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Bu aragtirma model olusturma etkinlikleri yardimiyla, 8. siif O6grencilerinin
akademik bagar1 diizeylerine goére model olusturma sureclerinin incelenmesi ve eger
varsa bu sureclerindeki farkliliklarin nedenleriyle birlikte ortaya konulmasini
amaclamaktadir. Arastirma Karadeniz bolgesinde, blylk bir ilin ilge merkezinde
bulunan bir devlet ortaokulunda gerceklestirilmis nitel bir ¢alismadir. Arastirmaya
katilan ¢aligma grubu, 2017-2018 egitim—0gretim yilinda bir devlet ortaokulunun 8.
sinif 6grencileri arasindan amagli 6rnekleme ile segilerek olusturulmustur. Mevcudu
22 oOgrenci olan smiftan tgerli gruplar, 6grencilerin akademik basar1 diizeyleri
dogrultusunda olusturulmustur. Arastirmaci alti hafta boyunca segmeli Matematik
Uygulamalart dersinde 6grencilere her hafta farkli bir model olusturma etkinligi
vererek 6n calisma siirecini gerceklestirmistir. On calismanin ardindan siniftaki
gruplardan ikisi Ust-grup ve alt—grup olmak dzere 6lgut Ornekleme yodntemi ile
belirlenmistir. Segilen her iki odak gruba model olusturma etkinligi olan Atatiirk
Amiti Problemi verilerek iizerinde caligmalar1 istenmis ve tiim siire¢ video ile kayit
altina alinmistir. Video kayitlar1 c¢oziimlendikten sonra Ogrencilerin c¢alisma
kagitlariyla beraber Blum ve Ferri’nin modelleme dongilisii kullanilarak analiz
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edilmistir. Arastirma sonuclarinda her iki performans grubunun ortaya koydugu
modeller, kullanilan yontem bakimindan farklilik gostermistir. Diger taraftan, her iki
grup da metin ve resim seklinde sunulan bilgiyi okuma ve yorumlama, varsayimda
bulunma, elde edilen verilerden model olusturma, grup calismasi yapabilme ve
calismanin sonunda ulastiklart sonuglart yazili ve sozlii paylasabilme becerilerini
basarili bir sekilde ortaya koyabilmislerdir.
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Matematiksel Modelleme, Model Olusturma Siirecleri, Atatiirk Amit1 Problemi
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EXAMINING THE MODEL ELICITING PROCESSES OF 8%
GRADE STUDENTS ACCORDING TO ACADEMIC
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ABSTRACT

In this research, it is aimed to examine the model eliciting processes according to
academic achievement levels of 8" grade students with the help of model eliciting
activities and to reveal the differences in these processes with the reasons if any. The
research is a qualitative study conducted in a state middle school located in the
district center of a large province in the Black Sea region. The study group was
chosen by means of purposive sampling among the 8" grade students of a public
middle school in the academic year of 2017-2018. A total of 22 students in the
classroom are divided into three groups according to their academic achievement
levels. The researcher carried out the preliminary study in the elective Mathematics
Applications course for six weeks by giving students a different model eliciting
activity in each week. After the preliminary study, two of the groups in the class
were determined as a group of ‘upper’ and ‘lower’ by the criterion sampling method.
Both selected focus groups were asked to work on the Atatirk Monument Problem
which is a model eliciting activity and the whole process was recorded with video.
Transcriptions of the video records were analyzed with students' working papers
using the modeling cycle of Blum and Ferri. The results of the research showed that
the models presented by the two performance groups differed in terms of the method
used. On the other hand, both groups have been successfully able to read and
interpret the information presented in the form of text and pictures, to make
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assumptions, to make models from the data obtained, to make group work and to be
able to share their results written and verbally at the end of the study.

Key Words : Model Eliciting Activities, Middle School Students,
Mathematical Modeling, Model Eliciting Processes, Atatirk Monument
Problem

Number of Pages  : 205
Advisor : Prof. Dr. Ali ERASLAN
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BIiRINCIi BOLUM

I. GIRIS

21. yiizy1l diinyasinda bilim ve teknolojide yasanan gelismeler bilginin her alanda
hizla degismesine ve bilgiye olan ihtiyacin siirekli artmasina neden olmustur. Bilim
ve teknolojide yasanan bu hizli degisim, bireylerin ve toplumun degisen ihtiyaglari,
O0grenme—0gretme kuram ve yaklasimlarindaki yenilik ve gelismeler bireylerden
beklenen rolleri de dogrudan etkilemistir. Ogrencilerin diinyadaki tim bu degisim ve
gelismelerle beraber ilerlemeleri, ayn1 zamanda bu gelisime yon verebilmeleri
konusunda cesitli galismalar yapilmakta ve bireylerin bir diinya vatandasi olarak
hangi becerilere sahip olmalar1 gerektigi konusunda Oneriler sunulmaktadir.
Gunidmuzde ozellikle, 21. yiizy1l becerileri olarak nitelendirilen elestirel diistinme ve
problem ¢ozme, iletisim, is birligi ve yaraticilik gibi becerilerin izerinde dnemle
durulmaktadir. S6z edilen bu beceriler, yasam boyu Ogrenmenin ve yaratici
diisiinmenin anahtar1 olarak kabul edilmektedir (Trilling ve Fadel, 2009; aktaran

Yalgin, 2018).

Diinyadaki tiim bu gelismelerle beraber egitimin roli degismekte ve egitim
programlart ¢agin gerektirdigi sekilde yeniden yapilandirilmaktadir. Birgok llkede
aragtirmacilar, okullarinda yetisen Ogrencilerin okul disindaki hayatlarinda ve
ilerideki mesleki yasamlarinda karsilastiklari gercek hayat problemlerini ¢dzme
noktasinda ne kadar hazirlikli olduklarini sorgulamaya baslamislardir (English, 2006
ve Mousoulides, 2007). Matematik egitiminin hedefleri géz Oniine alindiginda
gunimiizde sadece rutin matematiksel islem siireglerini ezberlemek ve bunu benzer
problem durumlarina uygulamak yeterli degildir (Lesh ve Zawojewsky, 2007).
Matematik dgretiminin amaci, 6grencilere giinliik yasamin gerektirdigi matematiksel
bilgi ve becerileri kazandirmak, problem ¢6zmeyi 6gretmek ve olaylari problem
¢ozme yaklagimi i¢inde ele alan bir diistinme bi¢imi kazandirmaktir (Altun, 2015).
Dolayisiyla matematik egitim programlart da bireylere yeni bilgiler kazandirma

amaciin yaninda, kazandirdigi bilgileri kullanabilme, yasama aktarma ve yeni
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durumlara uyarlama hedefleri dogrultusunda sekillenmektedir. Bu yuzden
Ogrencilerin, matematiksel diisiince ve yeni kavram olusturma gelisimini saglayan
karmasik problem durumlariyla karsilasmalar1 ve bu konuda deneyim sahibi olmalar1
saglanarak; onlart okulun Otesinde, geleceklerine hazirlamak onem arz etmektedir

(Lesh ve Zawojewsky, 2007).

Diinyadaki degisim ve gelismeler ¢ergevesinde matematik 6gretim programlarimiz,
2017 yilinda yeniden sekillendirilmis ve matematiksel yetkinlik kavrami
kullanilmigtir. Matematiksel yetkinlik, giinliik hayatta karsilagilan bir dizi problemi
¢ozmek i¢in matematiksel diisiinme tarzini gelistirme ve uygulama olarak ifade
edilmektedir (MEB, 2018). Ayrica programda dinyada yasanan gelisim ve
degisimlerin ortaya c¢ikardigi yeni problemlerin ¢6zimi igin; matematige deger
veren, matematiksel diisiinme giicii gelismis, matematigi modelleme ve problem
cozmede etkili bir sekilde kullanabilen bireylere her zaman oldugundan ¢ok daha
fazla ihtiyag duyuldugu belirtilmektedir (MEB, 2018). Dolayisiyla 6grencilere ileri
diizeyde diisiinme becerisi kazandirabilmek amaciyla yeni Ogretim programi,
matematik dersinde matematigi giinliik yasamla iliskilendirerek problem ¢ozmeye ve
matematik egitiminde modellemenin yer almasina énem vermektedir. Ozellikle basta
Hollanda ve Almanya gibi iilkelerde matematik egitimcileri, 6gretim programlarinda
problem ¢ozmenin yani sira matematiksel modellemeye 6zel olarak yer vererek
ogrencilerinin PISA caligmalarindaki performanslarinin iist siralara yiikselmesini

saglamislardir (Spandaw ve Zwaneveld, 2009).

PISA (Programme for International Student Assessment) ise ogrencilerin
matematigin diinyada oynadig1 rolii belirleme ve anlama kapasitesini; dgrencilerin
matematiksel bilgilerini karsilasabilecekleri birgok farkli durum ve igerikte, islevsel
sekilde kullanabilme yetenegini Olgmektedir. PISA sinavi testleri, &grencilerin
matematik okuryazarhigm Olgcen en Onemli gostergelerden biridir. Matematik
okuryazarligi ise bireyin; diinyada matematigin oynadigi rolii fark etmesine ve
anlamasina, saglam temellere dayanan yargilara ulagsmasina, yapici, ilgili, duyarli bir
vatandas olarak kendi ihtiyaglarin1 karsilayabilecek sekilde matematigi kullanmasina
yardimer olmaktadir (MEB, 2011). Matematik okuryazarligi alaninda 6grencilerin;

yasaminda matematigi gerektigi sekilde kullanma, gercek yasam durumlariyla
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matematik arasindaki iligkiyi kurma, Karsilastigi problemlere farkli ¢éziim yollar
Uretme, analitik diisiinceye sahip, akil yiiriitme ve iliskilendirme becerileri
Olctulmektedir (MEB, 2018).

PISA 2015 Ulusal Raporu’nda, iilkemiz dgrencilerinin OECD ulkeleri ortalamasinin
altinda bir degerde oldugu, yani agirlikli olarak rutin problem ¢6zme asamalarinin
yer aldig1 1. diizeyde kaldig1 ve ayn1 zamanda Ulkemizin alt diizeyde yer alan 6grenci
oraninin arttigi, iist diizeyde yer alan 6grenci oraninin ise azaldigi belirtilmektedir
(MEB, 2018). Dolayisiyla bu rapor, iist diizey diisiinme basamaklarinin yer aldig1 5.

ve iist diizeylerdeki 6grenci yiizdeleri incelendiginde, lilkemiz 6grencilerinin;

o Karmasik problem durumlariyla basa ¢ikabilme,

o Ust diizey diigiinebilme,

e Problem durumlaryla ilgili kavramlar olusturabilme,

o Genellemeler yapabilme ve bunlari kullanabilme,

e Karmagsik durumlarla ilgili modeller gelistirip kullanabilme, bunlarla ilgili
siirliliklar gérebilme,

o Varsayimlarda bulunabilme,

e Modellerle ilgili karmasik problemlerle calisirken yararlanilabilecekleri
nitelikteki stratejileri se¢ebilme, karsilastirabilme ve degerlendirebilme,

e Kapsaml, iyi gelismis diislinme ve muhakeme becerilerini, yaptiklart
islemler tizerine derinlemesine diisiinebilme, yorumlarin1 ve muhakemelerini
formile ederek bagkalarina anlatabilme becerilerinin yeterli dlzeyde

olmadigini ortaya koymaktadir.

Gergek yasam durumlariyla matematik arasinda iliski kurma, problemlere farkli
¢ozlim yollar1 tiretme, akil yiirlitme ve analitik diisiince ortaya koyma gibi becerilerin
gerektirdigi durumlarla karsilasma olasiligimin giderek arttig1 giiniimiiz diinyasinda
Ogrencilere farkli sekilde yorumlamalarini gerektiren matematiksel durumlarla
calisabilmelerini saglayacak deneyimlerin kazandirilmas: biiylik 6nem tasimaktadir.
Bu baglamda s6z konusu yeteneklerin Ogrencilere kazandirilmasi amaciyla
modelleme yaklasimina uygun ve ¢6zumu bir matematiksel modelleme iceren model

olusturma etkinliklerinden faydalanmak gunumiz bireylerinin istenen becerilerle
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yetistirilmesine yardimci olacaktir (Blum ve Niss, 1991; English ve Watters, 2005;
Lesh ve Doerr, 2003). Matematik egitimcilerini matematiksel modelleme yonelten
temel neden ise geleneksel yontemlerin ve problem coézme etkinliklerinin,
Ogrencilerin matematiksel bilgisini giinlilk yagsama aktarma, matematiksel diisiinme
ve problem c¢Ozme becerisini gelistirmede yetersiz kaldigini diistinmeleridir

(Mousoulides, Christou ve Sriraman, 2006).

Matematiksel modelleme, en genel anlamiyla gercek hayattan bir durumun
matematiksel olarak ifade edilme surecidir (Kertil, 2008). Model olusturma
etkinlikleri ise, matematiksel bir model olusturulmasini gerektiren gergek yasamdan
problem ¢6zme etkinlikleri olarak tanmimlamaktadir (Lesh ve Yoon, 2004; aktaran
Tekin Dede ve Bukova Guzel, 2014).

