil 50°deki mektup incelendiginde, grup iiyeleri Ali’nin almasi1 gereken harglik
miktarim1 42 lira olarak ifade etseler de, siirecin sonunda Ali’nin aslinda 44 lira almasi
gerektigini belirttikleri goriilmektedir. Ayrica grup iiyelerinin gelistirdikleri modeli ifade
ederken, elde ettikleri 42 liranin dogrulamas1 adma gelistirdikleri matematiksel modeli
¢ozlim olarak kabul ettikleri goriilmektedir. Grubun genel anlamda “dogrulama
yaklasiminda bulunarak, belirlenen hatalar1 diizelltikleri” goriilmiis ve yeterlik diizeyleri,

Diizey-7 olarak belirlenmistir. Sekil 51°de verilen alint1 bu durumu destekler niteliktedir.
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Sekil 51: Birinci odak grubun problemin ¢éziimiine dair gelistirdikleri matematiksel model

Birinci odak grubun Hava Durumu Problemine Iliskin dogrulama yaklagimlari
degerlendirildiginde, “15°C’nin altindaki giin sayisi, 20°C 'nin iizerindeki giin sayisi ve
vagis miktari degiskenlerinin toplamsal sonuglarinin medyana goére yorumlayarak sonuca
ulagsma” seklinde kurduklari modelin dogrulugunu, ikinci miisteri lizerinde deneyerek
modelin genellenebilir olma 6zellegini test etmeye ¢alistiklart goriilmiistiir. Bu baglamda
problem metninde verilen 15°C’nin altindaki giin sayis1 ve 20°C’nin tizerindeki giin sayis1
degiskenlerini kullanmislardir. Miisterinin “ilik ve giinesli” bir yerde yasama istegini ve
“yagmurun 6nemli olamamas1” kriterlerini g6z Oniine alarak, Ahmet Serin i¢in belirlenen
sehirlerin bu miisteri i¢in de gecerli oldugunu belirtmislerdir. Asagida bu siirece iliskin

diyaloglara yer verilmistir.

Sebnem: Tamam bunun icin de bulabiliriz. Cok yagmurlu olmast bizim icin... Yani

ik istiyor. Mesela en ilik sehirler, Izmir, Samsun ve Antalya.

Pelin: Degil onlar ¢ok sicak. Yani ilik olanlar Rize, Mugla ve Mersin.
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Sebnem: Yani Ayse ve Ali Tun¢ un da gidebilecegi sehirler Rize, Mugla ve Mersin.
Daha 1lik ve ¢ok soguk da degil. Mesela Rize 'nin 15 derecenin altinda 181 giinti, 20

derecenin iizerinde 90 giinii var.
Pembe: Yani ilik.

Sebnem: Mugla’nmin da 15 derecenin altinda 172 giinii, 20 derecenin iizerinde 98
gtinti var. Yani bu da tlik ortalamasi olarak... Mersin’in de 15 derecenin altinda 89
gtinti, 20 derecenin iizerinde 169 giinii var. Yani Ayse ve Ali Tung¢ un gidebilecegi

en uygun sehir bence Mersin
Pembe: Tamam sence Mersin ise Mersin
Arastirmaci: Tam olarak ne yaptiniz yani ¢ocuklar?

Sebnem: Aritmetik ortalama ve medyan ile gidebilecegi en uygun sehirleri de Rize,
Mugla ve Mersin olarak bulduk. 1lik ve giinesli bir bolgede yasamak istiyor. Cok
vagmur olmamasi onem arz etmemektedir diyo[r]. Gidebilecegi en uygun sehirler,

Rize, Mugla ve Mersin iken, Ahmet Serin i¢cin de Rize, Mugla ve Mersin oluyor.

Bu baglamda grubun kismen bir dogrulama yaklasiminda bulunduklari belirlenmistir.
Ciinkii grup olusturduklart modelin dogru olup olmadigimi kontrol etmek adina, sadece
genellenebilir olma 06zelligini kontrol etmisler, kendileri de olusturduklart modelin
dogrulugundan emin olamayarak, belirlenen bu sehirlerin ortak 6zelliklerini belirlemeye

yonelik tartismalara devam etmislerdir.

Pelin: Yani ortak noktalart bulunan sehirler, ortak noktalari neler, ne gibi
ozellikleri var, ne gibi iyi ve kotii ozellikleri var. Onlart aywrmak isterim. Soyle bir
sey diisiindiim. Aritmetik ortalama ile medyani kullandik evet. Hepsinin ortasinda
Rize, Mugla ve Mersin’i bulduk. Bunlarin ortak noktalar: ilik olmalari, ¢ok fazla
beton yigini, binasi yolu falan olmamasu... Yiiriiyiis yapilabilecek yerlerin olmast

temiz havasinin olmasi.

Arastirmaci: Buldugunuz yontem sadece dokuz sehir icin degil, biitiin sehirleri
kapsayacak sekilde oldugu belirtilmis. Bu yontemi bir mektupla acente yetkililerine

ifade edebilir misiniz?

Pelin: Biz simdi iki ailenin de istegine gore sehirleri bulduk. Yasayabilecekleri

sehirlerin ortak ozelliklerinde 1hik olmasi var, havasinmin temiz olmasi var. Uciincii
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bir ozelligi siz fark ettiniz mi? Benim goziimden ka¢mis olabilir. Yagis miktarlar: da
birbirine yakin degil mi? Ne ¢ok fazla, ne ¢ok az. Baska kullanabilecegimiz ortak

ozellikler?
Mert: Mersin’de yagis az 592.

Pelin: Ama bak, kotii olan sehirlerden daha iyi yagisi. Ama birbirine yakin degil

mi? Rize 2304,1 oluyor. Mugla nerede? 1194,6. Yagis ortalamalarint bulalim mi?
Mert: 1360.
Pelin: Yuvarlak hesap olarak 1370 ¢ikti. Birbirine yakin.

Yukaridaki alintilar incelendiginde grup iiyelerinin miisterilerin istekleri
dogrultusunda  “énerilen  sehirlerin  ortak oOzellikleri’ni  belirlemeye calistiklar:
goriilmektedir. Grup tiyeleri, ortak 6zellikleri bulunan Rize, Mugla ve Mersin sehirlerinin
yagis miktar1 degiskenlerinin aritmetik ortalamasini yaklagik 1370 mm seklinde ifade
etmislerdir. Bu baglamda oneride bulunduklar1 miisterilere, bu sehirlerin ortalama yagis
miktarlarinin da 1370°e yakin oldugunu belirterek, onerdikleri sehirlerin dogrulugunu
ispatlamaya calismiglardir. Bu baglamda grubun, elde edilen matematiksel sonuglarin
gercek yasamda dogrulugunu kontrol etmeye calistiklar1 goriilmektedir. Ancak burada
Mersin’in yagis miktarinin ortalamadan bir hayli uzak oldugunu goz ardi ettikleri
goriilmektedir. Bu baglamda grup iiyelerinin modelin dogrulugunu ve her bir miisterinin
istegine cevap verip vermedigini test etmek amaciyla “sehirlerin ortak ozelliklerine gore
siniflandiriimasi1” varsayimimi kullandiklar1 goriilmiistiir. Sekil 52°de bu siirece ait

alintilara yer verilmektedir.

Sekil 52: Birinci odak grubun hava durumu problemine ait sehirlerin ortak 6zelliklerine
gore siniflandirilmasi
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Calismanin devaminda grup tiyeleri Ahmet Serin’e ve acente yetkililerine ayr1 ayr1 mektup
yazarak  gelistirdikleri ~ yontemi  aciklamiglar, ardindan modelleme siirecini
sonlandirmiglardir. Sekil 53’de grubun problemine ait olusturduklar1 grup raporuna yer

verilmistir.

Sekil 53: Birinci odak grup tarafindan hava durumu problemine ait grup raporu

Grubun Hava Durumu Problemine iliskin dogrulama yeterligi yaklasimlar
degerlendirildiginde yapilan gozlemler sirasinda olusturulan modelin dogrulugundan emin
olamadiklar1 gozlemlenmistir. Bu nedenle modeli, ikinci miisteri iizerinde uygulayarak

genellebilir olma o6zelligini test etmeye c¢alismiglardir. Ancak bu siiregte de emin
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olamayarak, miisteri i¢in Onerilen sehirlerin dogrulugunu kontrol etmek amaciyla sehirleri
ortak Ozelliklerine gore siiflamaya calistiklart goriilmiistiir. Bu baglamda belirlenen ii¢
sehrin de yillik ortalama yagis miktarlarinin, tabloda verilen sehirlerin yagis miktarlarinin
aritmetik ortalamasi1 alinarak elde edilen 1370 mm’ye yakin oldugunu ifade ederek,
ulastiklar1 sonucun dogrulugunu kontrol etmeye calismiglardir. Bu baglamda grup
tyelerinin ~ “kismen  bir dogrulama yaklasiminda bulunduklari” ve c¢aligmanin
baslangicinda aritmetik ortalama hesaplama siirecinde grup iiyelerinin islem hatalar
yaptigit  gOriilmiis, ancak ¢alismanin devaminda bu  “hatalart  diizelttikleri”
gozlemlenmistir. Bu baglamda grubun yeterlik diizeyi, Diizey-4 olarak belirlenmistir.
Sekil 54°te gelistirilen modelin, acente yetkililerine mektupla bildirilmesine dair alintiya

yer verilmistir.

Sekil 54: Birinci odak grubun hava durumu problemine ait gelistirdikleri matematiksel
model

Birinci odak grubun Yaz Isi Problemine dair dogrulama yeterligi baglaminda,
sergiledikleri yaklagimlar degerlendirildiginde, grup iiyelerinin gelistirdikleri modeli 6nce
“varum giin” g¢alisacaklar1 belirlemede kullanmiglar, bulduklar1 sayisal sonuglar ikiye
katlayarak, yarim giinde ¢alisacak kisilerin “zam giinde” ne kadar kazang getireceklerini
belirlemislerdir. Yani bir bakima tam giin ve yarim giin i¢in belirledikleri kisileri ni¢in o
gruba dahil ettiklerini dogrulama yaklasimi ile ifade etmeye ¢alismiglardir. Ancak Tarik’in
ayda ortalama kag saat calistigini belirlerken hata yaptiklarinin farkina varmislar, fakat bu

hatayr kismen diizeltebilmislerdir. Grubun bu siirecte olusturulan modelin dogrulugunun
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kontrol edilmesinden ¢ok, yapilan matematiksel islemlerin ve kisilerin “tam giin” ve
“yarim giin” siniflamalarinin  ger¢ek yasam baglaminda dogrulamaya calistiklar:
gbzlemlenmistir. Bu baglamda grup iiyelerinin siire¢ boyunca genel olarak “dogrulama
yaklasiminda bulunduklar: ve belirlenen hatalar: bir ol¢iide diizeltebildikleri” belirlenerek,
yeterlik diizeyleri Diizey-6 olarak belirlenmistir. Tablo 25’te grubun her bir etkinlige ait

yeterlik diizeylerine yer verilmistir.

Tablo 25: Birinci odak grubun dogrulama yeterlik diizeyleri

Model Olusturma Etkinligi  Diizey (1-7) Tammlama

Katalog Problemi Diizey-7 Dogrulama yaklagiminda bulunma, belirlenen hatalar
diizeltme.
Hava Durumu Problemi Diizey-4 Kismen/Bir olglide dogrulama yaklasiminda bulunma,

hatalar belirlenmesine ragmen bu hatalar1 diizeltememe.

Yaz Isi Problemi Diizey-6 Dogrulama yaklasiminda bulunma, belirlenen hatalari bir
Olciide diizeltme.

4.2.6.2. ikinci Odak Gruba iliskin Bulgular

Ikinci odak grubun Katalog Problemine dair dogrulama yeterligi yaklasimlari
degerlendirildiginde, grubun herhangi bir dogrulama yaklasiminda bulunmadig:
belirlenmis, ulagilan matematiksel sonuglarin dogrulugunu sezgisel olarak ifade ettikleri
gozlemlenmistir. Bu baglamda dogrulama yeterlik diizeyleri, Diizey-1 olarak belirlenmistir.
Ayrica yapilan gozlemler sirasinda ulagilan matematiksel sonuglarin gergek yasamda
anlamliligmi sorgulamadiklar1 ve ¢oziimiin dogrulugundan emin olmadiklar1 dikkat
cekmistir. Grup iiyeleri ¢alisma siirecinde elde ettikleri matematiksel sonucun dogru olup
olmadigindan emin olamadiklarinda, ger¢ek yasam problemine geri donerek, modeli tekrar
gbzden gecirmisler, ancak herhangi bir dogrulama yaklasimi sergilememislerdir. Asagida
verilen alintilar bu durumu destekler niteliktedir.