Sriraman ve Lesh (2006), ogrencilerin aktif olarak katildigi gercek yasam
durumlarim temsil eden karmasik problemlerin ¢éziimiinde matematiksel model ve
modelleme yaklagimindan faydalanilmasi gerektigini; English (2006) ise 6grencilerin
yaratict ve st diizey disinme deneyimleri elde etmesi i¢in modelleme
problemlerinin iyi bir arag oldugunu ifade etmektedir. Niss, Blum ve Galbraith
(2007) de matematiksel modellemenin, dgrencilere matematigin sinifin disinda da
kullanilabilecegini gostermesiyle; onlarda matematigin dogasi ve rolii hakkinda daha
zengin bir fikir olusturdugunu belirtmektedir. Ayrica matematiksel modellemenin,
ogrencilerin matematige karsi tutum ve inanglarinin sekillenmesine yardim ettigini,
matematige karsi ilgilerini artirarak onlara matematigi farkli alanlarda kullanabilme
kapasitesi kazandirdigim1 vurgulamiglardir (Niss, Blum ve Galbraith, 2007).
Dolayisiyla, matematiksel modelleme ve model olusturma etkinliklerinin
matematigin gergek hayatla ilgili uygulamalarini icermesi, matematiksel bilginin
somut olarak kullanilabilmesi ve matematigin kullanilarak olaylara daha analitik ve
esnek ¢oziimler iretebilme olanagini saglamasi gibi Ozelliklere sahip olmasi
nedeniyle ogretim ortamlarinda kullanilmas1 gerekliligini ortaya koymustur

(Mousoulides, Christou ve Sriraman, 2006).

1.1 Arastirmanin Amag ve Onemi
Model olusturma etkinliklerinin G6grenciler {iizerindeki katkilar1 g6z Oniine

alindiginda, matematik egitimi {izerine yapilan son yillardaki arastirmalarda
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matematiksel model ve modelleme ¢aligmalar1 artan bir bigimde ilgi goérmektedir
(Blum ve Ferri, 2009). Buna ragmen Ulkemizde, matematik egitiminde matematiksel
modelleme ve model olusturma etkinliklerine yonelik ortaokul 8. sinif 6grencileri ile
yapilan sinirli sayida calismaya rastlanmaktadir. Bu calismalardan birinde Kant
(2011), 8. smif ogrencilerinin model olusturma etkinlikleri yardimiyla model
olusturma siireclerini ve bu siireglerde karsilastiklart giigliikleri ortaya g¢ikarmayi
amaglamistir. Bir diger arastirmada ise Zihar (2018), Usli ifadeler konusunun
matematiksel modelleme yontemi ile 6gretiminin 6grenci basarisi ve Ogrencilerin
ders hakkindaki diisiinceleri iizerinde anlamli bir fark olusturup olusturmadigini
incelemistir. Sadece Kalayci’nin (2017) ¢alismasinda, 7. smif 6grencilerinin basari
seviyeleri dikkate alinarak “biligsel ve iist biligsel modelleme yeterlikleri”
incelenmistir. Dolayisiyla Ulkemizde ortadgretime gegis asamasinda bulunan
ortaokul Ogrencilerinin, akademik bagar1 diizeylerine gore model olusturma

stireclerinin incelenmesine yonelik derin ve zengin bir arastirmaya rastlanmamustir.

Sonug¢ olarak bu zamana kadar yapilan ¢aligmalar, 6grencilerin model olusturma
siiregcleri ve bu siireclerde karsilagtiklar1 giicliiklere odaklanirken; ilk kez bu
arastirmayla 6grencilerin akademik basar1 diizeylerine gore ortaya koyduklart model
olusturma siiregleri incelenerek olas1 farkliliklar nedenleriyle birlikte ortaya
konacaktir. Dolayisiyla bu arastirmanin esas amaci, model olusturma etkinlikleri
yardimiyla 8. sinif 6grencilerinin akademik basar1 diizeylerine gore model olusturma

streclerinin incelenmesidir.
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IKiINCi BOLUM

Il. KURAMSAL CERCEVE

Bu bolimde ilk olarak model, modelleme ve matematiksel modellemenin tanimlari
verilerek model olusturma etkinlikleri ve bir problemin model olusturma etkinligi
olmasi icin saglamasi gereken prensipler iizerinde durulmustur. ikinci béliimde
matematiksel modelleme perspektifleri ve matematiksel modelleme sirecleri
tanitilarak bu calismada kullanilan siirece ayrintili olarak yer verilmistir. Ardindan
model olusturma etkinliklerinde grup ¢alismasinin 6nemi ve Ogretmenin roliiniin
etkisinden bahsedilerek ilkokul ve ortaokul matematik mifredatinda modellemenin
yerine ve Onemine deginilmistir. Ddrdiincii bolimde 21. ylizyil becerileri ile
matematik  okuryazarligmin  model olusturma etkinlikleriyle iligskisinden
bahsedilmistir. Son boliimde ise ilkokul ve ortaokul seviyesinde matematiksel
modelleme ve model olusturma etkinlikleri 6zelinde yapilan ilgili arastirmalara yer

verilmistir.

2.1 Model ve Modelleme

Model kavramina iligkin bir climleye sigdirilabilecek tanimlara bakildiginda
aragtirmacilarin modellerin degisik Ozelliklerine vurgu yaparak tanimlarini ifade
ettikleri gortlmektedir. Bu durum genel olarak arastirmacilarin bakis agilar1 ve
zihinlerinde model kavramina atfettikleriyle iliskilidir. Lesh ve Doerr (2003)
modelleri, dis sembolik gosterimler kullanilarak ifade edilebilen kavramsal sistemler
olarak tamimlamaktadir. Bu kavramsal sistemlerin birtakim bilesenleri, iliskileri,
islemleri ve etkilesimleri igine alan kurallardan olustugunu ve bunlarin baska sistem
veya sistemlerin davraniglarini agiklamak, tanimlamak, yapilandirmak veya tahmin
etmek igin de kullanilabilecegini belirtmektedirler (Lesh ve Doerr, 2003). Modeller,
ogrencilerin ya da problem c¢o6zucilerin hem zihinlerinde hem de kullandiklar
denklemler, diyagramlar, bilgisayar programlari ya da diger somutlastirilmis temsili
medyalarda yer alan kavramsal sistemleridir (Lesh ve Doerr, 2003). Ayrica modeller

karmagik sistemleri yorumlamak ve anlamlandirmakta kullanilan temsil araglari
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Sekil 1: Kavramsal Sistemlerin Cesitli Temsili Medyalara Dagilimi (Lesh ve Doerr,

2003)

Dindyal’a (2010) gore aymi gercek bir durum farkli bireyler tarafindan farkl

sekillerde modellenebilir ve bu yiizden de modeller evrensel sistemler olmayip

yalnizca modelleyen kisinin diisiincesini yansitan temsillerdir. Ayrica matematigi

ogrenciler igin gercek hale doniistiirdiiklerinden ¢ok Onemli bir role sahiptirler.

Asagida model ile ilgili arastirmacilar tarafindan yapilan farkli diger tanimlara yer

verilmistir:

e Modeller bizim mekanizmasini

bilmedigimiz

olaylar1 anlamamiza,

kurguladigimiz hipotezleri test etmemize yardimci olurlar (Aydin ve

Ozgiirtas, 2007).

e Model dis diinya ile ilgili insan zihninde var olan yapilarin tamamidir

(Kertil, 2008).

e Modeller belli bir ger¢ek yasam durumunun daha iyi irdelenmesini ve

aciklanmasini saglamakla birlikte bu modeller gercekligin daha az ya da ¢ok

ideal olabilen basitlestirilmis hallerini gosterir (Lingefjard, 2000).
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Modelleme ise bir durumun fiziksel, sembolik ya da soyut modelini olusturma
stirecini ifade eder (Lesh ve Doerr, 2003). Modelleme siireci, modellerle agiklanmasi
gerekli durumlar1 ve olaylar1 icermekle beraber olusturulan modelleri bir amag
dogrultusunda kullanmay1 ve yorumlamayr da gerektirir. Dolayisiyla modellemede
temel amag¢ model veya modeller olusturmak degil; modeller yardimiyla bir duruma
veya olaya agiklamalar getirebilmektir (Bukova Guzel, 2016). Burada modeller,
modelleme siirecinin ger¢eklesmesinde gerekli ve yararli birer arag ve modelleme
stirecinde ulagilmast gereken iiriinler olarak goriilmelidir (Hidiroglu, 2012 ve

Sriraman, 2005).

Lesh ve Lehrer (2003) ise modellemeyi belirli durumlarda belirli amaclar icin temsili
tanimlamalar1 gelistirme siireci olarak tamimlamistir. Lesh ve Doerr (2003)
modellemenin dort asamada gergeklestigini ifade ederken modelleme dongusiini

Sekil 2’°deki gibi gstermektedir.

Tanunlama

-

Gercek Diinya Model

Mmupmc etmne

& Dogiulama

R
. &

Tahmin Etme

Sekil 2: Modelleme Dongiisiiniin Takip Ettigi Adimlar (Lesh ve Doerr, 2003)

Kertil’e (2008) gore ise modelleme, olaylar1 ve problemleri yorumlama (tanimlama,
aciklama veya olusturma) siirecinde problem durumlarini zihinde diizenleme,
koordine etme, sistemlestirme ve organize edip bir Oriintii bulma, zihinde farkl
semalar kullanarak modeller olusturma siirecidir. Sriraman (2005) modellemeyi,
herhangi bir problem durumunda son riin veya sonug olarak ifade edilebilen modeli
elde etme sureci olarak tamimlarken; model ve modelleme terimleri arasindaki

iligkiyi silire¢ ve liriin arasindaki iliskiye benzetmektedir.
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Sonug olarak konuyla ilgili ¢alismalar incelendiginde modelleme ile ilgili bircok
tanimm  yapildigi goriilmektedir. Arastirmacilar tarafindan yapilan farkli
tamimlamalarin ortak yonii; modelleme bir slreci temsil ederken, model ise surec

sonunda elde edilen Uriind temsil etmektedir.

2.2 Matematiksel Modelleme

Matematik, ger¢ek diinyadaki farkli sistemlerin davraniglarini tanimlamak, analiz
etmek ve tahmin etmek i¢in bir ara¢ iken, matematigi gergek diinya problemlerinin
¢coziimunde kullanmak matematiksel modelleme yapmaktir (Verschaffel, Greer ve De
corte, 2002).

Lesh, Amit ve Schorr (1997) ise matematiksel modeli bir dizi karmasik deneyimleri
tanimlamak, acgiklamak, olusturmak, yenilemek, manipule etmek ve tahmin etmek
i¢in kullanilan iglevsel bir sistem olarak tanimlamaktadirlar. Lesh ve Lehrer (2003)
de matematiksel modellerin amaglar, kavramsal sistemler ve kavramsal sistemlerin
sembolik temsillerinden olustugunu belirtirken bunun nedenini modellerin belirli
durumlar dogrultusunda belirli amaglar i¢in gelistirildiginden problem ¢dzme ve

durumsal 6grenme formlarini igerdigini ifade etmislerdir.

Matematiksel modelleme ise modelleme kavraminin alt kavramlarindan biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir ve modellemenin diger tiirlerinden farkli olarak matematiksel
modelleme; matematiksel sembollerin, kavramlarin ve becerilerin ise kosuldugu,
gercek yasam ile matematigin iliskilendirildigi bir siireci ifade eder. Matematiksel
modelleme, gerceklik ile matematik arasinda gidip gelinen bir gergek yasam
problemi ile baglar ve problemi basitlestirerek, yapilandirarak ve ideal hale getirerek
gercek bir model elde edilir (Blum, 1996). Gergek modelin matematiksellestirilmesi
ile matematiksel model elde edilir ve bu model tizerinde g¢alisilarak matematiksel
sonuca ulasilir. Bu ¢oziim ilk 6nce yorumlanir daha sonra da dogrulanir (Blum,
1996). Pollak’a (2007) gore ise matematiksel olarak anlamaya calisilan duruma ait
stirecin baglangicindan, durumun bir resmi elde edilen son ana kadar gegen tim
stirece matematiksel modelleme denir. Bir diger ifadeyle matematiksel modelleme bir
olaym, olgunun, olaylar arasindaki iligskilerin matematiksel olarak ifade edildigi ve
ingsa edilen matematiksel model ile calisarak, matematiksel Orilintiilerin ortaya

cikarildigi karmagsik bir siirectir (Verschaffel, Greer ve De corte, 2002).
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Matematiksel modelleme, orijinal duruma 1s1k tutmak igin gergek diinyadan bir
durumun alinip incelenmekte olan duruma uygun degiskenler tizerinde birkag basit
hesap yaparak yorumlanmasindan ziyade; verilen durumun gdzlemlenmesi,
iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi, matematiksel analizlerin uygulanmasi, sonuglarin elde
edilmesi ve modelin tekrar yorumlanmasi siireglerini igermektedir. Bu ddngisel
stire¢ sonunda ya bir sonu¢ raporu elde edilir ya da yeni bir modelleme déngusu
baslar (Swetz ve Hartzler, 1991). Dolayisiyla matematiksel modellemeye sureklilik
kazandiran, her zaman daha iyi bir ¢0ziim yolunun olabilecegidir (Stillman,

Galbraith, Brown ve Edwards, 2007).