Sema: Bence bizim buldugumuz sonug bunun cevabi. Ciinkii o zamann farkiyla bu

zamamnkini bulduk.
Arastirmaci: Sizden soruda asil istenen sey ne? Neyi bulmanizi istiyor?

Can: 4 tane sey istiyo[r].
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Grubun Hava Durumu Problemine iliskin dogrulama yeterligi yaklasimlar
incelendiginde, grup tiyelerinin gelistirdikleri modeli Ahmet Serin’in yasadigi sehri
belirleyebilme adina test etmeye calistiklar1 goriilmiistiir. Bu baglamda gelistirdikleri
model iizerinde uyarlama yaptiklar1 ve olusturulan benzer modeli Ahmet Serin igin
uygulayarak modelin dogrulugunu kontrol etmeye c¢alistiklart belirlenmistir. Ayrica
calisma siirecinde grup iiyelerinden Can, gelistirdikleri model dogrultusunda ulastiklar
cOziimdeki eksikligi fark ederek, problem metninde verilen dokuz sehri “en iyi sehirler” ,
“en iyi ikinci gehirler” ve “en kotii sehirler” olarak smiflandirmalar gerektigini belirtmis,
ancak bunun iizerinde durulmamistir. Asagida bu siirece iligkin Can’in ifadesine yer

verilmigtir.

Arastirmaci: Genel olarak buldugunuz yontem nedir? Neye gére bu sehirlere en iyi

en kotii olarak karar verdiniz?

Can: Eleyerek yaptim. Karsilastirdim. Soguk olmasini, giinesli giinleri falan...
Eledigimde Mugla, Samsun, Lmir, Igdr, Kars bunlari eledim. Mersin ve Antalya
kaldi. Bunlart birbiriyle karsilastirdim, 364 ten ¢ikartarak. Aslinda bu sehirleri biz
dagitacaktik her birini. Iyi sehirler, kétii sehirler olarak (Ancak buradan devam

etmemigler, ikinci miigteri icin de ayni yontemi yapmaya ¢alismiglardir).

Olusturulan modelin ve ulasilan sonuglarin gozden gecirilip diizeltilmesine iligkin
herhangi bir yaklagimda bulunulmamistir. Bu baglamda grup iiyelerinin ¢alisma siireci
boyunca “kismen bir dogrulama yaklasiminda bulunduklari, ancak belirlenen hatalar
diizeltme yoluna gitmedikleri” belirlenerek, yeterlik diizeyleri Diizey-2 olarak tespit
edilmistir. Calismanin sonunda, grubun ortak karari1 dogrultusunda olusturulan modelin ve
elde edilen ¢oziimler kabul edilerek acente yetkililerine bir mektupla bildirilerek grup
raporu olusturulmustur. Sekil 55°te ikinci odak grubun Hava Durumu Probleminin ¢6ziim

slirecine ait grup raporuna yer verilmistir.
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Sekil 55: ikinci odak grubun hava durumu problemine ait grup raporu

Ikinci odak grubun Yaz Isi Problemine iliskin calisma siireci dogrulama yeterligi
baglaminda degerlendirildiginde, grup iyelerinin herhangi bir “dogrulama yaklasiminda

’

bulunmadiklar1”, yaptiklar1 matematiksel hesaplamalar, yorumlar ve gelistirdikleri
varsayimlardan oldukca emin olduklari, elde ettikleri sonuglart dogrulama ihtiyaci
hissetmedikleri gézlemlenmis ve yeterlik diizeyleri, Diizey-1 olarak belirlenmistir. Grup
iiyelerinin bu siiregte bir an 6nce problemi ¢oziime kavusturmak istemeleri nedeniyle,
olusturulan modeli ve ulasilan ¢6ziimii tekrar gdzden gecirerek yapilan hesaplamalarin
dogrulugunu kontrol etmedikleri, herhangi bir degerlendirme yapmaksizin ulasilan
matematiksel ¢oziimii direkt kabul ederek grup raporunu yazmaya bagladiklar

goriilmiistiir. Sekil 56°da ikinci odak grubun Yaz Isi Problemine ait grup raporuna yer

verilmistir.
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Sekil 56: ikinci odak grubun yaz isi problemine ait grup raporu

Asagida Tablo 26°da ikinci odak grubun her bir etkinlige dair yeterlik diizeylerine yer

verilmistir.

Tablo 26: Ikinci odak grubun dogrulama yeterlik diizeyleri

Model Olusturma Etkinligi  Diizey (1-7) Tammlama

Katalog Problemi Diizey-1 Dogrulama yaklagiminda bulunmama veya yanlis dogrulama
yapma

Hava Durumu Problemi Diizey-2 Kismen/Bir 0Ol¢lide dogrulama yaklagiminda bulunma,
hatalar belirlenmesine ragmen bu hatalar1 diizeltmeme.

Yaz Isi Problemi Diizey-1 Dogrulama yaklagiminda bulunmama veya yanlis dogrulama
yapma.
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Birinci ve ikinci odak gruplarin c¢aligma siireci dogrulama yeterliligi agisindan
degerlendirildiginde, genellikle birinci odak grubun gelistirdikleri modelleri ve elde
ettikleri matematiksel sonuglart dogrulama egiliminde olduklar1 gozlemlenmistir. Bu
baglamda grup iiyeleri yapilan matematiksel islemler ile ulagilan sonug arasindaki bagintiy1
stirekli olarak kontrol ederek ilerledikleri, ayrica gelistirdikleri modellerin genellenebilir
olma ozelliklerini de dogrulamaya galistiklart goriilmistiir. Ayrica genel olarak birinci
odak grubun programin basindan sonuna kadar her etkinlikte dogrulama yaklasimi
sergiledikleri ve belirlenen hatalar1 bazen bir 6l¢iide bazen ise tamamen diizeltme egilimi

sergiledikleri gbzlemlenmistir.

Calisma siireci boyunca ikinci odak grubun ise, genellikle herhangi bir dogrulama
yaklasgiminda bulunmadiklari, yaptiklari matematiksel hesaplamalar, yorumlar ve
gelistirdikleri varsayimlardan olduk¢a emin olduklari, elde ettikleri sonuglar1 dogrulama
ihtiyact hissetmedikleri goriilmiistiir. Ancak, yalnizca bir etkinlik {izerinde calisirken
gelistirdikleri modelin genellenebilir olma 6zelligini dogrulamaya calistiklar1 ve yaptiklar
matematiksel islemlerde belirlenen hatalar1 diizeltmeye c¢alistiklar1 gbzlemlenmistir. Bu
baglamda birinci odak grubun, ikinci odak gruba gore genel anlamda daha fazla dogrulama
yaklasimi iginde oldugu gozlemlenmistir. Sekil 57°de birinci ve ikinci odak grubun

dogrulama yeterlik diizeylerine yer verilmektedir.

Dogrulama

t

= 1.Qdak Grup
2 Odak Grup

Diiizeyler

[ T e - |

t +

(=
k +

Haftalar

Sekil 57: Birinci ve ikinci odak grubun dogrulama yeterlilik diizeyleri

Yukarida verilen grafik incelendiginde, programin basinda birinci odak grubun
dogrulama yeterlik diizeyinin en yiiksek seviyede oldugu, ardindan diisiis gosterdigi ve
programin sonunda tekrar yiikseldigi goriilmektedir. Nitekim bu durumun grubun
yorumlama yeterliligi diizey grafigi ile benzer bir seyir izledigi goriilmektedir. Ikinci odak
grubun yeterlik diizey grafigi incelendiginde ise, dogrulama yeterlik diizeyi baslangigta en

diisiik seviyede iken, calismanin devaminda yikselis gosterdigi ve ardindan baslangig
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seviyesine diistiigii goriilmektedir. kinci odak grubun dogrulama yeterliligi agisindan

genel olarak program stiresince diisiik bir diizeyde oldugu goze ¢arpmaktadir.

4.2.7. Tartisma Yeterligi

Bu yeterlik baglaminda, 6grencilerin siirecin baslangicindan bitim noktasina kadar
mantiksal olarak ilerleyip ilerleyememe durumlar dikkate alinmig, 6grencilerin grup igi

etkilesimleri belirlenmistir.

4.2.7.1. Birinci ve Ikinci Odak Gruba iliskin Bulgular

Calisma siireci tartigma yeterliligi agisindan degerlendirildiginde, birinci odak
grubun tiim siire¢ boyunca, tartigma yeterlik diizeylerinin en yiizey seviyede oldugu ve
grubun “¢éziim siirecinde baslangi¢ noktasindan bitim noktasina kadar ortaya konan fikir
tizerinde mantiksal olarak ilerleyebildikleri” goriilmiis ve yeterlik diizeyleri her etkinlikte
Diizey-5 olarak belirlenmistir. Tablo 27°de birinci odak grubun her bir etkinlige dair

yeterlik diizeylerine yer verilmistir.

Tablo 27: Birinci odak grubun tartigma yeterlik diizeyleri

Model Olusturma Etkinligi  Diizey (1-5) Tanimlama

Katalog Problemi Diizey-5 Problem ¢6zme siirecinde baslangi¢ noktasindan bitim
noktasina kadar ortaya konan bir fikir iizerinde dogru
mantiksal ¢ikarimlar yaparak siire¢ sonuna kadar
ilerleyebilme.

Hava Durumu Problemi Diizey-5

Yaz Isi Problemi Diizey-5

Ikinci odak grubun ise, calisma siirecinde uygulanan Katalog Problemi {izerinde,
ortaya koyduklar1 genel olarak “2017 ve 2007 yillart aras: katalog liste fiyat farklarinin
hesaplanmasi” fikri iizerinden modeller olusturmaya calistiklar1 goriilmiis, bu baglamda
grubun dogru mantiksal ¢ikarimlar yaptiklari belirlenmistir. Ancak bu fikir iizerinde siire¢
sonuna kadar mantiksal olarak ilerleyemedikleri, problemi rastlantisal olarak ¢o6ziime
kavusturduklar1 goriilmiis ve yeterlik diizeyleri, Diizey-2 olarak belirlenmistir. Grubun
Hava Durumu Problemine ¢6ziim gelistirme siireci, tartisma yeterligi baglaminda
degerlendirildiginde ise, grubun miisterilerin istegi dogrultusunda mantiksal ¢ikarimlar
yaparak listede verilen illeri elemeye dayali bir model olusturarak siire¢ sonuna kadar
ilerlemeye calistiklar1 gozlemlenmistir. Ancak ikinci miisteriye Onerilecek sehirleri
belirlerken mantiksal hatalar yaptiklari belirlenmistir. Bu baglamda grubun, problem

¢ozme siirecinde “bir fikir iizerinde dogru mantiksal ¢ikarimlar yaptiklar:, ancak siireg
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sonuna kadar mantikli bir yaklasimla ilerleyemedikleri” belirlenmis ve yeterlik diizeyleri
Diizey-4 olarak ifade edilmistir. Benzer sekilde Yaz Isi Problemine iliskin, “az zamanda
¢ok para kazanan” kisileri “yarim giin” ¢alistirma varsayimini olusturarak, belli bir fikir
tizerinde dogru bir mantiksal ¢ikarim yaptiklari goriilmiis; ancak siire¢ sonuna kadar bu
cikarim {lizerinde ilerleyemedikleri gorilmiis ve yeterlik diizeyleri, Diizey-4 olarak
belirlenmistir. Bu baglamda ikinci odak grubunun uygulama siireci basinda, problem
¢ozme siirecinde belli bir fikir ortaya koyabildikleri ancak bu fikir {izerinde mantiksal
olarak ilerleyemezken; calismanin sonlarima dogru ortaya konan fikir iizerinde siireg
sonuna kadar ilerleyememis olsalar da, dogru mantiksal ¢ikarimlar yaptiklar
belirlenmistir. Buradan hareketle ikinci odak grubun tartisma yeterlik diizeyinde az da olsa
bir yiikselis oldugu belirlenmistir. Tablo 28’de ikinci odak grubun her bir etkinlige dair

tartisma yeterlik diizeylerine yer verilmistir.

Tablo 28: ikinci odak grubun dogrulama yeterlik diizeyleri

Model Olusturma Etkinligi  Diizey (1-5) Tanimlama

Katalog Problemi Diizey-2 Problem ¢6ziim siirecinde belli bir fikir ortaya koyabilme,
ancak bu fikir iizerinde mantiksal olarak siire¢ sonuna kadar
ilerleyememe.

Hava Durumu Problemi Diizey-4 Problem ¢dzme siirecinde belli fikir {izerinde dogru

mantiksal ¢ikarimlar yapma, ancak siire¢ sonuna kadar

Yaz Isi Problemi Diizey-4 .
ilerleyememe.

Ayrica ¢alisma siirecinde yapilan gozlemler sirasinda, en uzun siiren akil yiiriitme
ve tartismalarin birinci odak grupta yon belirleme ve kurduklari modelleri agiklama
siirecinde gerceklestigi; ikinci odak grupta ise, yon belirleme siirecinde gerceklestigi
gozlemlenmistir. Ayrica birinci odak grubun tartisma yeterliligi acisindan siire¢ iginde
genel olarak isbirlik¢i bir yaklagim sergiledikleri, ikinci odak grubun ise genel anlamda
bireysel hareket ederek siireci yiiriittiikleri gézlemlenmistir. Asagida Sekil 58°de birinci ve

ikinci odak grubun tartigma yeterliligi diizeylerini gosteren grafige yer verilmistir.
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Sekil 58: Birinci ve ikinci odak grubun tartisma yeterlilik diizeyleri

Yukarida verilen grafik incelendiginde, calisma siireci boyunca birinci odak grubun
tartisma yeterlilik diizeylerinin en yiiksek seviyede oldugu goriilmektedir. Ikinci odak

grubun ise tartigma yeterligi diizeylerinde yavas da olsa bir gelisim oldugu goriilmektedir.

4.3. Matematige Yonelik Goriislerine Ilisgkin Bulgular

Odak grup tliyelerinin uygulama oncesinde ve uygulama sonrasinda matematige
yonelik goriislerinin belirlenmesi adina uygulanan yapilandirilmig goériisme formlarindan
elde edilen bulgular “matematik her yerde” ve “matematiksel gorevin dogas1” seklinde iki

baslik altinda incelenmistir.

4.3.1. Birinci Odak Gruba iliskin Bulgular

Ogrencilerin matematige yonelik goriislerinin  ortaya ¢ikarmak amaciyla,
matematigi giinliik yasamlarinda nasil anlamlandirdiklarini ve giinliik yasamda nasil
kullandiklari belirginlestirmek adina yapilandirilmis goriisme formunda sorulan "giinliik
hayatimizda matematigimizi nasil kullamriz?" ve “program siiresince matematik hakkinda
ne ogrendin?” sorularma verilen yanitlardan elde edilen bulgular asagidaki ifade
edilmistir. Tablo 29°da grubun matematige yonelik goriislerine iliskin bulgulara yer

verilmistir.
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Tablo 29: Birinci odak grubun giinliik hayatta matematigin kullanimina iliskin goriisleri

Uygulama Oncesi

Uygulama Sonrasi

Giinliik hayatta matematigi nasil kullandigimzi

diisiiniiyorsun?

Giinliik hayatta matematigi nasil kullandigimizi
ve bu program siiresince matematik hakkinda ne

o6grendin?

¢ Bakkalda, markette, manavda aligveris yaparken,

e Her tarafimizda biz bilmesek de matematigi

para {istii hesaplarken. kullaniriz.

eis vyaparken, oyun oynarken, futbolda skor e Banka hesaplar gibi gercek hayatla ilgili sorular:
hesaplarken. ¢ozerken.

e Binalarin yapiminda. e QGinlik yasamda sorunlarimizi  ¢dzerken
o Tirkiye’nin ~ konumunu  bulurken kartezyen matematikten yararlaniriz.

koordinat sistemiyle islem yaparken. e  Program sirasinda;

v' Matematikte mantik yliriitmenin onemli
oldugunu,

v' Eglenceli  oldugunu ve  matematigi
hayatimizin sonuna kadar her alanda
kullanacagimizi,

v Zekami matematige aligtirmayz,

6grendim.

Ogrencilerin  verdikleri yanitlar degerlendirildiginde, uygulama Oncesinde

Ogrencilerin bakkalda, markette alis veris yaparken; manavda sebze, meyve alinirken kag

lira verileceginin hesaplanmasinda gibi matematigin giinliik yasamda rutin kullanimina yer

verdikleri goriilmektedir. Sekil 59°da grup iiyelerinden Pelin’in verdigi yanitlara ait alinti

bu durumu destekler niteliktedir.

6. Giinliik hayatimizda Matematigi nasil kullandiimiz1 diisiiniiyorsun?

Sekil 59: Pelin’in uygulama oncesinde matematigin giinlik hayatta kullanimina iliskin

verdigi yanit

Grup iiyelerinden Mert ise, matematigin giinliik hayatta binalarin yapiminda kullanildigini

belirtmistir. Sekil 60°ta bu duruma iligkin alintiya yer verilmektedir.
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6. Giinliik hayatimizda Matematigi nasil kullandigimizi diigtinityorsun?
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Sekil 60: Mert’in uygulama dncesi matematigin giinliilk yasamda kullanimina dair verdigi
yanit

Uygulama sonras1 Ogrencilerin verdikleri yanitlar incelendiginde ise; market
aligverisi gibi giinliik hesaplamalardan ¢ok; gilinliikk yasam sorunlarina ¢6ziim getirebilmek
adina matematigi kullandiklarini belirttikleri goriilmektedir. Her ne kadar &grencilerin
matematigi gilinliikk yasamda kullanma adina somut Ornekler vermedigi goriilse de;
bakkalda, markette aligveris hesaplarindan ziyade, ger¢ek yasam durumlarmna ¢oziim
gelistirebilme adina matematikten yararlandiklarini belirttikleri goriilmiistiir. Ayrica
program sirasinda, matematigin kullaniminda mantik yiriitmenin 6nemli oldugunu,
zekalarimi matematikte kullanmay1 6grendiklerini, hayatlarinin sonuna kadar matematigi
her alanda kullanabileceklerini belirttikleri goriilmiistlir. Birinci odak grup {iyelerinin
“program sirasinda matematik hakkinda ne 6grendin?” sorusuna verdikleri yanitlar tek

baslik altinda toplanmig ve Sekil 61°de grup iiyelerine ait alintilara yer verilmistir.

10. Bu program sirasinda Matematik hakkinda ne 8grendin? Agiklayabilir misin?
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Sekil 61: Birinci odak grubun uygulama sonrasinda verdikleri yanitlar

Uygulama sonrasinda ogrencilerin verdikleri yanitlar incelendiginde uygulama programi
siiresinde Ogrencilerin, ger¢cek yasam durumlarina dair problem ¢dzme durumlarinda

mantik yiiritmenin 6nemli olduguna dair goriislerinin oldugu belirlenmistir.
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Grubun “matematiksel gorevin dogasina” yonelik goriisleri incelendiginde ise,
Katalog Problemi iizerinde ¢alisirken grup iyelerinden Mert’in problemin ¢6ziim
siirecinde elde edilen sonuglarin virgiillii ¢ikmasi durumuna dair, ger¢ek yasamda ondalik
sayilarin yaklasik degerinin hesaplanmasi ile Ali’nin har¢lik miktarin belirlenebilecegini
gbsteren ifadelere yer vermistir. Benzer sekilde Yaz Isi Probleminde de kisilerin aylik
ortalama caligma siirelerinin hesaplanmasi baglaminda ulasilan ondalik sayilar iizerinde
yogunlasmadan, bu sonucun olas1 bir sonug olabilecegini diisiinmiisler ve yuvarlama islemi
yaparak hesaplamalara devam etmislerdir. Bu baglamda grup iiyelerinin ¢alisma siirecinde
elde edilen sonuglarin, iizerinde caligilan gergek yasam probleminin icerdigi gorev
durumuna bagl olarak, her tiirlii sonuca ulasabilecekleri yoniinde goriislerinin oldugu
belirlenmigstir. Asagida grup iiyeleri arasinda gecen diyalog bu durumu destekler

niteliktedir.
Mert: 155 bolii 12... 12,91 cikt.
Halil: Noktalar onemli degil, 42 ¢ikiyor.

Mert: 42 lira verilmesi gerekiyor. 2017 de. Normal olarak yuvarlamayla 42 lira

verilmesi gerekiyor.

Sebnem: Ortalama hesaplamak icin béolsene. 159 bolii 9.

Pelin: Esittir 17,666666.... Yani 18 de. Yuvarlak hesap. Genelde ortalama ¢alisma

saati 18 saatmis.

Ayrica grubun Yaz Isi Problemi iizerinde calisirken “tam giin” i 12 saat kabul ettikleri
goriilmiistiir. Ancak bu duruma Sebnem’in itiraz ettigi gorlilmiistiir. Bu duruda grup
iiyelerinden bazilarinin ger¢ek yasam problemi iizerinde ¢aligirken verilen ifadelere (tam
giin) dair, gercek degerlerin kullanilmasit gerektigi yoniinde goriislerinin oldugu

belirlenmistir. Asagida verilen diyalog bu durumu destekler niteliktedir.

Pelin: Bak Gizem’i bence yarim giine alabiliriz. Bak bir giin 12 saat ¢alistyorlarsa,
bu 12 saati ikiye boliince bence Gizem 6 saatte giizel para yapar. Gizem eger yarim
giin ¢alisirsa yani 6 saat ¢alisirsa 306 lira. Bir saatte ortalamaya gore 51 lira

topluyorsa...

Sebnem: Bir giin 6 saat mi?
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Pelin: Biz 12 saatten aliyoruz. 24 saat ¢alisacak halleri yok herhalde.

Mert: Nerden biliyorsun? Belki ¢calisir.

4.3.2. ikinci Odak Gruba iliskin Bulgular

Birinci odak grupta oldugu gibi 6grencilerin matematige yonelik goriiglerini ortaya
¢ikarmak amaciyla, goriisme formunda yer alan "giinliik hayatimizda matematigimizi nasil
kullamiriz?" ve “program siiresince matematik hakkinda ne ogrendin?” sorularina verilen

yanitlardan elde edilen bulgular Tablo 30’da ifade edilmistir.

Tablo 30: ikinci odak grubun giinliik hayatta matematigin kullanimina iliskin goriisleri

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi

Giinliik hayatta matematigi nasil kullandigimzi Giinliik hayatta matematigi nasil kullandigimzi

diisiiniiyorsun? ve bu program siiresince matematik hakkinda ne
ogrendin?

e Market aligverisi, ticaret isleri e Evimizin salonuna perde alacagiz, bunun icin

o Markette aligveris hesaplarinda 6l¢ii hesaplamada

o Ticaret islerinde e  Hayatin her yerinde

e Tarim hesaplarinda e  Giinliik hayatta ger¢ek problemleri ¢ozerken

Program siiresince,

v' Mantik kurarak problem ¢6zmeyi,

v Rahat yoldan soru ¢6zmeyi,

v' Matematik herkes tarafindan zor bir
ders gibi goOriinliyor ama farkl
etkinlikler yapinca zor bir hale gelmedi

v' Matematik  derslerinde  sikilmamam
gerektigini, matematigin zor degil de
eglenceli oldugunu

ogrendim.

Yukaridaki tablo incelendiginde 6grencilerin uygulama dncesi, matematigin giinliik
hayatta kullanimina dair kisith rutin gilinlik yasam durumlarinda kullandiklarim
belirtmislerdir. Program sonrasinda ise, uygulama oncesinde verdikleri market aligverisi
hesaplar1 gibi cevaplar vermedikleri “hayatin her alaminda”, “giinliik yasamda ger¢ek
problemleri ¢ozerken” gibi cevaplar verdikleri goriilmektedir. MOE’lerle ilk kez karsilasan
ogrencilerin, aslinda verdikleri bu cevaplarin, matematigin basit giinliik yasamda rutin

kullanim1 disinda, karmasik gergek yasam problemine ¢oziim gelistirmede kullanimina
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yonelik goriiglerinin oldugu belirlenmistir. Asagidaki alintida ikinci odak grubun program
sonrasinda uygulanan goriisme formunda yer alan “program sirasinda matematik hakkinda

ne ogrendin? ” sorusuna ait verdikleri cevaplara Sekil 62°de yer verilmistir.
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Sekil 62: ikinci odak grubun uygulama sonrasi verdikleri yanitlar

Grubun “matematiksel gérevin dogasina” yonelik goriisleri incelendiginde ise, Katalog
Problemi iizerinde ¢alisirken Ali’nin har¢ligini belirlemeye calisirken ulastiklari virgillii
sonucun tam sayt ¢ikmasint bekledikleri gorilmistir. Bu baglamda grup iiyelerinin
tizerinde ¢alistiklar: problemi, diizgilin ve sistematik bir yap1 olduguna yonelik goriislerinin

oldugu belirlenmistir. Asagida verilen alint1 bu durumu destekler niteliktedir.
Arastirmaci: Ne yapmaya karar verdiniz ne yapryorsunuz mesela su an?

Can: Arkadaslar aritmetik ortalama yapmaya c¢alisti su an. Ben de bélmeye

calistim ama olmadi virgiillii ¢ikryo[r].