Lesh ve Doerr (2003) ise matematiksel modeli, bir ger¢ek durumun yorumlanmasina,
¢oziimlenmesine olanak saglayan zihindeki yapilarin matematiksel bir forma
doniistiiriilmiis dis temsilleri olarak tanimlarken, matematiksel modellemeyi ise
model olusturma etkinliklerinin bir parcasi olarak bir baska deyisle model olusturma
etkinlikleri sirasinda gerceklesen bir siire¢ oldugunu ifade etmislerdir. Swetz ve
Hartzler’e (1991) goére matematiksel modelleme ise analiz, sentez ve yorumlama gibi
bircok st bilissel aktivitelerin kullanildigi ve birgok becerinin kazandirildigi
sistematik bir stregtir.

Berry ve Houston (1995) matematiksel modellemenin, matematiksel problem ¢ézme
icin bir yontem oldugunu ifade ederek matematiksel modelin, verilen bir durum veya
problemle ilgili birden fazla degisken arasindaki iliskinin matematiksel bir sunumu
oldugunu belirtmiglerdir. Blum ve Niss (1991) ise matematiksel modelde verilerin,
kavramlarin, iligkilerin, kosullarin ve varsayimlarin matematige transfer edilmesi
gerektigini  belirtmiglerdir. Ayrica modellemenin ger¢ek yasam durumundan
matematiksel modele kadar gecentiim silirecte yapilan matematiksellestirme islemi
oldugu vurgulanmistir. Matematiksel modelleme, matematik ile gergek yasam
arasinda kopri kurulmasi yoluyla gercek yasamdaki bir durumun matematiksel
olarak ifade edilmesini gerektirir (Bukova Guzel, 2016). Pollak’a (1979) gore
matematiksel modelleme, matematik ve matematik disinda kalan diinyanin karsilikli
etkilesimidir. Buna paralel olarak Blum (2002) matematiksel modellemenin bir
yandan gercek yasamdan matematiksel yasama gegisi, diger yandan ise bu gegisteki

tiim siireci temsil ettigini ifade eder.
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Matematiksel modelleme surecinde matematiksel modeller kurularak gergek yasam
¢oziimiine ulasilmaya c¢alisilir. Gergek yasam problemi durumuyla ilgili kurulan
varsayimlar dogrultusunda olusturulan matematiksel modeller, iki veya daha fazla
degisken arasindaki iliskinin agiklandigr matematiksel gosterimler (fonksiyon, grafik,
tablo, denklem, esitsizlik, denklem sistemi, geometrik sekiller... vb.) olup; bir
problemin ¢6zumu icin gerekli olan matematiksel araglar olarak karsimiza
cikmaktadir (Bukova Gilzel, 2016). Blum ve Niss (1991) ise matematiksel

modellemenin katkilarini su sekilde siralamiglardir:

Ogrencilerin gercek diinyay: daha iyi anlamalarini saglar,

o Ogrencilerin matematiksel 6grenmelerini destekler (motivasyon,
kavram olusumu, anlama ve kalicilik),

e C(Cesitli matematiksel yeterliliklerin ve buna bagli becerilerin
gelismesine katki saglar,

e Matematigin dogru bir sekilde anlagilmasina yardim eder.

Kisaca 6zetlemek gerekirse, modeller gergcek diinya ile matematik diinyas: arasindaki
bagi agiklayan kopri gorevini Gstlenirken; modelleme sireci bunun yani sira
gercekel problem durumlarinda sonuca gotiiren matematiksel analizler ile sonucun

yeniden yorumlanmasini saglayan siireci icermektedir (Dindyal, 2010).

2.3 Model Olusturma Etkinligi
Model olusturma etkinlikleri (model eliciting activities), sonunda bir rakam ya da bir

kelime ile yanit1 bulunan geleneksel problemler olmayip;

¢ Rutin olmayan—karmasik ger¢ek diinya durumlarini ifade eden,

e Kisilerden bu durumu matematiksel olarak yorumlamasini ve bu durumdan
yararlanacak bireylerin karar vermesine yardim etmek amaciyla siireci veya
yontemi matematiksel olarak betimlemesi ve formile etmesini gerektiren,

e Olasi farkli ¢oziimler igeren problem durumlaridir (Mousoulides, 2007; Lesh

ve Zawojewsky, 2007; aktaran Eraslan, 2011).

Lesh ve Doerr’e (2003) gore model olusturma etkinlikleri, modelleme surecini

kapsamaktadir ve buradaki amag; baska insanlarla paylasilabilir, benzer durumlarda

29



tekrar kullanilabilir ve baska amagclar i¢in degistirilebilir bir model iiretmektir.

Lesh ve Doerr (2003) ile Blum ve Niss (1991), problem ¢6zme aktivitesi olarak

model olusturma etkinliklerinde su siireglerin oldugundan bahsetmektedirler;

(@) Problemi anlama ve yorumlama; problemin igerisinde bulunan tabloyu,
grafigi ve sozel bilgiyi anlama ve bunlardan sonuglar ¢ikarma,

(b) Problemi manipiile etme ve bir matematiksel model gelistirme; degiskenleri
ve bunlarin arasindaki iligkileri belirleme, hipotez olusturma, baglamsal
bilgiyi degerlendirme ve model gelistirme,

(c) Paylasilan ¢oziimii yorumlama; Karar verme, sistemi analiz etme ve yeni
cozimler 6nerme,

(d) Coziimii dogrulama ve gosterme; ¢oziimii genelleme ve paylasma, ¢oziimi

farkli bakis agisiyla degerlendirme.

Lesh ve Yoon (2004; aktaran Tekin Dede ve Bukova Gulzel, 2014) ise model
olusturma etkinliklerini, matematiksel bir model olusturulmasini gerektiren gergek
yasamdan problem ¢6zme etkinlikleri olarak tanimlamaktadir. Model olusturma
etkinlikleri ile 6grenciler gergekei, paylasilabilir ve yeniden kullanilabilir olan kendi
matematiksel modellerini gelistirirlerken; ayrica matematiksel diigiinmelerini
aciklama, test etme ve gozden gegirip diizeltme siireglerinden gegmektedirler (Kaiser
ve Sriraman, 2006; Chamberlin ve Moon, 2008; aktaran Tekin Dede ve Bukova
Guzel, 2014). Her bir model olusturma etkinligi; tanitict makale, hazir olus sorulart,
problem durumu ve c¢oOziimlerin sunumu olmak {iizere dort temel bilesenden
olugsmaktadir (Chamberlin ve Chamberlin, 2001; Yu ve Chang, 2009; aktaran Tekin
Dede ve Bukova Guzel, 2014). Model olusturma etkinlikleri siirecinde, 6grencilere
bir glin 6nceden tanitict makale ve hazir olus sorular verilir ve ertesi giin sinifca bu
sorularin cevaplari tartisilir. Tanitict makale ve hazir olus sorular1 bireysel ¢alisma
olarak da yapilabilmektedir. Daha sonra 3-4 kisilik ¢alisma gruplarina problem
durumu dagitilir ve tiim gruplarin problemi anladigindan emin olunmasi gerekir.
Ogrencilerden bu problemi ¢ézmeleri ve bir model gelistirmeleri istenir. Cdziim
stireci 45-90 dakika strmektedir ve Ogrencilerin gelistirdigi modeller kontrol edilip
gerekiyorsa yenilenmesinin ardindan ¢oziimlerini siniftaki arkadaglarima sunmalar

gerekmektedir.
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Model olusturma etkinlikleri; nicellestirme, boyutlandirma, koordine etme,
kategorize etme, cebirsellestirme ile ilgili objeleri, iliskileri, eylemleri ve oriintiileri,
sistematik hale getirme gibi matematiksel sirecleri icermektedir (Lesh ve Doerr,
2003). Model olusturma etkinliklerinin hedefi ise Ogrencilerin, matematiksel
diisiinceleri  ve siiregleri kavramsallastirmada yararli olabilecek modelleri
gelistirmelerine imkan saglayarak onlarin problem durumuyla ilgili anlayiglarim
yansitmalarina yardim etmektir (Lesh ve Doerr, 2003). Ayrica Lesh ve Doerr (2003)
cocuklarda matematiksel tanimlama, agiklama, gerek¢elendirme ve tartigmalarin

gelisiminin model olusturma etkinlikleri ile saglanabilecegini belirtmislerdir.

Modelleme etkinliklerinde 6grenciler, sonuca ulasmak igin galisirken farkli sorular,
baglantilar, tartigmalar, c¢eligskiler ve sorunlarla baglanti kurmakta ve sonucta
ogrenciler kendi ¢alismalarma ait raporlari sinifa sunarken diger arkadaslarindan
gelecek elestirel doniitlere ve sorulara da cevap vermektedirler (Zawojewski, Lesh ve
English, 2003).

Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post’e (2000) gore bir model olusturma etkinliginin

sahip olmasi gereken alt1 6zelligi asagida agiklanmistir (Bukova Giizel, 2016):

2.3.1 Gerceklik Prensibi
Gergeklik prensibine gore; problem durumu G&grencilerin  gercek yasaminda
karsilasabilecekleri bir durum olmalidir (Bukova Guizel, 2016). Model olusturma
etkinliklerinde o&grencilerin  problem sahibine yardimci olmak igin model
gelistirmeleri bu prensibin varligina isaret ederken ayni zamanda Ogrencilerin

problemin gergek bir ihtiyagtan dogdugu diislincesini hissetmesine yardim eder.

2.3.2 Model Olusturma Prensibi
Model olusturma prensibinde ise; “Verilen durum oOgrencilerin bir model
olusturmalarin1 gerektiriyor mu?” sorusuna yanit aranmaktadir (Bukova Giizel,
2016). Bir baska deyisle problem durumunun model olusturmayr gerektirmesi

anlamina gelmektedir.

2.3.3 Oz Degerlendirme Prensibi
Oz degerlendirme prensibinde; “Ogrenciler kendi kendilerini degerlendirebilir mi?”,

“Ogrenciler problemin ¢oziimiinii tamamladiklarni fark edecekler mi yoksa
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Ogretmenlerine ¢oziime devam edip etmemeleri gerektigini soracaklar m1?”
sorularmin yanitlanmasi gerekir (Bukova Guzel, 2016). Burada ogrencilerin kendi
kendilerine ulastiklar1 ¢ozlimlerden hangilerinin uygun ve kullanish oldugunu
degerlendirmeleri gerektigi vurgulanmir. Ogrenciler, ¢6ziimlerinin gozden gegirilmeye
ihtiyac1 olup olmadig1 ve nasil ilerlemeleri gerektigi konusunda karara varmalidirlar.
Bu kararlar dogrultusunda amaca ulastiracak ¢oklu ¢oziimlerden en uygun olani

secmelidirler.

2.3.4 Yap1 Belgelendirme Prensibi
Yap:  belgelendirme prensibine gore; “Ogrenciler problemi ¢dzerlerken
diisiindiiklerini ayrintili bir sekilde agiga cikariyorlar mi1?” sorusuna yanit aranir
(Bukova Giizel, 2016). Ogrenciler, problem sahibine yardimci olmak amaciyla
model veya modeller olusturacaklari igin siireci agiklarken miimkiin oldugu kadar

anlasilir ifadeler kullanmali ve ne diisiindiiklerini ayrintilariyla agiklamalidirlar.

2.3.5 Model Genelleme Prensibi
Model genelleme prensibinde; “Gelistirilen model sadece problem durumu igin mi
kullanmighdir”, “Farkli durumlarda paylasilabilir, dondstirlebilir, kolayca
uyarlanabilir ve yeniden kullanilabilir midir?” sorularina yanit aranir (Bukova Guizel,
2016). Bu prensibe gore dgrencilerin sadece 6zel bir durum ve belli bir amag icin
degil aym1 zamanda farkli durumlar ve amaglar i¢in kullanilabilir model veya

modeller gelistirmeleri gerekir.

2.3.6 Etkili Prototip Prensibi
Etkili prototip prensibinde ise; “Gelistirilen model yapisal olarak benzer diger
durumlar i¢in kullaniglt bir ilk 6rnek (prototip) olusturur mu?” sorusuna yanit arar
(Bukova Guzel, 2016). Sb6z konusu bu prensibin saglanip saglanmadigin
belirlemenin en iy1 yolu, uygulamanin iizerinden uzunca bir siire gegmesi durumunda

dahi ¢oziimiin 6grenciler tarafindan hatirlanip hatirlanmadigini belirlemektir.