Ayrica grup lyelerinin Ali’nin har¢lik miktarin1 matematiksel olarak uzun siireli
islemler yaparak rastlantisal olarak 48 lira olarak hesaplamiglar, ancak bu sonucun
dogrulugundan emin olamamislardir. Bu baglamda grubun siirekli olarak dort islem
yaparak net bir tam say1 sonucuna ulagsma egilimde olduklar1 gozlemlenmistir. Dolayisiyla,
matematiksel problemi sonucu tam say1 olan bir ¢6ziime ulastirilmasi seklinde goriislerinin

oldugu belirlenmistir. Asagida verilen diyalog bu durumu destekler niteliktedir.
Sema: Acaba 48 olabilir mi? Of... 2017 'nin fiyati ne kadar ¢tkmisti?
Tlknur: 515 lira 6 kurus.

Arastirmaci: 48 lira har¢hk almasi gerektigini nasil buldugunuzu agiklar misiniz?
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Sema: 2017 fiyatlarindan 2007 fiyatlarin ¢ikartarak bulduk.
Ilknur: 2017 fiyatlarinin toplamindan 2007 fiyatlarini ¢ikartarak 48 lira bulduk.

Sema: Bundan bunu c¢ikartmisiz 48 bulmusuz ama yanlis bulmusuz. Yok dogru
bulmusuz. 278 liradan 230 lirayr ¢ikardik 48 lirayr bulduk. Biz yanls yaptik galiba

yaaa..

Ayrica grubun Hava Durumu Problemi iizerinde calisirken, grup iiyelerinden Sema’nin
problem metninde sehirlere ait nicel degiskenleri birbirleri ile iliskilendiremeyerek, her bir
degiskeni kendi i¢inde degerlendirdigi goriilmiistiir. Bu baglamda Sema’nin probleme dair
birbirleriyle iliskisiz, kural ve becerilerin bir biitiinii oldugu yoniinde bir goriise sahip

oldugu belirlenmistir. Asagida verilen diyalog bu durumu desteklemektedir.

Sema: Bizim ashinda bunun ayri, bunun ayri, bunun ayri, bunun ayri aritmetik
ortalamalarint bulmamiz lazim (Tablodaki her bir kategoriyi gostererek). Simdi

hepsi ayri iller oldugu igin kafam karigiyor.

Calismanin ilerleyen siirecinde, grubun Yaz Isi Problemi iizerinde ¢alisirken nitel ve nicel
degiskenleri birbiriyle iligskilendirebildikleri ve problemi birbiriyle iligski yapilar biitiinii
olarak ele aldiklar1 goriilmiistiir. Bu baglamda grubun matematiksel bir gérevin dogasina

yonelik goriislerinde olumlu yonde bir degisim belirlenmistir.

Birinci ve ikinci odak grubun alti hafta boyunca etkinlikler {izerinde ¢alisma
stiregleri gozlemlendiginde, birinci odak grubun her etkinlikte kendilerinden oldukca emin
bir sekilde ilerleyerek, problem ¢dzmeye istekli olduklari gdzlemlenmistir. kinci odak
grubun ise, slirecin baglarinda etkinliklerin karmasik gelmesine bagli olarak
motivasyonlarinin  diisitk oldugu, ancak ilerleyen haftalarda problemlere ¢o6ziim
gelistirmeye calistikga, motivasyonlarmin yiikseldigi belirlenmistir. Ayrica herhangi bir
problem ¢Ozlimiiniin her zaman kesin tek bir dogru sonu¢ icermedigine yoOnelik
gortislerinin  belirginlestigi dikkat ¢ekmistir. Ayrica ikinci odak grubun ulasilan
matematiksel sonuglarda her zaman tam sayiya dayali bir ¢oziim elde etmeye calistiklari
goriiliirken, Hava Durumu ve Yaz Isi Problemleri iizerinde ¢alisirken elde ettikleri
matematiksel sonuglar1 yorumlarken, matematiksel problemin diizgiin ve sistematik bir

yapida olmayabilecegi yoniinde goriislerinin belirlenmistir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu arastirmada ortaokul 7.sinif &grencilerinin biligsel ve iist bilissel modelleme
yeterlikleri, matematik basar1 seviyesi yiiksek ve diisiik olmak tizere iki grup lizerinde ayri
ayr1 ve karsilastirmali olarak incelenmistir. Ug ayr1 model olusturma etkinligi her iki gruba
ayr1 ayr1 uygulanmis ve gruplarin biligsel ve iist bilissel modelleme yeterliklerine iliskin
sergiledikleri yaklasimlar belirlenmistir. Ayrica uygulama Oncesi ve sonrasinda odak
gruplarin matematige yonelik goriisleri belirlenmistir. Arastirmanin bu bdliimiinde
ilk6gretim yedinci siif Ogrencileri ile yapilan uygulamalardan elde edilen bulgular
dogrultusunda ulasilan sonuglara ve bu sonuglara dair tartisma ve Onerilere yer

verilmektedir.

Yo6n bulma yeterligi baglaminda gruplarin yaklasimlari degerlendirildiginde, basari
seviyesi yiiksek grubun siire¢ boyunca yeterlik diizeyinin en yiiksek seviyede oldugu ve
probleme dair ne yagacaklarini net olarak ifade ederek, problemin ¢oziimii ile ulasilan
sonug arasindaki iliskiyi net bir sekilde ifade edebildikleri belirlenmistir. Basar1 seviyesi
diisiik grubun ise, ¢aligma siirecinin baglangicinda probleme dair ne yapacaklarini belli
oranda belirleyip problemin ¢oziimi ile ulasilan sonu¢ arasinda belli oranda iliski
kurabilirken, ¢alismanin ilerleyen siirecinde, problemin ¢éziimii ile ulasilan sonug arasinda
net bir iliski kurabildikleri goriilmiistiir. Bu baglamda basar1 seviyesi diisiik grubun siire¢
icinde yon bulma yeterlik diizeylerinin artis gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Yavuz
Mumcu ve Baki (2017) calismasinda, 6grencilerin modelleme ile ilgili 6n deneyimlerinin,
ogrencilerin bu siiregteki basarilarinda etkili oldugunu belirtmektedir. Nitekim bu durum,
grubun yon bulma yeterlik diizeyindeki artisin sebebi olarak gosterilebilir. Ayrica ¢alisma
siirecinde, basar1 seviyesi yiiksek grup liyelerinin basar1 seviyesi diisiikk grup liyelerine
gore, yon bulma baglaminda grup etkilesimi ile kendilerini ¢alisma siirecine daha fazla
dahil ettikleri ve kendi yon duygularini belirleyebildikleri goriilmiistiir. Nitekim bu durum,
Biccard’in (2010) ¢alismasinda elde ettigi, basar1 seviyesi yliksek grup iiyelerinin ¢alisma
stirecinde daha aktif olduklar1 ve basar1 seviyesi diisiik gruba gore kendilerinin daha fazla

gorev alanlarina dahil olabildikleri sonucu ile paralellik gostermektedir.

Siire¢ boyunca gruplarin planlama ve izleme yeterlikleri incelendiginde, basar

seviyesi yiiksek grubun, calisma siirecinin baslangicindan sonuna kadar yeterlik



diizeylerinin en yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir. Ayrica grup tiiyelerinin basari
diizeylerinin yiiksek olmasi ve grup iginde elestirel diisinmeye dayali bir etkilesimin
olmasi grubun planlama ve izleme yeterlik diizeylerini etkiledigi sonucuna ulagilmistir.
Nitekim elde edilen bu sonug, Biccard’in (2010, s.142) galismasindaki, grup i¢i etkilesimin
yiikksek oldugu ve birbirlerinin Onerilerini dikkate alan bireylerden olusan gruplarda
planlama ve izleme yeterlik diizeylerinin yiiksek oldugu sonucu ile paralellik
gostermektedir. Ayrica grup tiyelerinin bu siirecte, matematik basarisi yiiksek olan grup
tiyesini grup lideri olarak kabul ettikleri goriilmiis ve bu durumun grubun planlama ve
izleme yeterliligini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Bu durum Biccard’in
(2010, s.130) galismasindaki, her grubun kendine gore planlayici ve izleyici olarak gérev
yapan bir iiyesi oldugu ve bu kisinin grubun planlama ve izleme yeterliligini etkiledigi
sonucu ile paralellik gostermektedir. Basar1 seviyesi diisiik grubun ise, ¢alisma siirecinin
baslangicinda problem ¢6zme siirecini organize edemedikleri, ancak ilerleyen zamanlarda
problemin ¢6ziim siirecine dair plan olusturarak bu plani net bir sekilde uygulayabildikleri
goriilmiistiir. Bu baglamda basar1 seviyesi diisiik grubun, siire¢ boyunca planlama ve
izleme yeterlik diizeylerinin artig gosterdigi ve siire¢ sonunda en iist diizeye ulastigi
belirlenmistir. Ayrica yapilan analizler dogrultusunda, her iki grubun da planlama ve
izleme yeterlik diizey grafiklerinin, yon bulma yeterliligi diizey grafikleri ile benzer bir

yapida oldugu sonucuna ulagilmistir.

Calisma siireci boyunca, gruplarin problemi anlama yeterlikleri incelendiginde,
siire¢ boyunca basar1 seviyesi yiiksek grubun problemi anlama yeterlik diizeylerinin en
yiiksek seviyede oldugu ve yapilan her uygulamada problemi dogru bir sekilde
anlamlandirdiklar1 goriilmiistiir. Basar1 seviyesi diisiik grubun ise, uygulama siireci
boyunca problemi anlama adina zorlandiklar1 belirlenmistir. Nitekim bu durum Blum ve
LeiB (2007) ile Blum ve Ferri’nin (2009) calismalarindaki, 6grencilerin karmasik problem
durumundan, gercek yasam problem ifadesine gegiste 6grencilerin giiclilk yasadigi sonucu
ile benzerlik gostermektedir. Ayrica ¢aligma siireci basar1 seviyesi diisiik grubun
caligmanin baglangicina gore yeterlilik diizeylerinde artis ve diistisler oldugu belirlenmistir.
Biccard (2010, s.310) ¢alismasinda, model olusturma etkinliklerinin biiyiik bir okuma
becerisi gerektirdigini ve bireylerin okuma anlama becerinin problemin anlamlandiriimasi
adima 6nemli rol oynadigini belirtmektedir. Bu baglamda basar1 seviyesi diisiik grubun
yeterlik diizeylerinde yasanan diisiislerin bir sebebi olarak, grubun okuma ve anlama

becerilerinin diisiik olmasi gosterilebilir. Ayrica Biccard (2010) g¢alismasinda, basari
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diizeyi diisiik grubun problemi anlama yeterliligi a¢isindan diisiik diizeyde oldugunu ve bu
gruptaki Ogrencilerin okuma ve anlama becerilerinin diisiik olmasmnin bu yeterlilik
diizeylerini etkiledigini belirtmistir. Nitekim arastirma elde edilen bu durumun literatiir ile
benzerlik gosterdigi sOylenebilir. Biccard (2010) ¢alismasinda, problemi anlama yeterlik
diizeylerinin tartisilirken uygulanan etkinligin gorev baglamimin da goéz Oniinde
bulundurulmasi gerektigini belirtmektedir (Akt. Kaiser, s.375). Bu baglamda basari
seviyesi diisiik grubun problemi anlama yeterlik diizeyindeki artis ya da diisiislerin sebebi
olarak, ilk hafta uygulanan Katalog Problemi’nde agirlikli olarak nicel degiskenlerin, diger
haftalarda uygulanan Hava Durumu ve Yaz Isi Problemlerinde nitel ve nicel degiskenlerin
birlikte yer almasi gosterilebilir. Ayrica Lesh (2007) ogrencilerin model olusturma
stireglerini inceledigi bir ¢aligmasinda, MOE’de 6grencilerin ilgilerini ¢ekebilecek gercek
yasam durumlarina yer verilmesinin, problemi anlamlandirma adina kolaylik sagladigini
belirtmektedir. Nitekim yapilan bu calismada uygulanan etkinlikler gergek yasam
durumlarin1 barindirsa da, basar1 seviyesi diisiik gruptaki 6grencilerin problemi anlamada
zorlandiklar1 belirlenmistir. S6z konusu bu durumun Lesh’in (2007) ¢alismasi ile tezat

olusturdugu goriilmiistiir.