2.4 Matematiksel Modelleme Perspektifleri
Matematiksel modelleme Uzerine yapilan calismalar incelendiginde modellemenin
egitimde kullanimina iliskin farkli arastirmacilarin farkli perspektiflere sahip

olduklari; bu durumun ise arastirmacilarin etkilendigi felsefi yaklasimlardaki 6nemli
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farkliliklardan kaynaklandigi goriilmektedir (Bukova Giizel, 2016). Dolayisiyla,
arastirmacilarin matematiksel modellemeye iliskin kuramsal yaklasimlarindaki
farkliliklar ortaya ¢ikmakta ve buna gore de temel hedefleri sekillenmektedir
(Bukova Giizel, 2016). Matematiksel modellemenin egitimde ortaya ¢iktigr ilk yillara
bakildiginda, teorik modelleme ve gergek yasama uygun modelleme olmak uzere iKi
kutup g6ze carpar (Bukova Guzel, 2016). Bununla birlikte son yillarda ise
yapilandirmaci yaklasimin da etkisiyle perspektiflerin gesitlenerek alt1 farkli
modelleme perspektifinden bahsedilmektedir (Blomhgj, 2008; Borromeo Ferri,
Kaiser ve Blum, 2011; Kaiser, 2005; Kaiser ve Sriraman, 2006; aktaran Bukova
Guzel, 2016). Matematiksel modellemenin egitime etkisine farkli pencerelerden
bakmay1 saglayan ve egitim arastirmalarinda matematiksel modelleme kavraminin
saglam bir felsefi ve kuramsal temele oturtulmasinda biiyiik islev géren modelleme

perspektiflerini asagidaki gibi agiklamak miimkiindiir:

2.4.1 Gergekgi veya Uygulamal Modelleme
Gergek¢i veya Uygulamali Modellemede temel amag, agik uglu gergek yasam
problemlerine ¢c6zum bulabilen insan giicliniin ortaya ¢ikarilmast ve Ogrenilen
matematiksel bilgilerin miihendislik veya diger alanlar ile 1ilgili problem
durumlarinda  kullanilmast  yoluyla matematiksel bilgilerin bu alanlara
uygulanabilmesini saglamaktir (Bukova Giizel, 2016). Gercekci ve otantik
problemlerin kullanildigi bu modelleme yaklagiminda, ger¢ek yasam problemlerine
yonelik deneyim sahibi olan bireylerin yetistirilmesine ve bu tir problemlerin
istesinden gelmek i¢in gerekli modelleme yeterliklerinin gelistirilmesine blyuk

onem verilmektedir.

2.4.2 Epistemolojik veya Teorik Modelleme
[k yaklagima yakin bir goriisii destekleyen Epistemolojik veya Teorik Modelleme
perspektifinde ise, matematiksel modelleme problemlerinin ¢6zimiinde etkili olan
matematiksel kavramlarin ve matematiksel teorilerin ortaya ¢ikarilmasi
6nemsenmektedir (Bukova Giizel, 2016). Bundan dolay1 epistemolojik veya teorik
modelleme yaklagimi, ger¢ek¢i modellemeden farkli olarak giinliik yagamda var olan
ama fazla karsilasilmayan problemleri ele alir. Bukova Giizel’e (2016) gore

epistemolojik modellemede temel amag, giinlik yasam problemlerinden
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matematiksel teorileri ortaya ¢ikarmaktir; ¢ilinkii her an farkina varilamayan,
karsimiza ¢ikmayan farkli gercek yasam durumlarinin temelindeki matematiksel
teoriler matematigin gelisimi i¢in etkili birer pusuladir. Ortaya ¢ikis donemleri
nedeniyle, gergek¢i veya uygulamali ve epistemolojik veya teorik modelleme
perspektiflerinin, matematiksel modellemeyi egitim paradigmalarindan daha uzak bir
cercevede ele aldiklart anlasilirken; bu iki yaklasimin Onceliklerini, egitimsel
diisiinceler yerine bilimsel diisiincelerin belirledigi goriilmektedir (Bukova Giizel,
2016).

2.4.3 Egitimsel Modelleme
Egitimsel Modelleme perspektifiyle birlikte ise matematik egitimi, matematik
egitiminin amaglari, matematik 6gretimi ve konuya 6zgii amaglar 6n plana ¢ikmaya
baglarken; egitimsel modelleme yaklasimi, dgretimsel ve kavramsal modelleme
olmak (zere iki alt perspektife ayrilmaktadir (Bukova Giizel, 2016). Ogretimsel
perspektif, 6grenme siireclerinin yapilanmasina 6nem verirken; kavramsal perspektif
ise modelleme basamaklarindaki iist diizey gelisim yardimiyla matematiksel bir
kavramin tanitilmasina yogunlasir (Bukova Guzel, 2016). Boylece matematiksel
modelleme ile Ogrencilerin temel matematiksel kavramlart kesfetmeleri ve
yapilandirmalar1 hedeflenirken; ayrica kesfedilmesi ve gelistirilmesi hedeflenen
matematiksel kavramlarin uygun modelleme problemleri ile iligkilendirilmesi
saglanir.
2.4.4 Baglamsal Modelleme
Lesh ve Doerr (2003) ise matematiksel modellemeyi Baglamsal Modelleme temelli
bir yaklagimla ele alarak, modelleme problemlerinin 6grencilerin gergek yasamdaki
bir durumu yorumlamalarmi ve kendilerinin anlamlandirabildikleri sekilde
matematiksellestirebilmelerini sagladigini vurgular. Model olusturma etkinlikleriyle
zengin 6grenme deneyimlerinin saglanabilecegi bir simif ortaminin yaratilmasi bu
yaklagimin temel hedeflerinden biridir (Bukova Guzel, 2016). Buradaki temel amag,
matematiksel kavramlarin giinliik yasam ile iliskisinden yararlanilarak 6grencilerin
daha etkili ve kavramsal Ogrenmelerinin saglanmasidir. Siif ortaminda model
olusturma etkinlikleri iizerinde c¢alisan Ogrenciler, karmasik ve daha once fark
edilmemis gergek yasam durumlarinin igerisindeki 6nemli matematiksel kavramlara
ve yapilara ulasirlarken; bu yaklasimda matematiksel modelleme sirecinde ortaya
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¢ikan zorluklarin ortadan kaldirilmasi da hedeflenir (Bukova Guizel, 2016).

2.4.5 Sosyo — Elestirel Modelleme
Sosyo—Elestirel Modelleme yaklagimina gore ise ger¢ek yasam durumundaki kurallar
veya kabuller elestirel bir gozle ele alinirve Ulkelerin belirli alanlarda ortaya
koyduklar1 matematiksel modeller o iilkelerin gelisimi i¢in anahtar bir role sahiptir
(Bukova Guzel, 2016). Matematiksel modeller yeri geldiginde ekonomik ve sosyal
esitsizlikleri ortadan kaldirirken; ayni zamanda ekonominin maksimum duzeyde
faydali olmasini saglar. Egitimde 6grencilerin yansitict sdylemlerinin incelendigi ve
elestirel sdylemlerinin ortaya cikarildigi Sosyo—Elestirel Modelleme yaklasiminda,
sosyal diizen baglaminda ger¢ek yasam durumu sorgulanir. Bu yaklasimda, olmasi
gereken durumun neden olmadigi, su anki durumun ne gibi zararlarinin oldugu
diistiniiliir ve bu dogrultuda bir karara varmaya ¢alisilarak ¢ozliim sonrasinda gergek
yasam durumunun sosyal anlamda iyilestirilmesine yonelik goriisler 6n plana

cikarilir (Bukova Guizel, 2016).

2.4.6 Bilissel Modelleme
Biligsel Modelleme yaklagimi ise modelleme siirecindeki bilissel siireglerin ortaya
cikarilmasini hedeflerken; modelleme problemlerinin ¢éziim siirecinde ortaya ¢ikan
biligsel imgelerin ve yapilarin neler oldugunu odaga alarak gerekli bilissel siireglerin
ortaya c¢ikarilmasinin daha etkili bir Ogretimin gergeklestirilmesine olanak
saglayacagin1 vurgular (Bukova Guzel, 2016). Bu sayede 6gretmenler, d6grencilerin
hangi biligsel siireglerde zorlandiklarini anlayarak derslerinde bu durumun dstesinden
gelebilecek 6grenme ortamlarini yaratir. Bilissel modellemede, siireci agiklayan
arastirmalarin temel amaci, 6grencilerin siirecteki olas1 yaklasimlarini detayli olarak
tanimlamak ve Ogrencilerin varsa eksikliklerini veya karsilastiklar zorluklart ortaya
cikarmaktir (Bukova Giizel, 2016). Matematiksel modelleme siirecinde ortaya ¢ikan
biligsel yapilar matematiksel diisiinme becerilerinin gelistirilmesi i¢in uygun
ortamlarin yaratilmasinda bir pusula islevi goriirken; bu yapilar ayni zamanda
O6grenme ortamlarinda matematiksel modelleme problemlerinin daha etkili bir arag

olarak nasil kullanilabilecegi hakkinda fikir verir (Bukova Guizel, 2016).

Bu arastirmada ise bilissel modelleme yaklasimiyla; akademik basar1 diizeylerine
gore alt-performans ve Ust-performans grubu olarak belirlenen 8. smif
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ogrencilerinin model olusturma etkinligi tizerindeki matematiksel diisiince ve yazili
islem yoluyla ortaya koyduklar1 bilissel aktiviteleri incelenmistir. Ogrencilerin model
olusturma siirecleri analiz edilerek bu siireglerindeki olas1 farkliliklar nedenleriyle

birlikte belirlenmeye ¢aligiimistir.

2.5 Matematiksel Modelleme Suregleri

Matematiksel modelleme duragan bir yapiy1r veya kavrami tanimlamazken; ¢ogu
zaman ac¢ik uclu, karmasik, rutin olmayan ve ger¢cek yasam baglaminda
degerlendirilmesi gerecken problem ¢dzme siirecini ifade etmektedir (Bukova Giizel,
2016). Bu ¢ozim siirecinde en genel anlamiyla ger¢ek yasam durumu matematiksel
olarak ifade edilir, problemi etkileyen faktorler ortaya koyulur ve varsayimlara dayal
olarak problemin ¢6zimiine ulasilmaya ¢aligilir. Matematiksel modelleme siirecini
farkl bakis acilariyla ele alarak farkli sekillerde yorumlanmasina neden olabilecek
etkenler vardir. Aragtirmacilarin matematiksel modelleme siirecini algilayisi,
modellemeyi farkli amaglarla kullanma istegi, ele aldiklar1 modelleme
problemlerinin 6zellikleri, kullandiklar1 araglar, siireci bireysel veya grup ¢alismasi
seklinde yiriitiip yiiritmedikleri ve 6grenci eylemleri bu etkenler arasinda sayilabilir
(Bukova Glizel, 2016). Giiniimiizde egitim ve bilimdeki gelismeler ve teknolojinin
matematiksel modelleme sirecine entegrasyonu modelleme siirecindeki bilissel
eylemleri daha da zengin hale getirmektedir. Bunun yaninda siirece iliskin dnceki
calismalarin da yeni c¢alismalar i¢in bir pusula islevi gorerek yeni kavramlarin ve

diislincelerin ortaya ¢ikarilmasinda rolii biyiiktiir (Bukova Giizel, 2016).

Ogrencilerin  matematiksel modelleme siirecindeki eylemleri, problemlerin
etkililiginden, 6grencilerin deneyim, bilgi ve beceri gibi bireysel farkliliklarindan ve
bu farkliliklara dayali olarak cesitli modeller olusturabilmelerinden etkilenir
(Galbraith ve Stilmann, 2006; Galbraith, Stilmann, Brown ve Edwards, 2007; aktaran
Bukova Giizel, 2016). Modelleme siireci bireylerin ¢6ziimde kolaylikla basa
¢ikabildikleri durumlari, stiregte karsilastiklar1 zorluklar1 ve bu zorluklarin iistesinden

gelme yollarini anlamamizda yol gostericidir (Bukova Giizel, 2016).

Dewey (1936) ve Polya (1945) her ne kadar dogrudan matematiksel modelleme
terminolojisini kullanmasalar da gercek yasam problemlerini ele almiglar ve siirece

iliskin o donem i¢in kapsamli sayilabilecek aciklamalar getirmislerdir (Bukova
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Guzel, 2016). Matematiksel modelleme terimini ilk kez kullanan ve matematiksel
modellemenin simirlarim1 belirleyerek matematik Ogretimine entegrasyonu ig¢in ilk
temelleri atan 1969 yilindaki “How Can We Teach Applications of Mathematics”
isimli calismasiyla Henry Pollak’tir (Bukova Guzel, 2016). Pollak matematik
Ogretimi ve Ogreniminde matematik uygulamalart ve modellemenin ICME-3den
(1976) itibaren bir tema olarak yer almasini saglamistir (Pollak, 2007; aktaran
Bukova Glizel, 2016). Pollak (1979) matematiksel modelleme siirecinin, matematigin
ve matematigin disinda kalan diinyanin karsilikli etkilesimini i¢erdigini ifade etmistir
(Voskoglou, 2006). Modelleme siirecini sistematik bir yapiyla agiklayarak
yapilacaklari basamaklandiran Pollak; pragmatik yaklasimi temel alarak, egitimde
gerekliligini  vurguladi@i  matematiksel modellemeyi ger¢ek¢ci modelleme
perspektifini temel alan bir yaklasim ile egitime kazandirmistir (Bukova Giizel,
2016). 1978 yilinda ise Penrose matematiksel modelleme  sirecini

basamaklandirarak;

(@) Gergek problemi belirleme ve gergekligi tanimlama,

(b) Matematiksel model olusturma,

(c) Matematiksel problemi belirleme ve ¢oziim stratejisi gelistirme,

(d) Cozum stratejisini uygulama ve matematiksel problemi ¢6zme,

(e) Matematiksel ¢c6zimi yorumlama,

(f) Modeli dogrulama ve sonuglar olusturma,

(9) Diizenleme ve raporlastirma olmak tizere yedi basamakli dongiisel bir siireg

olarak (van Eijndhoven, 2014) tanimlamustir.