Calisma siirecinde gruplarin sadelestirme yeterliligi gelisimleri incelendiginde, her
iki grubun verilen probleme dair gerekli ve gereksiz degiskenleri belirlerken genel olarak
nicel degiskenlere odaklandiklari, nitel degiskenleri ¢ogunlukla goz ardi ettikleri ve bu
baglamda varsayimlar olusturduklart goriilmiistir. Bu durum Blum ve Leif’in (2007)
Ogrencilerin varsayim olusturma noktasinda bazi degiskenleri kullanamadigr ve
iliskilendiremedigi sonucu ile paralellik gdstermektedir. Ayrica ¢aligma siirecinden basari
seviyesi diisiik grubun ¢alismanin basinda bir Olgiide kabul edilebilir varsayimlar
olustururken, ¢alisma siireci sonunda gergekei varsayimlarda bulunabildikleri goriilmiistiir.
Elde edilen bu sonug, Tekin Dede’nin (2015) calismasinda, uygulamalar devam ettikge
ogrencilerin sadelestirme yeterliligine dair zorluklarin {istesinden gelerek daha gergekgi
varsayimlar olusturduklari sonucu ile paralellik gostermektedir. Ancak genel anlamda
basar1 seviyesi diisiik grubun varsayimlar olustururken zorlandiklar1 ve ¢ok fazla zaman
harcadiklar1 goriilmiistiir. Nitekim bu durum Eraslan’in (2013) ¢alismasinda, 6grencilerin
degiskenleri belirleme ve varsayim olusturmada zorlandiklari sonucu ile benzerlik
gostermektedir. Ayrica siire¢ boyunca yapilan gozlemler ve incelenen grup raporlari

dogrultusunda, her ne kadar her iki grubun da gergek¢i varsayimlar olusturabildikleri
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goriilse de, basar1 seviyesi yliksek grubun diisiik gruba gore olusturduklar1 varsayimlarin

gercek yasam baglaminda daha kompleks oldugu goriilmiistiir.

Calisma stireci matematiklestirme yeterliligi agisindan degerlendirildiginde ise,
genel olarak her iki grubun da birden ¢ok model gelistirdikleri goriilmiistiir. Ancak basari
seviyesi diisiik grubun olusturduklari varsayimlar dogrultusunda gelistirdikleri modellerin
eksik ya da yanlis olmasiyla birlikte, sayilar1 rastgele kullanarak olusturduklar1 modellerin
problemin ¢oziimii ile alakasiz oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu sonug, Tekin Dede’nin
(2015) calismasinda, 6grencilerin problem metninde verilen sayilari bilingsizce kullanarak
problemin ¢oziimii ile alakali olmayan modeller olusturduklart sonucu ile benzerlik
gostermektedir. Basar1 seviyesi yiiksek grubun ise, uygulanan her etkinlikte gercege dayali
dogru modeller olusturduklart belirlenmistir. Ayrica basar1 seviyesi diisiik grubun
matematiklestirme yeterligi baglaminda modelin genellenebilir olma 6zelligini géz ardi
ettikleri gorilmistiir. Nitekim bu durum, Deniz ve Akgilin’in (2017) c¢alismasinda
Ogrencilerin model olusturma basamaginda genelleme yaparken zorlandiklari sonucu ile
paralellik géstermektedir. Biccard (2010, s.142) matematiklestirme yeterliginin, problemi
anlama ve sadelestirme yeterliligi iizerine kuruldugunu belirtmektedir. Bu baglamda basari
seviyesi diisiik grubun, her ne kadar problemi anlama yeterlik diizeylerinde istikrarli bir
yapida artis gozlenmemis olsa da; gercege dayali varsayimlar olusturmaya baslandikca
grubun matematiklestirme yeterlik dilizeyinde bir artis oldugu belirlenmistir. Ayrica
Biccard (2010, s.143); Ji (2012) ve Kaiser (2007) calismasinda 6grencilere yeterli zaman
ve Ozgirlik tanindiginda bu yeterlik diizeyinde siire¢ igerisinde bir artis olacagini
belirtmektedir. Nitekim bu durum, elde edilen sonucu destekler niteliktedir. Ayrica iki
grubun gelistirdikleri modeller degerlendirildiginde, basar1 seviyesi yliksek grubun, bagari
seviyesi diisiik gruba gore daha kompleks ve zengin matematiksel modeller olusturduklari
belirlenmigtir. Nitekim elde edilen bu sonug, Tekin Dede’nin (2017) ¢aligmasinda,
matematiklestirme yeterligi ile matematik ders notu arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu

sonucu ile benzerlik gostermektedir.

Calisma  siireci  matematiksel olarak c¢alisma  yeterliligi  baglaminda
degerlendirildiginde, gruplarin olusturduklari1 matematiksel modellere bagl olarak;
dogru/yanlis ya da eksik matematiksel ¢oziimler gergeklestirdikleri goriilmiistiir. Basari
seviyesi yiiksek grubun siire¢ i¢inde hatali matematiksel islemler yapmis olsalar dahi,
yapilan hatalar1 diizelterek dogru matematiksel sonuglar elde ettikleri goriilmiis ve yeterlik

diizeylerinin st seviyelerde oldugu belirlenmistir. Ancak Hava Durumu Probleminde
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yeterlik aritmetik ortalamadan yola ¢ikarak matematiksel sonuglara ulastiklarini belirtmis
olsalar da, aslinda toplamsal sonuglardan hareketle hatali sonuglar elde ettikleri
belirlenmis, bu durumun yeterlik diizeyinde diisiise sebep oldugu gortilmiistiir. Nitekim bu
durumun Tekin Dede (2017) ile Sahin ve Eraslan’in (2016) ¢alismalarinda, 6grencilerin 6n
ogrenmelerindeki eksikliklerinin matematiksel modellerin ¢oziimiinde hatalara sebep
oldugu sonucu ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Basar1 seviyesi diigsiik grubun ise,
olusturduklar1 modellere bagli olarak, genel anlamda matematiksel modellerin ¢oziimiinde
sonu¢ odakli ¢alismalarindan dolay1 problem durumunu goz ardi ederek dort islem yapma
egiliminde olduklar1 ve matematiksel modellerin ¢ozlimiinde hatalar yaptiklari goriilmiis
ve buna bagli olarak yeterlik diizeylerinin alt seviyelerde oldugu belirlenmistir. Nitekim bu
durum MaaB (2006) ve Tekin Dede’nin (2017) ¢alismalarinda elde edilen, 6grencilerin bir
an Once problemin ¢éziimiine ulagsmak istemelerine bagl olarak, aceleci davranarak islem
hatalar1 yaptiklar1 ve matematiksel modellerin ¢6ziimiinde zorlandiklart sonucu ile
paralellik gostermektedir. Ayrica basari seviyesi diisiik gruptaki 6grenciler matematiksel
olarak calisma siirecinde, basar1 seviyesi yiiksek gruba gore daha fazla zaman harcadiklar
belirlenmistir. Elde edilen bu sonug, Biccard’in (2010, s.149) matematiksel olarak calisma
yeterliginin bireylerin “okul matematigi” ve “matematik becerileri” ile iliskili oldugu
gorliisii 1le desteklenmektedir. Ayrica verilerin analizi ile elde edilen grafikler
dogrultusunda, basar1 seviyesi yiikksek grubun matematiklestirme ve matematiksel olarak

caligma yeterlik diizeylerinin benzer bir seyir izledigi sonucuna ulagilmistir.

Caligsma siireci yorumlama yeterliligi agisindan degerlendirildiginde, her iki grubun
da siire¢ icerisinde elde ettikleri matematiksel ¢oziimleri gercek yasam baglaminda
yorumlamada zorlandiklar1 belirlenmistir. Nitekim yapilan ¢alismalarda modelleme
sirecinde  Ogrencilerin  genellikle yorumlama  yeterliginde zorluk yasadiklar
belirtilmektedir (Biccard, 2010; Biccard & Wessels, 2011; Galbraith & Stillman, 2006;
Hidiroglu, Tekin Dede, Kula & Bukova Giizel, 2014; Ji, 2012; Kaiser, 2007; Maal3, 2006;
Tekin Dede & Yilmaz, 2013). Calisma siirecinde uygulanan ilk etkinlikte basar1 seviyesi
diisik grubun elde ettikleri matematiksel c¢oziimleri gercek yasam baglaminda
yorumlayamadiklar1 goriilmiistiir. Ancak c¢alismanin devaminda grubun, elde edilen
matematiksel ¢oziimleri bazen eksik, nadiren de dogru yorumlayabildikleri belirlenmistir.
Bu durumun sebeplerinden biri olarak, Galbraith ve Stillman’in (1998) calismasinda
belirttigi gibi, 6grencilerin matematiksel formiilleri ezbere bilmelerine karsin, kavramlari

anlamamalarindan kaynaklandig1 sylenebilir. Bir diger sebep ise, basar1 seviyesi diisiik
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grupta grup igci etkilesimin az olmasi gosterilebilir. Basar1 seviyesi yiiksek grubun ise, elde
ettikleri matematiksel sonuglar1 genel olarak dogru yorumladiklari, sadece bir etkinlikte

olusturduklar1t matematiksel modele bagli olarak eksik yorumlama yaptiklar1 belirlenmistir.

Siire¢ boyunca o6grencilerin dogrulama yeterligi baglaminda degerlendirildiginde,
basar1 seviyesi diisiikk grubun c¢aligma siireci boyunca sadece bir etkinlikte dogrulama
yaklasimi sergiledikleri ve bazi durumlarda ¢6ziim siirecine dair belirlenen hatalar1 dahi
diizeltme egiliminde olmadiklar1 goriilmiistiir ve grubun en ¢ok bu yeterlikte zorlandig
belirlenmistir. Literatiirdeki ¢alismalarda da Ogrencilerin dogrulama yeterliginde zorluk
yasadiklar1 ve genellikle dogrulamanin géz ardi edildigi belirtilmektedir (Biccard, 2010;
Blum & Ferri, 2009; Blum & Leif3, 2007; Galbraith & Stillman, 2006; Ji, 2012, Kant,
2011). Ayrica elde edilen sonuglar dogrultusunda basari seviyesi diisiik grubun dogrulama
yeterlik diizeyinde kayda deger bir artis olmadigi belirlenmistir. Nitekim elde edilen bu
sonu¢ Ji’nin (2012) c¢alismasinda, Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterliklerini
gelistirmek amaciyla egitim dahi verilse, katilimcilarin dogrulama yeterliligi agisindan
zay1f kaldiklar1 sonucu ile benzerlik gostermektedir. Benzer sekilde Gii¢ (2015) dgretmen
adaylarinin modelleme yeterliklerini inceledigi bir arastirmada, bazi yeterliklerin
modelleme deneyimine bagli olmadig: belirtmektedir. Caligma siirecinde basar1 seviyesi
yiiksek grubun dogrulama yaklasimlar1 degerlendirildiginde ise, siire¢ boyunca ortaya
koyduklar1 varsayimlari, elde ettikleri matematiksel sonuclar1 ve olusturduklart modelleri
degerlendirerek dogrulama yaklasiminda bulunduklari belirlenmistir. Ayrica grubun
dogrulama yeterligi adina sergiledikleri yaklagimlarin etkinlik bazinda farklilik gosterdigi
belirlenmis ve bu durumun grubun dogrulama yeterlik diizeylerinde artis ve diisiise sebep
oldugu belirlenmistir. Grubun, daha ¢ok nicel verileri iceren Katalog Probleminde
dogrulama yaklagimi adina sayisal sonuglarla dogrulama yaparak, yeterlik diizeylerinin en
yiiksek seviye oldugu sonucuna ulasilmistir. Nitekim elde edilen bu sonucun, Borromeo
Ferri’nin (2006) calismasindaki, modelleme siirecinde dogrulamanin genellikle sezgisel
yolla ortaya ¢iktig1 sonucuna tezat olusturdugu goriilmistiir. Grup tyeleri nitel ve nicel
degiskenleri bir arada barindiran Hava Durumu Probleminde sezgisel yolla, kurulan
modelin genellenebilir olma 6zelligini kontrol etmek amaciyla dogrulama yaklasiminda
bulunmuslardir. Yine nitel ve nicel degiskenleri bir arada bulunduran Yaz Isi Probleminde
ise, daha c¢ok islem hatalarinin kontrol edilmesi amaciyla dogrulama yaklagimi
sergiledikleri goriilmiistiir. Elde edilen bu sonucun Blum (2011), Maal3 (2006) ve Tekin

Dede’nin (2016) calismalarinda elde edilen, dogrulamanin yalnizca yapilan islem
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hatalarinin  kontrol edilmesi amaciyla yapildigi sonucu ile benzerlik gostermektedir.
Uygulanan son iki etkinlikteki dogrulama yeterlik diizeylerinin uygulanan ilk etkinlige
gore daha alt seviye oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica basar1 seviyesi yiiksek grubun
dogrulama yeterlik diizeylerinin oldukca yiiksek oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu
sonug, Tekin Dede’nin (2015) ¢aligmasinda basar1 seviyesi yliksek 6grencilerin dogrulama
adma zengin yaklagimlar sergiledigi sonucu ile paralellik gostermektedir. Ayrica yapilan
bu c¢alismada basar1 seviyesi yiliksek grubun dogrulama yeterligi diizey grafiginin,
yorumlama yeterligi diizey grafigi ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Nitekim bu
durum, Biccard’m (2010) c¢alismasinda, gruplarin dogrulama yeterliligi diizey
grafiklerinin, yorumlama yeterliligi diizey grafikleri ile benzer bir goriintii olusturdugu

sonucu ile benzerlik gdstermektedir.