Penrose’un matematiksel modelleme siirecinde, siirecin dongiiselligine iliskin
ayrintili  agiklamalar getirilmese de siirecin yapisinda basamaklar arasindaki
gecislerin sik sik yapildigi vurgusu ortaya konmaktadir (Bukova Giizel, 2016).
Penrose’un ortaya koydugu modelleme silirecinde matematiksel problem
belirlenmeden 6nce matematiksel model olusturulmaktadir. Bu yaklasim
gunimuizdeki matematiksel modelleme sirecini agiklayan c¢alismalarla celisse de
Penrose’nin ¢alismasi, ilk siire¢ caligmalarindan biri olmasi nedeniyle énemli bir
bakis agis1 saglamaktadir (Bukova Giizel, 2016). Sonraki yillarda ise matematiksel

modellemenin egitimde kullanimina, etkisine ve siirecteki 6grenci zorluklarina iliskin
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caligmalar (Clement, 1982; Clement, Lockhead ve Monk, 1981; Kapur, 1982; Lesh,
Surber ve Zawojewski, 1983; Wollman, 1983; Trelinski, 1983; aktaran Bukova
Guzel, 2016) yer almaktadir.

Matematiksel modelleme siireci ile ilgili Almanya’daki ¢aligmalarda etkileri goriilen
Miller ve Witmann (1984) modelleme siireci Sekil 3’teki gibi t¢ temel basamakta

acgiklamaktadir.

Model Kurma
Maremartiksel Model

Gercek Yasam Durumm

Modelde Verilerin
Islenmesi

. " !
Gergek Yasam Durumuna Yorumlama

fliskin Cikarumlar Marematiksel Coziim

GERCEKLERE DAYALI KA"ERAMEAL )
CALISMA ALANI CALISMA ALANI

Sekil 3: Modelleme Siirecinin Yapist (Miiller ve Witmann, 1984)

Miiller ve Witmann’in ilkokul Ogrencileriyle gergeklestirdikleri caligmalar
sonucunda ifade ettikleri ii¢ basamak (a) model kurma, (b) modeldeki verileri isleme
ve (¢) yorumlamadir. Miiller ve Witmann (1984) 6grencilerin modelleme siirecinde
gerceklige dayali calisma alan1 ile kavramsal ¢alisma alanindan gectiklerini
belirtmislerdir. Bu ¢aligma modelleme siirecini basamaklar ve bilesenler yardimiyla
sunmasi ve siirecin dongiiselligini vurgulamasi yoniiyle sonraki modelleme stireci
caligmalarina yol goOstermistir. Ancak calismada siire¢ aciklanirken dogrudan
dongiisellikten ve basamaklar arasindaki etkilesimden bahsedilmemistir (Bukova

Guzel, 2016).

Modelleme siirecini agiklamaya c¢alisan bir diger kisi Mason’dur. Mason (1988)
matematiksel modellemeyi Sekil 4’teki gibi basamaklar arasinda dogrusal olmayan
gegcisleri barindiran karmagsik bir siire¢ olarak agiklamaktadir. Mason (1988) da
Miiller ve Witmann (1984) gibi modelleme siirecini aciklarken sol tarafin gergek
dinya ile ilgili sag tarafin ise matematiksel diinya ile ilgili durumlar igerdigini ve
siirecin ortasinda iki diinya arasindaki iliskinin ac¢iklandigim1 ifade etmektedir
(Bukova Guzel, 2016). Farkli olarak basamaklar arasi oklar1 kullanarak
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basamaklarda dogrusal gegislerin olmayabilecegini ve aralarinda stirekli gegislerin
s0z konusu olabilecegini gostermis ve bdylece siirec modelinde dongiiselligi
vurgulamistir. Ornegin modelin gergeklige uygun oldugu diisiiniilse de, elde edilen
matematiksel sonuglarin gercek yasam i¢in uygun olmadigt durumlarla
karsilagilabilir. Bu durumda kisi dogrulama yaparak tekrar yeni bir matematiksel

model tanimlamak tizere ikinci basamaga gecebilir (Bukova Giizel, 2016).

Schoenfeld (1985) de modelleme siirecini (a) problemi okuma, (b) modeli kurma, (c)
tahmin etme, (d) hesaplama ve (¢) rapor yazma olarak bes basamakta agiklamakta ve
Ozellikle tahmin etmeyi de silirecin temel basamaklarindan biri olarak ifade
etmektedir. Schoenfeld’e (1985) gdére modelleme problemleri, 68rencileri gergek
yasamda siklikla karsilastiklar1 ancak farkina varmadiklart durumlar1 ¢dziimde
kullanmaya yoneltir ve bdylece 6grenciler etkili tahminlerde bulunurlar (Bukova
Guzel, 2016).

A J

1-Gergek Yagam —_— 2-Matematiksel 3-Matematiksel Modeli
Problemini Belirlemek Modeli Tammlamak | g—— Formiile Etmel:

T 4-Matematiksel

6-Modeli Dogrulamalk ¢ | 5-Coziimi Yorumlamalk | ¢ Modeli C'ozmek

NG

T Aciklamak Yormmlamalk ve Karara
Varmak igin Modeli Knllanma

Sekil 4: Modellemedeki Temel Basamaklar (Mason, 1988)

Berry ve Houston (1995) matematiksel modellemeyi; bir gercek yasam probleminin
matematiksel probleme doniistiiriiliip uygun varsayimlarla model veya modellerin
olusturuldugu, model veya modellerin ¢oziimi ile elde edilen sonuglarin
yorumlandigi ve gerektiginde ¢Oziime geri donlldiigii bir siire¢ olarak
tanimlamaktadir. Berry ve Houston’in (1995) s6z konusu matematiksel modelleme
stirecinin basamaklar1 (a) problemi anlama, (b) degiskenleri segcme, (c) matematiksel
modeli kurma, (d) matematiksel problemi ¢cozme, (e) ¢6zimi yorumlama, (f) modeli
dogrulama, (g) modeli baska problemler i¢in gelistirme ve (h) rapor hazirlama

seklindedir. Diger siireclerden farkli olarak modelin baska problemler igin
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gelistirilmesi temel basamaklardan biri olarak gbze c¢arpmaktadir (Bukova Giizel,

2016).

1-Gergek Yagam ; 2-Modeli » 3-Matematiksel Olarak
Problem Dummm Formiile Etme Cdzme
6-Modeli | g | OGOZOME «— $Soztmlen
Revize Etme Degerlendirme Yorumlama
7-Raper

Sekil 5: Modelleme Dongust (Berry ve Davies, 1996)

izleyen yillarda ise Berry ve Davies (1996) Sekil 5’teki gibi matematiksel modelleme
dongiistinii yedi faktor ile agiklamaktadir ve bu faktorlerden gercek yasam problem

durumu ve rapor bilesenler iken, digerleri modelleme siirecinin basamaklarini

gostermektedir (Bukova Gizel,

Doerr (1997), matematiksel modelleme siirecindeki basamaklarin Sekil 6’da verildigi
gibi belirli bir siray1 takip etmesinin gerekmedigini; ancak her birinin birbiriyle siki
bir iligki icerisinde oldugunu ifade etmektedir. Farkli ¢aligmalarda bu vurguya
rastlanmasina ragmen Doerr (1997) siire¢ modelinde digerlerinden farkli bir
yaklasim sergilemekte ve 0zellikle donglsellige dikkat ¢ekerek sure¢ modelini belli

bir siraya gore ele almayip her birinden digerine gegislerin olacagini belirtmektedir

(Bukova Guzel, 2016).

2016).
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problem durumun
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bilgivi elde
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Degerlendirime.
yvorumlama ve
veniden yapina

Sekil 6: Modelleme Sureci (Doerr, 1997)
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Abrams (2001) ise matematiksel modelleme dongusini Sekil 7°deki gibi farkli bir

yaklasimla ele almaktadir.

/I_/ j LJIL'RL,-I'—'I_( DUNY A MATEMATIKSEL DUNY A
. Mlgi Cekici Bir ~ Matematik -Digt Yapa Sovut Bir Temsil
. Duwumday

|

o R \ ] - Jemsil Etme Modeli Kurma
Tlgili degiskenleri Problemi ¢azmek igin en wvgun siratei » | Ek degigkenlerin de dikkate
tanimlama, degiskenler matemarigin hangi alanin: alinmasyla modelleme déngiisiinde

ilgiendivivor? Hangt matematiksel
kavramlar degishenler arasindalki
ilighivi en vi sekilde artava kavar?

gerceker bir model kurma.
Tipik ve ug drnekler kullanarak
modeli test etme.

listesini hasitlegtirme ve
problemi basite ndirgeme.
Gienel giiziim stratejisi
belirleme.

Manipiile Etme

Analiz Etme Dianllem, grafik ilisgkilering gizme,
Yeni hilgivi hilinenlerle kargilagtnma egifimileri tafumin etme, simulasyonu
ve durum igin yygunfuguna bakma. gergellegtirme, degerlert en ivi gekilde

kendlanma ve ilk modeli déniig tiirme.

“Yeni bilgi clde ctme
Tahm ilciimler, degiskenler Uivarfan ad DR iisT i pere

> . Matematilesel firinleri belidleme
arasmdaki iliskiler ve stratejiler Gergek yagam durwmiarindali anlamina Modelden sembolik. nimerik veya
51 -4 bintiin viinkeriv ke rive matematiksel sonuglan vorumiama. - y
dogrultusunda biitiin yinleriy ke - gore adiins OREEIAN a1 prafiksel sonuglar elde etme.
gergek yasam durumunun yapisimg [*
anlama. J

Sekil 7: Matematiksel Modelleme Dongiisu (Abrams, 2001)

Abrams (2001) matematiksel modelleme siirecini ayrintili olarak sekiz temel
basamak ile a¢iklamakta ve dogrulama basamagini analiz etme basamag olarak ifade
etmektedir. S6z konusu siireg modeline gore temsil etme temel basamagi gergek
diinyadan matematiksel diinyaya geg¢isi; uyarlama ve doniistiirme basamagi ise

matematiksel diinyadan gercek diinyaya gecisi gerektirir (Bukova Giizel, 2016).

Lester ve Kehle (2003) ise matematiksel problem ¢6zmeye olan bakis agisin1 daha da
genisleterek matematiksel modelleme etkinligi kavramini bilis—6tesi (metacognitive)
temelinde tanimlamis ve bu noktadan hareketle Sekil 8’de gosterilen Ideal

Matematiksel Etkinlik Modelini gelistirmiglerdir.

Bu dongiide problem ¢6zme siirecinde hesaba katilmayan bir¢ok bilis ve bilis—0tesi
eylemler dikkate alinmaktadir ve geleneksel sozel problemlerin tersine modelleme
etkinlikleri; ¢6zmek icin daha 6nceden bir prosediiriin gerekli olmadigi, planlama,
strateji belirleme, baglanti kurma ve sonucun test edilmesini gerektiren karmagik
siirecleri iceren, ayrica cikarimsal ve temsili ingalar olusturularak yeni anlayis ve
kesiflerin ortaya kondugu problem durumlaridir (Lester ve Kehle, 2003; aktaran

Eraslan, 2012).
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Sekil 8: Modelleme Sureci (Lester ve Kehle, 2003)

Gergeklestirilen bu etkinlikler ise asagida verilen dort asamali modelleme sureg

dongiisii ile agiklanmaktadir:

(1) Basitlestirme/probleme indirgeme: Bu basamakta gergek¢i ve karmasik
matematiksel bir durum belli bir problem ortaya koyar ve problemi ¢ézmeye
baglamak igin problemle ilgili dogrudan siire¢ ve kavramlar belirlenerek
karmasik yapi basit hale getirilir.

(2) Soyutlama: Matematiksel kavram ve notasyonlarin se¢imi yani gercek
modelin esas Ozelliklerinin matematiksel sembollerle temsil edilmesidir.

(3) Hesaplama: Bu basamak ise matematiksel ifadelerin manipile edilmesi ve
bazi matematiksel sonuglarin ¢ikarimini igermesinin yani sira bu suregte
kisinin kendi matematiksel bilgi, beceri, muhakeme yetenegi ve deneyimi de
onemli rol oynamaktadir.

(4) Yorumlama: Elde edilen sonug veya ¢ozumlerin orijinal durum, problem ve
matematiksel gosterim ile karsilastirilmasi ve yorumlanmasini igermekte;
fakat bu karsilastirma islemi sadece sonu¢ bulunduktan veya problem
cozildikten sonra degil, slrecin her noktasinda ve her zaman olabilmektedir
(aktaran Eraslan, 2012).

42



Slrecte oklar ile iliskilendirilmis olan A, B, C ve D gdsterimleri bulunmaktadir. Bu
gosterimlerden ilki olan A adimi, gergek veya sanal karmasik matematiksel durumun
yorumlanmasi ile baslamakta ve devaminda problemi ¢6zmek icin problem durumu
basite indirgenerek B adimina gegilmektedir. B adimindan sonra ise problemle ilgili
matematiksel goOsterimleri yapmak icin soyutlama yoluna gidilerek C adimina
gecilmekte ardindan da gerekli hesaplamalar sonucunda ¢6ziime ulasildigi evre

atlatilarak D’ adimina gegilerek dongl tamamlanmaktadir (aktaran Eraslan, 2012).

Gerc¢ek — Diinya E Matematiksel
Problemi E{j Problem

Gercek Coziim Matematiksel
Coziim
“Gemk Dnn,\'l” “hl’t,e_m!ﬂ,k?e,l Dﬂnya”

Sekil 9: Matematiksellestirme Dongiisii (OECD, 2003)

PISA (2003) c¢alismasinda ise matematiksellestirme siirecinin bes adimda
gerceklestigini gostermek amaciyla Sekil 9°da gosterilen matematiksellestirme
dongiisii olusturulmustur (aktaran Sahin, 2014). Yukarida verilen surecgte (1, 2, 3)
numaralar ile gosterilen ve gercek dinya probleminden matematiksel probleme
gecisi igeren adimlar asagidaki islemleri icermektedir (OECD, 2003; aktaran Sahin,
2014);

(@) Gergek diinyadan bir durumla ilgili uygun matematigi belirleme,

(b) Matematiksel kavramlari organize etme ve uygun tahminler yapmayi da
igerecek sekilde problemi farkli bir bigimde ifade etme,

(c) Durumu matematiksel anlamak icgin gereken formal ve sembolik dil ile
problem dili arasindaki iliskiyi anlama,

(d) Kurallar, iliskileri ve orintdleri bulma,

(e) Bilinen problemlerle ayni yapida olan bakis agilarini tanima,
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(f) Problem durumunu matematige déniistiirme (model olusturma).

Ogrenciler, gercek yasam problemini matematiksel forma aktardiktan sonra kalan
tum slreci matematik diinyasinda gerceklestirmektedir. Ogrencilerin matematiksel
diinyada calisacaklar1 bu siire¢ adim (4) ile gosterilmistir ve bu adim; farkli gosterim
bicimlerini kullanma ve bunlar arasinda ge¢is yapma, sembolik, formal ve teknik dil
ve islemleri kullanma, matematiksel modelleri ayarlama ve dizenleme, modelleri
birlestirme ve yorumlama, tartisma ve genelleme islemlerini igermektedir (OECD,
2003; aktaran Sahin, 2014). Sonrasinda adim (5)’e gegilerek ¢oziim ve modelin
dogrulamasi yapilir. Bu adimda ise matematiksel kavramlarin limitini ve boyutunu
anlama, matematiksel tartismalar yapma, sonucu agiklama ve dogrulama, sureg ve
¢cozUmuni degerlendirme, modeli ve smirliligint elestirme islemleri gerceklesir ve
tekrar gercek yasam durumuna gecilerek siire¢ tamamlanmis olur (OECD, 2003;

aktaran Sahin, 2014).

Blomhgj ve Jensen (2006) ise matematiksel modelleme sirecini dongisel olarak
Sekil 10’da gosterildigi gibi ifade etmektedir (Bukova Giizel, 2016). Modelleme

stirecinin basamaklari ise sunlardir:

(1) Problemi formile etme: Modellenmesi gereken gergek yasam durumunun
ozelliklerinin agiklanmasi i¢in problem tekrar ele alinir ve durumu temsil
eden zihinsel bir model olusturulur. Problemin gergekligi dikkate alinarak
etki alan1 belirlenir.

(2) Sistematiklestirme: Durumun olast matematiksel gosterimini yapabilmek
icin ilgili nesneler, iliskiler vb. secilir. Bu siirecte teorik yapiyr olusturma,
deneyimlerden yararlanma ve varsayimlarda bulunma bir sonraki basamakta
matematiksel olarak tanimlanabilecek bir sistemin kurulmasina olanak
saglar.

(3) Matematiksellestirme: 1lgili nesneler ve iliskiler matematiksel olarak ifade
edilir. Boylece gercek yasam ve matematiksel diinya arasindaki gegis
saglanir.

(4) Matematiksel analiz yapma: Matematiksel ¢oziimlere ve sonuglara ulasmak
icin matematiksel yontemler kullanilir.

(5) Sonuglart yorumlama ve degerlendirme: Gergek durum dikkate alinarak
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elde edilen ¢oziimler ve sonuglar yorumlanir.
(6) Modeli dogrulama:. Modelin dogrulugu, deneyimler, gbzlemlenen veya

tahmin edilen verilerle ya da teorik bilgilerle kiyaslanarak degerlendirilir.

hJN/L”
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" Gegekdk .\ —
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Sekil 10: Matematiksel Modelleme Siirecindeki Temel Etkenler (Blomhgj ve Jensen,
2006)

Blomhgj ve Jensen digerlerinden farkli olarak modelleme siirecinde deneyim, teori
ve verilere donglude yer vererek tim basamaklarda bunlarin etkisine dikkat

cekmektedirler (Bukova Guzel, 2016).

Voskoglou (2006) ise modelleme stirecini Sekil 11°de gosterildigi gibi (a) problemin
analizi, (b) matematiksellestirme, (c) modelin ¢oziimii, (d) modelin dogrulanmasi ve

(e) sonuglarin yorumlanmasi olarak bes basamakta incelemektedir (Bukova Giizel,

2016).

Probleaun Matematiksellestinme  fap—ip|{  10deln — Modelin > Seauglanm
Analizi G ozimi Dogrulanmas: Yorumlanmas:

B

Sekil 11: Matematiksel Modelleme Siireci Akis Diyagrami (Voskoglou, 2006)
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Problemin analizinde, problem durumu anlamlandirilir ve gergek durum igin
gereksinimler ve smirlandirmalar ortaya konulur. Matematiksellestirme basamagi,
modelin  kurulmasi i¢in ger¢ek yasam durumunun formiile edilmesini ve
matematiksel yaklasimlar1 igerir. Modelin ¢ozimiinde, olusturulan model uygun
matematiksel islemlerle ¢ozilir. Modelin dogrulanmas: basamaginda ¢Ozumler
gercek yasam durumu ile karsilastirilir ve gerekirse yeni model veya modeller
uretilir.  Sonuclarin  yorumlanmasinda ise elde edilen matematiksel sonuclar
yorumlanarak gergek yasam durumuyla iliskilendirilir. S0z konusu donglde
Voskoglou (2006) siireci agiklarken basamaklardan yararlanmakta ve belirli

basamaklar arasinda gegislerin olabilecegini belirtmektedir. (Bukova Guzel, 2016).

Blum (1996) ve Kaiser’in (1995) calismalarindan hareketle, Borromeo Ferri 2006
yilinda Blum ve Leiss’in (2005) modelleme dongiisiinii bilissel bir bakis agist altinda

Sekil 12°de verildigi gibi yeniden yapilandirmistir (Bukova Guzel, 2016).

e 1-Problemus Anlama
e — —_— 2-Problem Basitlestirme ve
?/-. Madat \_lgmmmoos Yapilanduma (Problem 1¢in gerekli
D "_'\ '// \\ ekstra matematiksel bilgilen kullanma)
) / ’ w 3- Matematiksellestirme (Ekstra
- "'lf-'.':.".'.'f - - matematiksel bilgiye gicli bir sekilde
ety ‘ ,/ ihtiya¢ duyulur.)
‘_ﬁ oo // 4-Matematiksel Caligma, (Bireysel
- matematiksel becenlen kullanma)

1 T 5- Yorumlama
CGRLACENKLIN MATEMATIN 6- DOkalllla

Sekil 12: Bilissel Perspektif Altinda Modelleme Siireci (Borromeo Ferri, 2006)

Biligsel Perspektif Altinda Modelleme Dongilisii olarak adlandirdigi s6z konusu
modelleme siirecinde ilk olarak ger¢ek yasam problem durumu 6grenciler tarafindan
anlamlandirilir ve durumun zihinsel gosterimi yapilandirilir. Durumun zihinsel
gosteriminden gercek modele gegiste, verilen durum sadelestirilir, yapilandirilir ve
belirgin bir hale getirilerek ¢dziim igin gerekenler belirlenir. Ogrencilerin sozlii
ifadelerine dayali olarak olusturulan gercek model, matematiksellestirme yoluyla
matematiksel model haline getirilir. Matematiksel olarak calisma basamaginda
ogrenciler tarafindan modelleme yeterlikleri kullanilarak modellerin ¢6ziimii
gerceklestirilir ve matematiksel sonuglar ortaya ¢ikarilir. Matematiksel olarak

calisma basamaginda Ogrenciler tarafindan modelleme yeterlikleri kullanilarak
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modellerin ¢oziimii gerceklestirilir ve matematiksel sonuglar ortaya ¢ikarilir.
Matematiksel sonuclardan gercek sonuclara ge¢is yorumlama basamaginda
gergeklesir ve ardindan gercek yasam deneyimlerinden yararlanarak gergek sonuglar
ile zihinsel gosterimler arasindaki uyusum kontrol edilip dogrulama yapilir (Bukova
Guzel, 2016).

Cheng (2010) ise matematiksel modellemeyi Sekil 13°te verildigi gibi ger¢ek yasam

ve matematiksel diinya arasindaki yogun bir etkilesim siireci olarak agiklamaktadir

(Bukova Guzel, 2016).

Gergek Yasam Matematiksel Diinya
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i
| |
Model: Modeli Revize E |
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Yorumlama Verileti  |ocicemimiinm odel RevizeBtme .
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Sekil 13: Matematiksel Modelleme Siireci (Cheng, 2010)

Cheng’e (2010) gore matematiksel problemin ¢oziimii, gercek yasam durumunu
temsil eden, varsayimlar ve matematiksel yaklasimlar yardimiyla olusturulan bir
modelin ¢oziimiidiir. Bundan dolayiger¢ek yasam durumunun karmagikligi modelin
yapisinin da karmagik olmasina neden olacagindan modelleme siirecinde bilgisayar
gibi teknolojik araglardan yararlanilmasi gerektigini savunmaktadir (Bukova Giizel,

2016).

Blum ve Ferri (2009) tarafindan modelleme problemleri igin dort asamali bir ¢oziim
plani gelistirilmis ve bu dongii Eraslan (2011) tarafindan Tiirk¢eye adapte edilmistir.
Sekil 14°te gosterilen s6z konusu bu donglde, model olusturma etkinliginin ¢6zimi

sirasinda Ogrenciler tarafindan her adimimin bu asamalar sirasiyla kullanildig
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anlamina gelmemektedir ve dgrenciler, ¢dziim sirasinda bu agamalardan gegebilir ve
bu asamalardaki diisiince siire¢lerini ve zorlandiklar1 boliimleri siire¢ esnasinda

uygulayicilara yansitabilirler (Eraslan, 2011; aktaran Sahin, 2014).

Problem! | pu— | Model
Olusturma

Anlama

Karmasik
Gercek
Yasam

Sonucu Matematik
Acklama O

Sekil 14: Modelleme Problemleri I¢in Dort Asamali Coziim Plani (Blum ve Ferri,
2009; aktaran Eraslan, 2011)

Blum ve Ferri (2009) modelleme problemleri igin dort asamali ¢6zum planinda

modelleme sirecini dort basamakta ortaya koymuslardir:

(a) Problemi anlama basamagi, Ogrencilerin giinliik yasam durumundan
uyarlanmis bir problemi durumunu anlamak i¢in okuma, hayalinde
canlandirma, ¢izim yapma, tabloyu okuma gibi eylemlerini yaparak problemi
basite indirgeme ¢alismalarini igermektedir.

(b) Model olusturma basamaginda dgrenciler; ihtiyag duyduklari veriyi olusturur,
iligski ve kurallar1 tanir, 6riintiileri fark eder ve varsayimlarda bulunurlar.

(c) Matematik kullanim: basamaginda ise 6grencilerden uygun olan matematiksel
kavramlar1 belirlemeleri, uygun matematiksel islemleri yapmalar1 ve bu
islemler sonucunda matematiksel sonuca ulasmalar1 beklenmektedir.

(d) Ogrencilerin yaptiklarmin dogrulunun sorgulandigi, sonucun gercek yasamla
iligkilendirilerek  modelin  gecerliliginin  onaylandigit ve  ¢Oziimiin

raporlastirildig1 sonucu agiklama basamagi ile modelleme problemleri igin
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¢OzUm sureci dongisii tamamlanmaktadir (Eraslan, 2011; aktaran Sahin,
2014).

Ozetle farkli bakis agilarryla olusturulmus modelleme siireclerinde genel olarak
dongiisellik 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrintili  olarak incelendiginde siireg
modellerinde, kimi basamaklar olmazsa olmaz olarak birgok arastirmaci tarafindan
ele alinirken; bazi arastirmacilarin farkli basamaklara da yer verdikleri goriilmektedir
(Bukova Guzel, 2016). Bu ¢alismada ise ortaokul 8. smif dgrencilerinden akademik
basar1 diizeylerine gore olusan figerli iki grup Ogrencinin, model olusturma
etkinlikleri Uzerindeki model olusturma siiregleri Blum ve Ferri’nin (2009)

modelleme dongiisii kullanilarak analiz edilmistir.