Caligsma siireci tartisma yeterliligi baglaminda degerlendirildiginde, basar1 seviyesi
yiiksek grubun tiim siire¢ boyunca tartisma yeterlik diizeylerinin en yiiksek seviye oldugu
ve ortaya koyduklar fikir lizerinde mantiksal olarak ilerleyebildikleri belirlenmistir. Basar1
seviyesi diisiik grubun ise, uygulanan ilk etkinlikte belli bir fikir ortaya koyarak mantiksal
cikarimlar yaptiklari, ancak silire¢ sonuna kadar ilerleyemedikleri belirlenmis; ancak
uygulanan son etkinlikte ise, mantiksal c¢ikarimlar yaparak silire¢ sonuna kadar
ilerleyebildikleri belirlenmistir. Ayrica yapilan analizler sonucunda her iki grubun da yon
bulma, planlama ve izleme ve tartisma yeterlikleri diizey grafiklerinin benzer bir seyir
izledigi goriilmiistiir. Ayrica odak gruplarin tartisma yeterlik yaklasimlarinin; yén bulma,
planlama ve izleme yeterliklerine bagl olarak sekillendigi sonucuna ulasilmistir. Nitekim
bu durum Biccard’mn (2010) calismasinda elde ettigi; yon bulma, planlama ve izleme,

tartisma yeterliklerinin birbiri ile iligkili oldugu sonucu ile benzerlik gostermektedir.

Calisma siirecinde gruplarin informal bilgi kullanimi yeterliligi incelendiginde, her
iki grubun da yeterlilik diizeylerinin uygulanan her etkinlikte ayni seviyede oldugu
belirlenmistir. Bu baglamda grup {iyelerinin iizerinde ¢alistiklar1 problemlerle ilgili
matematiksel bir alana 06zgii olmayan 6n bilgi ve deneyimlerinin benzerlik gosterdigi
sOylenebilir. Calisma siirecinde her iki grubun da, birinci ve ikinci etkinlik {izerinde
calisirken informal bilgileri dogru varsayimlarla kullandiklari, ancak son etkinligin
¢ozliimiinde herhangi bir informal bilgi kullanimima yer vermedikleri belirlenmistir. Bu
durumun sebebi olarak, iizerinde ¢alisilan {ciincii etkinlige dair grup iiyelerinin giinliik

yasam deneyimlerinin yetersiz olmasi gosterilebilir. Nitekim bu durum Gii¢’tin (2015)

-----
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cikmasinda etkili oldugu sonucu ile desteklenmektedir. Ayrica calismada goze garpan
noktalardan biri ise, informal bilgi kullanimi yaklasim1 adina basari seviyesi diisiik grubun,
yiiksek grup ile esit diizeyde bir yaklasim sergilemis olmalaridir. Elde edilen bu sonug,
Bicard’in (2010) ¢alismasinda basar1 seviyesi diisiik grubun, en az basar1 seviyesi yiiksek

grup kadar basarili bir yaklagim sergiledikleri sonucu ile paralellik gostermektedir.

Calisma siireci boyunca, gruplarin matematige yonelik goriisleri incelendiginde,
matematigin giinliik yasamda kullanimina dair uygulama oOncesinde odak gruplarin,
matematigin giinlik yasamda rutin kullanima yer verdikleri belirlenmis; uygulama
sonrasinda ise, matematigi gercek yasam durumlarma ¢o6ziim gelistirebilme adina
kullandiklarin1 ifade ettikleri goriilmustiir. Gruplarin matematigin dogasima yonelik
goriisleri incelendiginde ise, basar1 seviyesi yiiksek grubun, gergek yasam probleminin
icerdigi gorev durumuna bagli olarak, ¢oziim siirecinde her tiirlii sayisal sonucun elde
edilebilecegi yoniinde goriislerinin oldugu belirlenmistir. Basar1 seviyesi diisiik grubun ise,
uygulanan her etkinlikte sonucu tam say1 olan tek bir sonuca ulasma egiliminde olduklari
goriilmiistiir. Bu baglamda grubun, problemi diizgiin ve sistematik bir yap1 olduguna
yonelik gorislerinin oldugu belirlenmistir. Ayrica, uygulanan Hava Durumu Probleminde,
nicel degiskenleri birbiriyle iliskilendiremeyerek, her bir degiskeni kendi icinde
degerlendirdikleri; bu baglamda problemi, birbiriyle iliskisiz kural ve becerilerin biitlinii
oldugu yoniinde goriislerinin oldugu saptanmistir. Ancak uygulanan son etkinlik olan Yaz
Isi Probleminde ise, nitel ve nicel degiskenleri birbiriyle iliskilendirerek, problemi
birbiriyle iliskili yapilar biitiinli olarak ele aldiklar1 goriilmiistiir. Gruplarin “Program
siiresince matematik hakkinda ne ogrendin?” sorusuna verdikleri yanitlar incelendiginde
ise, basar1 seviyesi yiiksek grup iiyelerinin, matematikte mantik kullaniminin 6nemli
oldugunu, zekalarmi matematikte kullanmayr Ogrendiklerini belirttikler: goriilmiistiir.
Basar1 seviyesi diisiik grup iiyelerinin ise, matematigin eglenceli oldugunu ve rahat yoldan
nasil soru ¢ozebileceklerini 6grendiklerini belirttikleri goriilmiistir. Bu baglamda her iki
grubun da MOE’lerle ilk kez karsilagiyor olmalari ve gercek yasam durumlarina dair
¢oziim gelistirmede zorlamis olmalarina ragmen, uygulama siirecinde istekli ve
kendilerinden emin bir sekilde etkinliklere odaklandiklar1 gbéze ¢arpmistir. Bu durum
Biccard’in (2010) calismasinda, 6grencilerin MOE’lerle calisma adma oldukga istekli
olduklar1 sonucu ile benzerlik gostermektedir. Her iki grupta da problem c¢ozerken
mantiksal olarak ilerlenmesi yoniinde goriislerinin belirginlestigi sonucuna ulasilmistir.

Uygulama siirecinde, 6zellikle diistik seviyeli grubun elde ettikleri matematiksel sonuglar
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onaylatma ihtiyact hissettikleri gozlemlenmistir. Ancak uygulamalarin ilerleyen
stireglerinde bu durumun en az inerek, elde ettikleri sonuglardan oldukc¢a emin olduklar1 ve
matematigi basarabilme yoOniinde goriislerinin belirginlestigi sonucuna ulasilmistir.
Nitekim elde edilen bu sonug, Sandalci’nin (2013) calismasinda belirttigi, MOE ile
calismanin Ogrencilerin matematige karsi onyargilarinin kirilmasi sonucuyla benzerlik
gostermektedir. Ayrica, gruplarin matematige yonelik goriiglerine iliskin elde edilen en
onemli sonuglardan biri, 6zellikle matematik basaris1 diisiik grup tiyelerinin mantik kurarak
matematigi yapabildikleri ve matematigi zor bir ders olmaktan ziyade, eglenceli oldugu
yoniindeki goriislerinin belirgin hale gelmis olmasidir. Yapilan uygulamalar sonucunda
matematigi zor bir ders olarak gérmekten ziyade, eglenceli oldugunu, mantik kurarak

matematigi yapabildiklerini ifade ettikleri goriilmiistiir.

Calisma siireci ve ulasilan sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, model
olusturma stirecinde, her iki grubun da biligsel ve iist bilissel yeterlilige dayali yaklagimlar
sergiledikleri  belirlenmistir. Elde edilen bulgular 1s1ginda, sergilenen yeterlik
yaklagimlarinin ¢ok yonlii ve karmasik oldugu goriilmiistiir. Nitekim bu durum Biccard
(2010), Biccard ve Wessels’in (2011) galismalarinda ifade edilmistir. Yapilan analizler
sonucunda basar1 seviyesi yiksek grubun yon bulma, planlama ve izleme, problemi
anlama, sadelestirme, matematiklestirme ve tartisma yeterlikleri baglaminda yeterlik
diizeylerinin en yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu sonug, Tekin
Dede’nin (2017) calismasinda elde ettigi, matematik dersi basarisi yiiksek olan
ogrencilerin modelleme yeterlik diizeylerinin de yiliksek oldugu sonucu ile paralellik
gostermektedir. Ayrica elde edilen bulgular dogrultusunda, basar1 seviyesi diigiikk grubun
uygulama siireci boyunca tartigma, matematiklestirme, sadelestirme, planlama ve izleme,
yon bulma yeterlik diizeylerinde artis oldugu belirlenmistir. Bu artisin sebebi olarak,
ogrencilerin modelleme siirecine deneyim kazanmalarina baglh olarak, farkinda olmadan
modelleme siirecine uygun bir sekilde calismaya baslamis olmalari diisliniilmektedir.
Ayrica stireg icerisinde bazi yeterlik diizey grafiklerinde uygulama siireci boyunca gozle
goriiliir bir artis oldugu goriilmiis; bu baglamda bazi yeterliklerde ise, daha uzun bir
calisma siireci dogrultusunda yeterlik diizeylerinde artis kaydedilebilecegi diisiiniilmiistiir.
Nitekim Biccard (2010), Biccard ve Wessels (2011), Ji (2012), Kaiser (2007), Maal} (2006)
ile Tekin Dede’nin (2015) caligmalarinda bu durum, uzun siireli bir uygulama ortaminin
saglanmasiyla modelleme yeterliklerinin gelistirilebilecegi seklinde ifade edilmistir. Ayrica

yapilan analizler dogrultusunda uygulanan MOE’ye bagli olarak gruplarin dogrulama,
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yorumlama, matematiksel olarak c¢alisma ve problemi anlama yeterlik diizeylerinde
uygulama siireci boyunca zaman zaman artig ve azalislar oldugu belirlenmistir. Nitekim
elde edilen bu sonug, Kaiser ve Schwarz’in (2006) calismasindaki, matematiksel
modelleme gelisim siirecinin diizgiin olmay1 gerektirmedigi sonucu ile benzerlik
gostermektedir. Ozellikle basari seviyesi diisiik grubun problemi anlama yeterlik
diizeylerinde siire¢ boyunca artis ve azaliglar oldugu belirlenmistir. Bu durumun sebebi
olarak, uygulanan ikinci ve tcilinci MOE’lerin, birinci etkinlige goére daha fazla nitel
degisken igeriyor olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Nitekim Biccard (2010)
caligmasinda, MOE’lerin biiyiik bir okuma ve anlama gerektirdiginden, 6grencilerin
okuma ve anlama becerilerinin problemi anlama yeterligi baglaminda 6nemli bir rol
oynadigini belirtmekte ve basari seviyesi diisiik 6grencilerin yeterlik baglaminda okuma ve
anlama engellerine bagli olarak yetersiz kaldiklarini ifade etmektedir. Bunlara ek olarak
matematiksel modelleme yeterlik diizeyleri agisindan, matematik bagari seviyesi yiiksek ve
diisiik gruplar arasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir. Genel olarak basar1 seviye yliksek
grubun, biligsel ve iist bilissel yeterlik diizeylerinin yiliksek oldugu belirlenmis; basari
seviyesi diisiikk grubun ise, iist biligsel yeterlik diizeylerinin, biligsel yeterlik diizeylerine
gore daha yiiksek seviyede oldugu ve diizeylerin giderek bir artis gosterdigi belirlenmistir.
Elde edilen bu sonucun Biccard’in (2010) ¢alismasinda elde ettigi, basar1 seviyesi diisiik
gruplarin biligsel yeterlik diizeylerindeki artigin, iist biligsel yeterliklere gore daha erken
ortaya ¢iktig1 sonucu ile tezat olusturdugu goriilmiistiir. Ayrica basari seviyesi diisiik
grubun st bilissel yeterlik baglaminda, biligsel yeterliklere gore daha zengin yaklagimlar
sergiledikleri sonucuna ulasilmistir. Elde edilen bu sonug, Maal3’in (2006) ¢alismasindaki,
diisiik seviyeli 6grencilerin bile iist biligsel modelleme yeterliklerini yapilandirabildigi
sonucuyla paralellik gostermektedir. Ayrica her iki grupta planlama ve izleme, yon bulma
ve tartisma yeterlik diizey grafiklerinin kendi iglerinde; matematiksel olarak caligma,
yorumlama ve dogrulama yeterlik diizey grafiklerinin de kendi i¢lerinde benzer bir yap1
sergiledigi sonucuna ulasilmigtir. Bunun sebebi olarak, her bir yeterlige dair sergilenen
yaklagimin, bir bagka yeterlige dayali olarak ortaya ¢iktigi disiiniilmektedir. Nitekim
Biccard (2010) ile Biccard ve Wessels (2011) calismasinda, modelleme yeterliklerinin
birbiriyle iliskili ve asamali olarak ortaya ¢iktigini ifade etmektedir. Buna ek olarak her iki
odak grubun modelleme siirecinde en ¢ok dogrulama ve yorumlama yeterliginde
zorlandiklari belirlenmistir. Bu durumun sebebi olarak, 6grencilerin matematik derslerinde
elde ettikleri sayisal sonuclarin gercek yasam baglaminda anlamli olup olmadigini

sorgulamamis olmalar1 ve ilgili tartisma ortamlarinin yaratilmamis olmasi olarak
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diistiniilmektedir. Ayrica Eraslan’mn (2011) caligmasinda belirttigi gibi, 6grencilerin daha
once MOE ile karsilasmamalarina bagl olarak, baslangicta ne yapacaklarini ve ¢oziime
nasil kavusacaklarin1 noktasinda belirsizlik yasamalarima bagli olarak bu zorluklarin
yasandig1 disiinlilmektedir. Basar1 seviyesi diisiik grubun bu yeterliklere ek olarak
problemi anlama, matematiklestirme ve matematiksel olarak ¢aligma yeterliklerinde de
zorlandiklar1 ve yetersiz yaklagimlar sergiledikleri belirlenmistir. Bu durumun en énemli
sebeplerinden biri olarak, grubun problemi anlama yeterlik diizeylerinin diisiik olmasi1 ve
on ogrenmelerindeki eksiklik olarak diisiiniilmektedir. Nitekim Yavuz Mumcu ve Baki
(2017) ¢alismasinda, 6grencilerin 6n deneyimlerinin modelleme siireclerindeki basarilarini
etkiledigini belirtmektedir. Grubun matematiksel olarak caligma yeterligi baglaminda
zorluk yasama sebebi olarak, Soylu ve Soylu’nun (2006) calismasinda belirttigi gibi,
matematik derslerinde daha ¢ok islemsel 6grenmelerin oldugu ve bu nedenle 6grencilerin
ogrendikleri kavramlarin veya tanimlarin uygulamalarini yapamamalar1 olarak
gosterilebilir. Ayrica odak gruplarin matematiksel modelleme uygulama siirecleri
degerlendirildiginde, basar1 seviyesi yiiksek grupta grup iiyelerinden birinin farkinda
olmadan grup liderligi roliinii istlenmesiyle birlikte, caligma siirecinde ¢ikmaza
girildiginde tartisma ortamini organize ederek, giicliikklerin iistesinden gelinmesini
sagladig1 goriilmiistiir. Basar1 seviyesi diisiik grupta ise, uygulama siirecinde grup
tiyelerinin fikir ayriliklarina bagli olarak birbirlerini ikna etmekte zorlandiklar ve grup ici
etkilesimi tam olarak saglamadiklar1 goriilmiis; bu durumun grubun, probleme dair
varsayim olusturmaya dayanan matematiklestirme yeterligi baglaminda zorluk
yasamalarina sebep oldugu goriilmiistiir. Bunlara ek olarak, gruplarin matematigin
dogasina yonelik goriisleri incelendiginde, basari seviyesi diigiik grubun etkinliklerin
¢ozlim siirecinde, sonucu tam sayr olan sonuglar elde etme egiliminde olduklar
belirlenmistir. Bu durumun sebebi olarak, 6grencilerin daha once bu tir MOE ile
karsilasmamis olmalariyla birlikte; Dede ve Karakus’un (2014) ¢alismasinda belirttigi gibi
Tirkiye’deki smmav sisteminin ¢oktan se¢meli sorulara dayanmiyor olmasi olarak
diistiniilmektedir. Ayrica uygulama siireci sonrasinda her iki grupta da problem ¢ozerken
mantiksal olarak ilerlenmesi yoniindeki goriislerinin belirginlestigi sonucuna ulasilmigtir.
Nitekim bu durumun sebebi olarak, Doruk’un (2010) calismasinda belirttigi gibi,
MOE’lerin ¢6ziim siirecinde bireylerin farkinda olmadan iist biligsel diisiinme becerilerini
harekete gec¢irmesi, hangi matematiksel bilgi ve yontemi nerede ve nasil kullanacag:
konusunda bireylere bilingli hareket edebilme olanagi saglamasi olarak diistiniilmektedir.

Calismada elde edilen sonuglara dayali asagida bazi 6nerilere yer verilmektedir.
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Yapilan arastirma elde edilen sonuglar dogrultusunda 6grencilerin genel olarak
model olusturma siirecinde, MOE ile fazla deneyimleri olmamalaria bagl olarak,
her gibi grubun da o6zellikle dogrulama ve yorumlama yeterligi baglaminda
zorlandiklar1 ve zengin yaklasimlar sergileyemedikleri belirlenmistir. Biccard
(2010) calismasinda, uygulanan MOE’nin mektup ya da rapor gibi bir “iiriin”
olusturmay1 gerektirmesi durumunda 6grencilerin yorumlama yeterlik diizeylerinde
artis gézlendigini belirtmektedir. Benzer sekilde Tekin Dede (2015) ¢alismasinda,
ogrencilerin problemin ¢6ziimiinde verilen durumlardan “en uygun” olanin
se¢ilmesine karar vermelerini gerektirecek bir i¢erik olusturuldugunda daha zengin
yorumlama yaptiklarini ifade etmektedir. Bu baglamda ogrencilerin MOE’lerle
deneyimler yasamalari adina, matematik Ogretimi programinda ve simif ici
uygulamalarda bir {iriin olusturmayi gerektiren MOE’lere daha fazla yer verilmesi
onerilmektedir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara bagl olarak, 6zellikle basar1 seviyesi diisiik
grup iyelerinin ¢alisma siirecinde elde edilen ¢oziimlerin kontroliinii onaylatma
ihtiyact hissettikleri goriilmiistiir. Nitekim Biccard (2010) calismasinda, dogru
rehberlik ve destek saglanarak olusturulan giiven ortaminda 6grencilerin
modellemesine izin verildiginde, oOgrencilerin modelleme yeterliklerinin
gelistirilebilir oldugunu ifade etmektedir. Bu baglamda 6gretim programlarinin
uygulayicisi olan 6gretmenlerin, matematiksel modelleme siiregleri ve uygulama
noktasinda gerekli donanima sahip olmalar1 gerekmektedir. Universitelerin
matematik O0gretmenligi programlarinda matematiksel modelleme egitimine yer
verilmesiyle, matematiksel modelleme ile gerekli egitimi almig Ogretmenlerin
yetistirilmesine bagli olarak, 6grencilerin modelleme yeterliklerinin gelisiminin
olumlu yonde etkilenecegi diisiiniilmektedir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda, genellikle matematik basar1 seviye diisiik
gruplarin okuma becerilerinin yetersiz olmasina bagli olarak problemi anlama
noktasinda zorlandiklar1 ve yapilan uygulamalar sonunda da problemi anlama
yeterlik diizeylerinde artis ve azaliglar oldugu belirlenmistir. Bu baglamda
ogrencilerin MOE’lerle yapilacak wuzun siireli ¢alismalarin  bu  durumu
tyilestirebilecegi diistiniilmektedir.

Yapilan arastirma sonucunda grup i¢i etkilesimin modelleme yeterliklerinin ortaya

¢ikmasini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Nitekim Tekin Dede ve
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Yilmaz (2013), Tekin Dede (2015) ile Maal3’in (2006) calismalarinda grup igi
etkilesimin modelleme yeterliklerinin ortaya ¢ikmasina katki sagladigim
belirtmektedir. Bu baglamda O6grencilerin modelleme Yyeterliklerine dair zengin
yaklasimlar sergileyebilmeleri adina ders i¢i etkinliklerde grup ¢alismasi yapilarak,
grup i¢i etkilesimin saglanmasiyla o6grencilerin matematik dilini kullanma ve
iletisim becerilerinin gelisebilecegi diistiniilmektedir.

Yapilan aragtirmada Ogrencilerin modelleme siirecinde biligsel ve iist biligsel
modelleme yeterlikleri 6n ¢alisma siireci ile birlikte yaklasik dokuz hafta boyunca
incelenmis Ve Ogrencilerin bazi yeterliklerde zorlandiklari belirlenmistir. Bu
baglamda bundan sonra yapilacak olan caligmalarda, zorlanilan yeterlik bazinda
eylem planlar1 hazirlanarak zorlanilan yeterligin planli programli bir sekilde
gelistirilmesi adina uzun siireli matematiksel modelleme calismalarinin yapilmasi

onerilmektedir.
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EKLER

Ek 1. Isindirma Problemi: Biiyiik Ayak Problemi (Kant, 2011).
Biiviik Avak Problemi

Bir ki giind sabah okula gelen dgrenciler hig de beklemediklen bir durumla karsilagidar.
Okulun bahgesinde polis ve olay ven inceleme ekibmin bulundugunu gonirler. Polis. diin gece baz:
msanlann okulun bahgesine ¢ok say:da kitap brraktigims belitmigtir. Okul yonetimi ve dgrenciler
bunu yapaninsanlaratesekkir etmek isterler fakat hi¢ kimse bunu kimin yaptigm: gérmemistir, Polis
olay yerinde birgok ayak izine rastlar. Ayak izlennin binsi asagida gonilmektedir. Bu kasivi ve
arkadaglanm: bulmak i¢gin bu ayak izinn sahibinn boyunu belilemeniz faydal: olabilir. Sizin
goreviniz polise ayak iz1 bulunan kiginin boyunun uzunlugunu belirlemede kullanmak tizere bir arag
gelisttmek ve bir mektupla bu aracn nasil gebstinldigmi ve kullaniddigin: polise anlatmak.
Unutmaymuz ki gelistirdigimiz bu ara¢ buradaki avak izi i¢in ige varadsg: gibi diger ayak izlen igin de

ise yaramalida?

Geniglik = 14 cm - "
Not: Bu etkinlik Lesh ve Doerr’in (2003) ¢alismasindan Kant (2011) tarafindan

uyarlanmstir.
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Ek 2. Isindirma Problemi: Seyahat Problemi (Kant, 2011).

Seyahat Problemi

Akif ailestyle bir haftalik bir tatil igin arag kiralayarak Ankara'dan Antalya’ ya gidecek. Babas
Akif’ e Antalya’ ya gitmek i¢in birkag yol ve ara¢ secenekleri oldugunu fakat hangilerinin daha
ekonomik oldugu konusunda kararsiz oldugunu sdyledi. Yol secenekleri haritada, arag segenekleri ile
1igali bilgiler de asagidaki tabloda verilmigtir. Akif" e en ekonomik yol ve araci belirlemek konusunda
yardime olabilir misiniz?

GUNIOK Kira [ Yakit Tard | 100 km' de ortalama
Bedell ve litre Fiyati | Yakit Tuketimi

1. Arag |80yl Dizel 25y | 550
2. Arag |55y Benzin29ytl| 9t

3 Arag |65 wi LPG 15t 0n

Olgek 1:10.000.000

3 AL PR

Not: Bu etkinlik Zawojevski, Lesh ve English’in (2003) ¢alismasindan Kant (2011)
tarafindan uyarlanmistir.
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Ek 3. Isindirma Problemi: Uzun Atlama Problemi (Kant, 2011).

TUzun Atlama Problemi

“Tiirkiye okullar arasi uzun atlama sampiyonasi igin bir kiz 6grenci segilecek. Okul ¢capmda
diizenlenen yarismada fic kiz 6grendye ait alman somuclar metre olarak asagida verildi. Beden egitimi
Ggremmeni sampivonava kimin génderilecegi konusunda kararsiz kalds. Miidiir vardmmcist Giingér Bev,
Sevda en uzun ortalamaya sahip oldugundan sampivenaya onun gitmesinin dogru olacagm séyledi.
Sizce Giingér Hoca hakly m1? Cevabmizi agiklaymiz ve hakls olmadigm: dasiniivorsaniz onu ikna
ediniz. Okulumuz icin en avantajli 6grencivi belirleyip, bunu nasid yaptigmizi beden egitimi

Ggremenimize ve midir vardmmemiza bir mektupla agiklavmiz.”

Blgra Fatma Seyda
325m 3,55m 3,67 m
395m 3,88 m 3,78 m
428 m 361 m 392m
295m 397 m 3.62 m
366m 375 m 385m
3,81m 359 m 373m

Not: Bu etkinlik Swan, Turner, Yoon ve Muller’in (2006) ¢alismasinda Kant (2011)
tarafindan uyarlanmstir.
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Ek 4. Katalog Problemi (Biccard, 2010°’dan uyarlanmistir).