2.6 Model Olusturma Etkinlikleri ve Grup Cahsmasinin Onemi

Egitimde 6grencilerin sosyal gelisimleri agisindan grup ¢alismalari 6nemli bir yere
sahiptir. Ubuz ve Haser’e (2002) gore grup ¢alismasi; formel olmayan matematiksel
birgok fikrin tartisilip reddetmenin yani sira ayni zamanda bir matematiksel modeli
ya da fikri olusturmak, gelistirmek ve o fikir hakkinda yorum yapmak ve grupca

tartisilan bu fikri kendi diisiince altyapisiyla birlestirme siirecidir.

Vygotsky, 6grencilerin isteyerek kurdugu etkilesim ile etkili 6grenmenin uygun
ortamlarda birlikte yapilan etkinlikler ve problem ¢ozme faaliyetleri ile
gerceklesebilecegini belirterek cocugun biligsel gelismesinde ¢evrenin ¢ok dnemli bir
faktor oldugunu ortaya koymaktadir (Altun, 2015). Altun (2015) da Piaget'in
ogrenmede gelismeyi 6ne ¢ikarmasinin yaninda, Vygotsky’nin de sosyal cevreyle
etkilesimi One plana ¢ikardigimi belirterek grup calismasinda farkli ilgi ve
yeteneklerdeki Ogrencilerin birbirine ¢ok sey verebilecegini, birbirlerine 6greterek
daha etkili bir sekilde 6grenebilecekleri gibi faydalari s6z konusu olduguna dikkat
cekmistir. Ayn1 zamanda Altun (2002; aktaran Kant, 2011), Vygotsky’nin
diisincelerinden hareketle matematik egitiminde yararlanmak i¢in iyi organize
edilmis 6gretim ortamlarinin hazirlanmasi ve 6grencilerin etkilesim i¢inde olacaklari,
birlikte gerceklestirebilecekleri etkinliklerle, birlikte ¢Ozebilecekleri problemlerle

yuz ylze getirilmesi gerektigi tizerindedurmustur.

Model olusturma etkinliklerinde &grenciler, bir ger¢ek yasam durumunu

49



anlamlandirarak matematiksellestirmelerini, verilen bilgileri yorumlamalarini, ilgili
verileri segmelerini, yeni verilere giden islemleri tanimlamalarini ve anlamli
gosterim sekillerini olusturmalarini gerektirir (Lesh ve Doerr, 2003). Fox’da (2006)
modelleme problemlerini ¢oklu ¢6ziim yaklasimlarina firsat veren anlamli problem
¢ozme durumlar1 olarak tanimlarken; ayni zamanda bu tiir problemlerin gergek
yasama dair 6nemli matematiksel fikirlerin kesfi ve gelisimi i¢in 6grencileri tesvik
etme bakimindan geleneksel problem ¢ézme etkinliklerinin 6tesine gittigini vurgular
(Bukova Guzel, 2016). S0z konusu bu o6zelliklerinden dolayr model olusturma
etkinliklerinde grup caligmasinin  Onemi  bircok  arastirmacit  tarafindan

vurgulanmaktadir.

Zawojewski, Lesh ve English (2003) geleneksel matematiksel problem ¢6zme
aktivitelerinin, ¢ozilmesi beklenen bir matematiksel sonucu olmasi nedeniyle
paylasilmaya ihtiya¢g olmadigimi ve bu nedenle sosyal yoniinlin zayif oldugunu
belirtmektedirler. Model olusturma etkinlikleri ise model olusturma ve modeli
genelleme ilkeleri cergevesinde, gelistirilen bir modelin paylasilabilir ve tekrar
kullanilabilir olmasini sagladigindan sosyal etkilesime ¢ok uygundur (Zawojewski,
Lesh ve English, 2003). Dolayisiyla arastirmacilar bu etkinliklerin grup calismasi
seklinde yapilmasi gerekliligi fikrini ortaya koymuslardir. Aym1 zamanda
Zawojewski, Lesh ve English (2003) 6grenciler ig¢in grup calismasi seklinde
dizenlenen model olusturma etkinliklerinin sosyal deneyimlerin Kkarakteristik
ozelliklerini tasidiklarini, etkili iletisim ve takim ¢alismasinin temellerini olusturmasi

acisindan 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Ogrencilerin model olusturma etkinliklerinde grup calismasi slrecinde, cesitli
boyutlarda uygulanabilecek modellerini gelistirmek ve gézden gecirip diizeltmek igin
takim arkadaslariyla etkili bir iletisim kurmaya ihtiyaglari vardir ve bu slregte her bir
ogrenci, kendi dis temsilleriyle problemi yorumlamakta ve bu yorumlar grupga
tartisilmaktadir (Zawojewski, Lesh ve English, 2003; aktaran Kant, 2011). Her bir
Ogrencinin ortaya attigi model tartisilip, degerlendirildikten sonra en uygun model
olusturulmakta ve olusturulan model baskalar1 tarafindan da kullanilacagindan,
ogrenciler her bir siireci, yontem ve stratejiyi agiklamak durumundadirlar

(Zawojewski, Lesh ve English, 2003; aktaran Kant, 2011). Gruplar kendi modellerini
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gelistirdikten sonra modellerini sinif arkadaslarina sunarak kendi modellerinin en
iyisi olduguna diger gruplar1 ikna etmeye calisirlarken; Ggrenciler ayni zamanda
matematiksel diisiinceleri ve anlayiglariyla ilgili iletisimde de bulunurlar
(Zawojewski, Lesh ve English, 2003; aktaran Kant, 2011).

Model olusturma etkinlikleri; grup ¢alismasi seklinde uygulandigr sinif ortamlarinda
elestirel soru sorma, savunma, diisiincelerini ispatlamaya ve arkadaslarini ikna
etmeye c¢alisma ve grupla dinleyiciler arasinda ortaya ¢ikan tartisma i¢in ¢ok sayida

firsat saglamaktadir (English ve Lesh, 2003; aktaran Sahin, 2014).

Eraslan (2011) ise galismasinda model olusturma etkinliklerinde grup ¢aligmasinin
onemini ve nasil olmasi gerektigini ifade etmektedir. Ogrencilerin bireysel
calismalarinda akla gelmeyecek bazi konularin grup calismasi sirasinda diger
bireylerin agiklamalar1 gergevesinde akla gelebilecegini ve ek yorumlara neden
olabilecegini belirtmektedir. Grubun olusturdugu sinerjinin, grubu olusturan her bir
kisinin ilgi ve motivasyonunu arttirip grup iiyelerini tesvik ederek tiyelerin kendi
potansiyellerinin tizerine ¢itkmasina yardim ettigini vurgulamaktadir. Grup icerisinde
bireylerin siire¢ boyunca liderlik, hesaplayici veya kontrolor (islemin saglamasini
yapan) gibi farkli roller de Ustlendigini belirten Eraslan (2011); heterojen sekilde
olusturulan gruplarda yer alan “orta” veya ‘“az basarili” Ogrencilerin belki tek
baslarma basarili olamayacaklarmi diislinlip birakacaklar1 problemler iizerinde

diisiinebilme ve calisabilme firsat1 verildigini ifade etmektedir.

Eraslan (2011) model olusturma etkinlikleri ile yapilan uygulamalarda, grup
caligmalarinda ticer kisiden olusturulan gruplardan en fazla verimin alindigini ortaya
koyarken; gruplarin dort veya bes kisiden olusturulmast durumunda ise gruplarin
kendi igerisinde ikiye boliinerek daha kiiciik alt gruplar seklinde ayr1 ayr1 ¢aligtiklart
gbzlemlenmistir. Ogrencilerin oturma pozisyonu olarak bir sirada ¢izgi seklinde bir
oturma bi¢iminden ziyade Sekil 15°te goriildiigii gibi birbirlerinin yliziinii gorecek
bicimde bir masanin (iki sira birlestirilerek olusturulabilir) {i¢ yaninda yer

almalariin saglanmasi gerektigini ifade etmektedir (Eraslan, 2011).

51



Sekil 15: Ogrencilerin Grup Calismasi Sirasinda Oturma Sekilleri

[lkokul ve ortaokul matematik dersi 6gretim programinda grup ¢alismasinin dnemine
yer verilmistir. Matematik 6grenme ve 6gretme siirecinde 6grencilerin diisiincelerini
s0zlu olarak ifade etmelerinin, matematikselkavramlarin i¢sellestirilmesi, anlasilmasi
ve yapilandirilmasinda Onemli bir yere sahip oldugu vedgrencilerin, o6gretim
siirecinde kavramlar1 nasil yapilandirdiklarini sergilerken, bireysel ve bireylerarasi

iletisim kurmaya da tesvik edilmeleri gerektigi belirtilmektedir (MEB, 2018).

Matematik Uygulamalar1 dersi 6gretim programinda da matematiksel modeller
gelistirme siirecinde problem ¢6zme ve kurmaya yonelik etkinliklere yer verilmesi
gerektigi  vurgulanmaktadir.  Nitekim  programda, matematiksel —modeller
gelistirilirken gercekei ve gilinliik hayat durumlarindan hareket edilerek grup ici ve
gruplar arasi 6grenci tartigmalarinin tesvik edilmesi ve 6grencilerin kendilerine 6zgi
modeller olusturmalarina firsat saglanmasi gerektigine yer verilerek model olusturma

etkinlikleri ve grup ¢alismasinin 6nemi ortaya koyulmaktadir (MEB, 2018).
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2.7 Model Olusturma Etkinlikleri ve Ogretmenin Rolii

Blum ve Ferri (2009) yaptiklart c¢alismalarda Ogrencilerin model olusturma
etkinliklerinde grup galismasi sirasinda, 6gretmenlerin sinif igerisinde hangi rolde
yer almas1 gerektigini ortaya koymuslardir. Ogrencilerin kendi basina calismalari ile
O0gretmenden yardim alarak ¢alismalar1 arasinda 6nemli farklarin olduguna dikkat
ceken arastirmacilar; model olusturma etkinlikleriyle grup calismalar1 sirasinda
nitelikli bir 6gretim ve uygulama ic¢in 0gretmen yardimi ile 6grencinin bagimsiz
caligmasi arasinda siirekli bir dengenin kurulmasi gerektigini belirtmislerdir. Bu

dengeyi Sekil 16’da verilen duruma benzer sekilde gostermek miimkiindiir.

Sira dis1 ama DOGRU! Beklenen ama YANLIS!

Sekil 16: Ogretmenin Model Olusturma Etkinligi Calismalar1 Sirasindaki Dogru ve

Yanlis Konumu

Model olusturma etkinlikleriyle 6grenciler calisirlarken “6gretmen yardiminin en
az”, “ogrencilerin bagimsiz ¢alisma siiresinin ise maksimum diizeyde” olacak sekilde
uygulanmasi tavsiye edilirken; geleneksel 0gretmen rolii olan agiklama yapmak,
dogru cevabin ana kaynagi olmak gibi durumlarin modelleme c¢alismalarina uygun
olmadig1 vurgulanmaktadir (Blum ve Ferri, 2009; aktaran Sahin, 2014). Ayrica
arastirmacilar, model olusturma etkinlikleri sirasinda &gretmenin rolund ve
yapabilecegi katkilar1 ifade ederken; gruplara ‘Problem durumunu hayalinizde
canlandirin?’, ‘Burada amacimiz nedir?’, ‘Ne yaptimiz ne kadar yol aldiniz?’, ‘Neyi

hala bilmiyoruz?’ ve ‘Bu sonu¢ gercek duruma uygun mu?’ seklinde sorularla

ogrencilere rehberlik yapmalar1 gerektigini belirtmektedirler (Blum ve Ferri, 2009).

Eraslan (2011) ise yaptigi calismasinda model olusturma etkinlikleri sirasinda
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ogretmenin roliinii ifade ederken; model olusturma etkinliklerinin sadece bir sonucu
ve bir ¢dzim yolu gerektiren geleneksel problemler olmadigini ve 6grencilerin siireg
sirasinda  problemin kendilerinden ne istedigini tam olarak anlamakta zorluk
yasayabileceklerini belirtmektedir. Bu nedenle hizli bir sekilde sonuca ulagsma ve
bulunan herhangi bir sonucun veya ¢dziim yolunun dogrulugunun &gretmenlerine
onaylatma isteginin en ¢ok goriilen 6grenci davraniglar1 arasinda oldugunu ifade
etmektedir. Bu nedenle Eraslan’a (2011) gore model olusturma etkinlikleri
uygulamalarinda, o6gretmenlerin siire¢ boyunca Ogrencilere verilen modelleme
problemini birden fazla yolla ¢ozebileceklerini ve farkli sonuglara ulasabileceklerini
hatirlatmanin yaninda bulunacak ¢6ziimiin sadece verilen probleme ¢oziim iiretmesi
degil buna benzer tiim problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabilecek genellenebilir bir

arag olmasi gerektigi vurgulanmalidir (Eraslan, 2011).