KATALOG PROBLEMI

- Merhaba, ben Ali. Bir problem hakkinda yvardimuma ihtiyacim

Var.
Bemim anne babam bazi konularda gercekten mantiksiz diisimmekte. Kiz kardesim Avyse.
benden 10 yas biyik ve 7.simfta iken ayda £ 30 harglik almaktaydi. Su an ben de her
ay £ 3 harclik alivorum.  Ancak £ 30 harclikla kardesimin 10 yil énce aldiklarim satin
alamam_ Bunu agiklamayabilmek i¢m bugiingn fryatlan ve 10 vl énceka fivatlarla ilgili

bazi bilgiler topladum.
Senden 1stediklenim:
* Bugiin aylik ne kadar har¢ligin 10 wil énceki £ 30 ile aym olacagim belirlemek
icin fivat bilglerim kullanman,

* Apnne babama vermem icin bemim adima bir rapor yazman ve bu raporda ayhik
harclik miktarim belirlemede kullandigin metodu aciklaman,

* Tam olarak kag lira paranin 10 yil dncela £ 30 ile aym harcama giciine sahip
oldugunu hesaplaman,

* Benzer bir durumda diger cocuklann da kendi harcliklarmin ne olmasi: gerektigim
hesaplayabilmeleri adina kullannms oldugun metodu actklaman
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Ek 4’iin devamu.

“ECE KIRTASIYE MAGATAST”
KATALOG ARAC GERECLERI

2007
A4 72 Yaprak Kareli Defter + 108
A4 T2 Yaprak Cizgisiz Defter 158
Sivah Mirekkepli Kalem £ 200
Faber Castell 36°h Kuru Bova t 2000
Rubenis Silsi £ 200
Tipp-Ex 2°li Dalksil t 708
4l Fosforlu Kegeli Kalem t 200
HE 1B Kursun Kalem 138
Oxford Ingilizce Sizliik t ar40
Matematik Calrzma Kitsba Fasikiil Seti + 1360
Sony 3@ CD t 1585
60°h Pastel Bova Seti t 4408
Tupperware Beslenme Kutusu £ 510
Casio Fx-99] Bilimsel Fonkzivonlu Hesap Makines * T7.28
Ad 10°1n Sunom Desyas £ 3,20
Mike Hayward Spor Cantan £ 5400
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Ek 4’iin devamu.

SCEYLAN KIRTASIYE MAGATAST

KATALOG ARAC GERECLERI

017

A4 72 Yaprak Kareli Defter t o208
Ad T2 Yaprak Cizgisiz Defter t 255
Sivah Miirekdepli Kalem t 500
Faber Castell 36’h Kuru Bova tog405
Rubenis Sil=i *. 315
Tipp-Ex 2’li Daksil * 1008
4’lia Fosforlu Kegeli Kalem t g 65
HE 2B Kur;un Kalem 315
Oxford Ingilizce Soaliik t 5600
Matematik Calrsma Kitab: Fasikiil Seti * 2300
Sony 3 CD £ 400
60°h Pastel Bova Seti + 89,05
Tupperware Beslenme Kufuzn t 8589
Casio Fx-29]1 Bilim=el Fonlsivonln Hesap Malime * 8488
A4 10°In Sunum Desyazt £ am
Nike Hayward Spor Cantan * 150,00
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Ek 5.

Hava Durumu Problemi (Doerr & English, 2003’ ten uyarlanmistir).

NEREDE VASAMALIYTIZ?

Global Seyahat Acentesi, yveni bir bélgeye tasinanlara tavsivelerde bulunmak igin
yerlestimme hizmetleriyle ilgilenmektedir. Seyahat acentesi, miisterileninin vasayacaklan yen
segmelen konusunda bir damsmanhk sistemn gelishrebilme konusinda vardmumeza ihiiyag
duymaktadur.

Miisteriler i¢in vagamak istedikleri bélgenin iklimini énemlidir. O bélgeve ne kadar
vagmur yagdiZ, bilgemin ne kadar soguk oldufm ve giinesh giin sayisy g faktdrler dnem
arz etmektedir. Bummla birlikte, bu faktérlerin her bim, her miisten igin aym &nemd
tasimamaktadir.

Bir miigteri ajansa bir mektup géndererek, nasil bir yerde yasamak istedigi komusunda
tercihlermi agiklamakta ve kummun kendilen 1¢in yagayabileceklen en 1y1 yerler konusunda
tavsiyelerim istemelk:tedir.

Ajans tabloda listelenen doluz il hakkinda baz bilgiler toplammghr.

Sizden istenen gorevler;
1. Kklimlerin farkh verlerde karsilastinlmas igin bir derecelendirme sistemi gelistirmelisin.
Sistemunizin, ajansin tabloda listelenmeyen yerlernn de kapsavacak sekilde ev saluphif

yapmasima yardume: olacagmdan emin olmalhsin.

2. Seyahat acenmfesi admna, miisterilere Snende bulunmak i¢gm mekfup yazmalism Bu
mektupta sehirleri iig gruba yerlestirmelisiniz. Milsterinin yagavabilecegi “en ivi yeharler”,
“en 1y1 1kinc gehirler” ve “en kit sehirler”. Bu yolla milgten hang gehirlenn kendisi igin
daha uygun olacaguu, ya da hangl sehirlerden kagmmas: gerektiging bilir.

3. Geligtirdiginiz derecelendirme sisteminizin nasil ¢abishfim ve bu sistenun nigin en iyl

yintem oldufunu seyahat acentesine agiklamahism.
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Ek 5’in devamu.

Iklimzel Ozellikler
Sehir  Giineslenme 153°C’min altmdaki  20°C nin fizenndeki Yagiy miktan
siiresi (saat) giin say1s1 giin say1st (mm)
iyulik ortalama) (y1llik ortalama) (yillik ortalama) {yuhk ortalama)
Mugla B85 172 98 1184 6
Samsun 510 179 100 7175
Marzin 03 89 169 5923
Fize 454 181 20 2304.1
Tzmir 545 114 126 6959
Ears 718 286 #] 502.2
Antalya 100.3 93 152 1068.9
Igdur 4.7 194 94 2386
Ankara 803 212 77 3872
Sevgili Acente Yetkililen,

Esim ve ben birkag iginde emekli clacagiz ve bundan sonra ik ve giinesli bir bélgede
yasamak istivoruz. Cok yagmurlu olmas: bizim igin ¢cok da Snem arz etmemekte. Ancak,

yagayvacafimz yerin gok sofuk olmasm istemivoruz. Bu konuda bize Gnerecegin sehirler
hangilendir?
Igtenlikle .
Ayge & Ali TUNC
Sevgili Acente YVetkililen,

Bilgisayar programcilifi alammda baz yend is olanaklan anyomum. Her yerde bir ig
bulabilecegimden oldukca emimim. Gergekten her tiirli agik hava sporunu, Szellikle de cahhk

yiiriiyigiini seviyorum! Bu yiizden havas: giizel olan ve ¢ok sicak olmayan bir sehre tasimmak
istiyorum. Sizee nerede yagamay dilginmeliyim?
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Ek 6. Yaz Isi Problemi (Kant, 2011).

Yaz Isi Problemi

Levent, gecen yaz Genclik Parki'nda bir 15 aldi. O’'nun cahistirdify seyvar saticilar, park
icerisinde dolagarak patlanus nusir ve 1gecek satisi yapivorlar. Levent” in gelecek yaz hangi
elemanlarim tekrar ¢alistirmaya karar vermek icin yardummmza thtiyac: var. Gegen yaz
Levent’ i 9 saticisi vardi. Bu yaz 1se ficli tam giin, fi¢ii yarum giin olmak tizere 6 satici
calistirabilecek. Levent gecen yaz ¢alistirdign elemanlardan kendisine en ¢ok gelir getirecek
olanlar1 tekrar 15e almak istiyor. Fakat onlar1 nasil karsilastirabilecegim bilmiyor. Cunki
gecen yilki kayitlara gore saticilann giinliik calisma saatlenn farkli. Bunun yaminda parkmn
yogunluk durummu da satigta 6nemli etkiye sahip. Oregin kalabalik bir Cuma gecesi satis
yapmak yagmurlu bir 6gleden sonraya gore ¢ok daha kolaydir. Levent gecen yilki kayitlar
mceleyerek, parkn yogunluk durumma gére her saticimn calisma siiresim ve topladig: para
muktaruu belirledi. (Tablo 1-2) Saticilarin gegen yilki performanslarim inceleyiiz ve fi¢ tane
tam giin ii¢ tane de yarnm giin ¢alismak iizere satici belirleyimz. Levent’ e sonu¢larimzi bir
mektupla bildinmz Teklifimizin kullamsh olup olmadigina karar verebilmesi i¢in mektupta
saficilar: nasil degerlendinp sectigimizi ayrintili bir sekilde agiklayimz.

TABLO 1: GECEN YAZ CALISMA SURELERI (SAAT- AYDA)
HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS
Yoguniuk Cak Orta Dtzik ok Crta Duguk ok Orta Dok
GIZEM 12.5 15 9 10 14 17.56 12.5 33.5 358
KAAMN 5.5 22 156.5 53.5 40 15.5 50 14 23.5
TARIK 12 17 14.5 20 25 21.5 192.5 20.5 24.5
JALE 19.5 30.5 34 20 31 14 22 19.5 as
CARMN 19.5 26 a 36 15.5 27 30 24 4.5
CARNARN 13 4.5 12 335 375 6.5 18 24 16.5
RIZA 26.5 428 27 BT 3 3 41,8 58 E.5
ALT 7.5 18 25 16 a5.5 51 T.5 ] a4
ANTEM [] 3 4.5 3B 17.5 39 AT 22 12
- TABLO2: GECEN YAZ TOPLAMAMN PARA (TL) -
HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS
Yogunluk ok orta Oks Uk oK ota Oilsik CoK orta ksl

ZIZEM =2=Ts] 780 482 3=l=] TaE8 838 TER 1732 1482

KAAN 474 874 ELTS 4812 2032 477 | 4500 234 712

TARIK 1047 GET 284 1389 204 480 102 20e 421

JALE 1263 1188 TEE 1584 1658 S5 1822 1276 1358

AN 1264 1172 a 2477 B&1 S48 1923 1130 =i=]

CARMNAN 1115 278 574 2572 2393 231 1322 1554 577

RIZA 2253 1702 &g10 4470 993 75 2754 2327 a7

ALl £80 203 EFE 1296 2360 2610 G515 2184 2518

AN TEM [] 125 G4 ElEE] TET TEE 3005 1283 283
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Ek 7. Grup Raporu Formu

GRUP RAPORU
Tarih:
Grp:
Problem ne haklinda? Calisma sonunda ulagmanuz: istedigi sev nedir?

Calismava baslamadan énce ortava ¢ikarmamiz gereken sev nedir?

Caligma Sonunda Geligtirdigimiz véntem' vintemler nelerdir? | Nicin bu Yéntemi Tercih Ettiniz?
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Ek 8. Uygulama Oncesi Goriisme Formu

Sevgili Ggrenciler,

Bu galisma bir arastrma amacivla hazwlanmstir. Sizler sordugumuz sorulara vereceginiz
cevaplarla bu arastrmava katkida bulunacaksmiz. Sizden istenilen asagdalki sorulan eksiksiz ve
ictenlikle wvanmlamamizdw. Verdifiniz vanutlar gizli mtulacak ve sadece aragtma amacglh
kullandacaktr. Katkilarimizdan dolayi tegekkiir edivorum.

Ozlem KALAYCI

Adi Sovad:
SORULAR

1. Matematigin tiimiivle neile ilgili olduguna inantvorsun?

2. Matematikte basarii mism?

3. Nigin bu sekilde diigsiiniivorsun? Acklayabilir misin?

4. Matematik derslerinde ne vapmaktan hoslanirsm?

5. Matematik derslerinde ne vapmaltan hoglanmazsm?

6. Giinlik havatimizda Matematigi nasil kullandigimiz disinivorsun?

7. Yapacagmmiz bu programa katilmava y&nelik duygu ve diigimcelerin nelerdir? {Olumlu va da

olumsuz vénde hislerini ve diisimcelerini ifade edebilir misin? )
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Ek 8’in devamu.

Sevpili dgrenciler,

Bu gabismz bir aragtwma amacyla herwlonmigt.  Sizler serdufpumuz  serolars
vereceginiz cevaplarla bu zragtwmaya kattoda bulunacsksmmz. Sizden istenilen agamidzki
sorulara eksiksiz ve igtenlikle yamtemanedwy. Verdigmir yvamtlar gizdi totulacak ve sadece
arastuma amach kullandzezbtr. Katlilzrmizdan delay: tegekbilr edivorm.

Ozlem KALAYCI

Ady Soyadr:
SORULAER

1. Mztematipin timilyle neile dgili clduguna manryersun?

[

hiatematikts basznh mizm?

Laa

Nigm bu sekilde dizimiiyorsun? Agklayabily mism?

4. Matematik detslerinde ne yapmalktzn hoglanwsm?

5. Matematik derslerimde ne vapmaktan hoglanmarsm?

6. Gimlik hayatmmzds Matematigi nasd knllandigmmz ditginiiyversun?
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Ek 9. Arastirma Izni
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Ek 10. MOE uygulama siirecinde gruplarin ¢calisma ortam
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Ek 11. Gozlemci notlari.
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