Blum ve Ferri’nin (2009) ¢aligmalarina paralel olarak Shell Centre’ye (1985) gore de
ogrenciler modelleme problemleriyle calisirken; geleneksel Ggretmen rolii olan
aciklama yapma, dogru cevabm ana kaynag olma rolii uygun degildir. Ogretmen
ogrencilerine rehberlik yaparken su ii¢ sekilde sorular sorarak onlara yardimci
olabilir: (1) Daha fazla iist bilissel yonlendirme: “Neyi denediniz?”, “Ne buldunuz?”,
“Sonrakinde neyi deneyeceksiniz?”, “Bunu nasil ifade edeceksiniz?’ (2) Ozel
stratejilere odaklanmis bazi yonlendirmeler: “Bazi ozel durumlari gézden gegirdiniz
mi?”, “Tamidiginiz hi¢hir oriintii gordiiniiz mii?”, “Bunu bagka bir yontem kullanarak
kontrol etmeyi denediniz mi?” ve (3) Kiigiik ayrintili rehberlik: “Bu iki kare fark
degil mi?”, “Neden bir dogrusal yerlestirme denemiyorsunuz?” (Antonius, Haines,

Jensen ve Niss, 2006; aktaran Kant, 2011).

Antonius ve digerlerine gore (2006; aktaran Kant, 2011) 6gretmen Ogrencilere ne
kadar rehberlik edecegini iyi belirlemelidir. Eger 6gretmen 6grencilerin problem
¢ozmek icin kullanacaklar1 becerileri kendilerinin se¢gmesine izin verirse, dogal
olarak Ogrenciler sadece kendilerine en tanidik ve giivenli olan1 segeceklerdir.
Boylece daha zorlayici ve gii¢ olan fikirlerden sakinmaya yoneleceklerdir. Diger
taraftan eger O0gretmen Ogrencilere hangi matematiksel teknikleri kullanacaklarini
sOylerse yontemle ilgili talepleri dikkate almamis olur ve problem verilen tekniklerin

kullanimin1 igeren bir alistirmaya doniisiir. Eger model olusturma etkinlikleri
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sirasinda  verilen destegin dengesi uygunsuz ise Ogrenciler hemen problemi
sahiplenme duygusunu kaybederler, geleneksel pasifliklerine ve her tiirlii 6§renmeye

engel olan taklitci rollerine geri donerler.

2.8 Tlkokul ve Ortaokul Matematik Miifredatinda Modellemenin Yeri ve Onemi
Yapilandirma, tanimlama, aciklama, dogrulama, ongdrme, tahmin etme, grupla
calisma, analitik diisiinme becerilerine sahip, problemlere karsi etkili ve yaratic
¢oziimler {iretebilen bireyler yetistirmek gunimiz egitim sistemlerinin 6nemli

hedeflerinden biri haline gelmistir (English ve Watters, 2004).

Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) genglerin giinliik yasamda
karsilasacaklar1 zorluklarin {istesinden gelmek icin bilgi ve becerilerini kullanma
yeteneklerine odaklanmaktadir. Geleneksel basari testlerinden farkli olan bu bakis
acist ders programlarinin hedeflerinde degisiklikler yapilmasini da zorunlu
kilmaktadir. Dolayisiyla ders programlarinin hedefleri, 6grencilerin okulda ne
ogrendiginden ¢ok okulda o6grendikleri ile gunluk hayatta neler yapabildikleri
tizerinde yogunlasmaktadir. Gliniimiiz diinyasinda teknolojiyle birlikte bilginin hizla
degismesi ve bilgiye olan ihtiyacin siirekli artmasi matematik egitimi sisteminin de
bu gergevede sekillendirilmesini gerektirmektedir. Dlnyadaki tim bu degisim ve
gelismelere ayak uydurmak ve 21. yiizyil becerileri 1518inda bireyler yetistirmek

amaciyla matematik 6gretim programlarimiz 2017 yilinda yeniden sekillendirilmistir.

MEB (2018) ilkokul ve ortaokul matematik 6gretim programinda Ogrencilerden
beklenen becerileri; bilgiyi iireten, hayatta islevsel olarak kullanabilen, problem
¢ozebilen, elestirel diisiinen, girisimci, kararli, iletisim becerilerine sahip, empati
yapabilen, topluma ve kiiltiire katki saglayan... vb. niteliklerdeki bir birey olarak
aciklamaktadir. Bu agidan ilkokul ve ortaokul donemi matematik Ogrenimi
cocuklarin bu yeteneklerini gelistirmede dnemli bir kose tagidir. Egitim sistemimiz,
ilkokul ve ortaokul matematik 6gretim programinda 6grencilerden beklenen beceri
ve matematiksel yetkinliklerin konular dahilinde 6grencilere kazandirilmasini ve
yetkinliklerde biitiinlesmis bilgi, beceri ve davraniglara sahip karakterde bireyler
yetistirmeyi amaglamaktadir (MEB, 2018). Yenilenen Ogretim programimizda,
Ogrencilerin hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde; kisisel, sosyal, akademik ve is

hayatlarinda ihtiya¢ duyacaklar1 beceri yelpazeleri olan yetkinlikler belirlenmistir.
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Modelleme kavramina da §gretim programimizda matematiksel yetkinlikler basligi
altinda yer verilmistir. Matematiksel yetkinlik, giinliik hayatta karsilasilan bir dizi
problemi ¢6zmek i¢in matematiksel diislinme tarzim1 gelistirme ve uygulamadir
(MEB, 2018). Saglam bir aritmetik becerisi {izerine insa edilen siiregte, faaliyet ve
bilgiye vurgu yapilmaktadir. Matematiksel yetkinlik, diisinme (mantiksal ve uzamsal
diisinme) ve sunmanin (formiiller, modeller, kurgular, grafikler ve tablolar)
matematiksel modlarimi farkli derecelerde kullanma beceri ve istegini icermektedir.

(MEB, 2018).

MEB (2018) matematik egitiminin genel amaglarinda ise 6grenciler i¢in; 1739 sayili
Milli Egitim Temel Kanunu’nda belirlenmis olan Genel Amaglar ve Temel Ilkeler
dogrultusunda Matematik Dersi Ogretim Programi'min ulasmaya calistifi genel

amaglarindan bazilarinda su sekilde istenen yeni becerilere vurgu yapmstir: Ogrenci;

(a) Matematiksel okuryazarlik becerilerini gelistirebilecek ve etkin bir sekilde
kullanabilecektir.

(b) Matematiksel kavramlar1 anlayabilecek, bu kavramlari gunlik hayatta
kullanabilecektir.

(c) Problem ¢ozme siirecinde kendi diisiince ve akil yiiriitmelerini rahatlikla
ifade edebilecek, baskalarmin matematiksel akil yiirtitmelerindeki
eksiklikleri veya bosluklar1 gérebilecektir.

(d) Ust bilissel bilgi ve becerilerini gelistirebilecek, kendi 6grenme siireglerini
bilincli bicimde yonetebilecektir.

(e) Arastirma yapma, bilgi Uretme ve kullanma becerilerini gelistirebilecektir.

Ilkokul ve ortaokul matematik dgretim programinda 6grencilerin problem ¢dzme ve
kurma, akil yliriitme, iletisim, matematiksel kavramlar arasinda, matematik ve diger
disiplinler arasinda ve matematik ve gilinliik hayat arasinda iliskilendirme ve
matematiksel diislincelerini ¢oklu gosterimlerle ifade etme becerilerini gelistirmek
amaciyla ortaokul miifredatina se¢meli Matematik Uygulamalar: dersi eklenmistir.
Matematik Uygulamalar1 dersinde de modelleme yaklagimi esas alinarak,
matematiksel modelleme ile kazandirilmasi beklenilen yeterlilikler ve beceriler;
gercek hayat problemlerinin sadelestirilmesi, soyutlanmasi ya da matematiksel forma
dontistiiriilerek matematiksel bilginin kullanilmasi seklinde belirtilmektedir (MEB,
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2018).

[k gretimin yaninda ortadgretim matematik (9—12) 6gretim programi incelendiginde
benzer amaglar dogrultusunda matematik egitiminde modelleme anlayisinin
benimsendigi ve matematiksel diisinme ve matematiksel model kurabilme
becerilerinin  ortadgretim matematik 6gretim  programinda da yer aldigi
gorilmektedir (MEB, 2018). Nitekim ogretim programimda matematiksel modeller
gelistirme siirecinde problem ¢6zme ve kurmaya yonelik etkinliklere yer verilmesi,
matematiksel modeller gelistirilirken gergek¢i ve gilinlik hayat durumlarindan
hareket edilerek grup ic¢i ve gruplar arasi 0grenci tartigmalar1 tesvik edilmesi ve
ogrencilerin kendilerine 6zgl modeller olusturmalarina firsat saglanmasi gerektigi
ifade edilmistir. Oyle ki ortadgretim matematik (9—12) programmin yaklasiminda
hayatimizda yasanan degisimlerin ortaya ¢ikardigi yeni problemlerin ¢6zimii igin;
matematige deger veren, matematiksel diisinme giici gelismis, matematigi
modelleme ve problem ¢ézmede kullanabilen bireylere her zaman oldugundan ¢ok
daha ihtiyag duyuldugu belirtilmektedir (MEB, 2018).

Tim bunlar géz 6niine alindiginda matematiksel modelleme becerisinin ve model
olusturma etkinliklerinin gerek ilkogretimde gerekse ortadgretimde 6nemli bir yeri
oldugu asikardir. Bu noktadan hareketle bu tiir yeteneklerin gelistirilmesine yardimci
olacak en onemli aracglardan biri icerisinde matematiksel modelleme bulunduran
model olusturma etkinlikleridir (English ve Watters, 2005; Lesh ve Doerr, 2003).
Cunkid model olusturma etkinlikleri, matematigi yalnmzca okulda kullanilan
kavramlar toplulugu olarak degil; yasaminda ve diger disiplinlerde matematigi
kullanabilen, karsilastiklar1 problemlere farkli ¢oziim yollar1 iiretebilen bireyler
yetistirilmesi agisindan 6nemli bir aragtir. Lingerfjad’a (2006; aktaran Sahin, 2014)

gore ise model olusturma etkinlikleri:

e Ogrencilerin yaraticthigini, problem ¢dzme tutumlarini ve bu konudaki
yeterliklerini gelistirir.

e Ogrencilerde elestirel bakis acismin olusturulmasi, gelistirilmesi ve yeterli
hale getirilmesini saglar.

e Ogrencileri, birey veya bir vatandas olarak giiniimiizde, gelecekte veya

meslek yasantilarinda modelleme yapabilme yeterliligini kazandirir.
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e Matematigin diger alanlardaki tiim Onemli yonlerini, uygulamalarini ve
diinyadaki roliinii iceren bir resmini olusturur.
e Oprencilerin, matematiksel kavramlari, bilgileri, metotlar;, sonuclar1 ve

konular1 anlamalarina ve kazanmalarina yardime1 olur.

Model olusturma etkinlikleri 6grencilere matematigin sinif disinda hangi amaclarla
kullanildigin1 gostererek; Ogrencilerde matematigin dogasit ve rolii hakkinda daha
zengin bir fikir olugmasina, matematige karst tutumlarinin ve inanglarinin
sekillenmesine yardim eder. Dolayisiyla 6grencilerde, matematige karsi ilginin
artmasini saglayarak matematigi farkli alanlarda kullanabilme kapasitesi kazandirir
(Niss, Blum ve Galbraith, 2007). Matematik egitiminde matematiksel modelleme
matematik O6grenimini desteklemesi, Ogrencilerin matematik bilgisine katkida
bulunarak cesitli matematiksel yeterliklerini gelistirilmesi acisindan 6nem

tagimaktadir (Blum ve Borromeo Ferri, 2009).

Sonu¢ olarak o&grencilerin ilkokul ve ortaokuldan itibaren model olusturma
etkinlikleriyle tanistirilmasi ve modelleme becerilerine sahip birer bireyler olarak
yetistirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir (English ve Watters, 2005). Bu nedenle
matematiksel modelleme anlayis1 pek ¢ok iilkede oldugu gibi tilkemizdeki 6gretim

programlarinda da 6nemli bir yere sahiptir.

2.9 Yirmi Birinci Yiizyil Becerileri ve Model Olusturma Etkinlikleri

Bilginin hizla degistigi ve bilgiye duyulan ihtiyacin giderek arttigi 21. yiizyilda
bireyin diinya vatandasi olma kavrami ortaya ¢ikmis ve 6grencilerin diinya vatandasi
olma yolunda c¢agin gerektirdigi nitelikte yetistirilmesi egitimin en temel
hedeflerinden biri haline gelmistir. 21. ylizyil becerileri genel olarak, dgrencilerin
bilgi caginda basarili olabilmeleri igin gelistirmeleri gereken {iist diizey becerileri ve

O0grenme egilimlerini ifade etmektedir.

Degisen diinyada bireylerin ihtiya¢ duyacagi 21. ylizyil becerilerinin neler oldugu
konusunda alanyazinda genel bir egilim olmakla birlikte, bu becerilerin neler
olduguna dair farkli goriisler de bulunmaktadir. Alanyazinda Ogretmenler,

akademisyenler ve is diinyasindaki liderlerin katkilariyla hazirlanan P21 platformu
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(Partnershipfor 21st Century Skills) olarak anilan 21. yiizy1l becerilerinin genel

cercevesi Sekil 17°de gosterilmistir.

Temel Konular
ve
21.yy Temalan

Sekil 17: 21. Yiizyil Becerileri Cergevesi (Partnership For 21st Century Learning,
2007)
P21 platformu temel konular ingilizce, okuma ve dil sanatlari, diinya dilleri, sanat,
matematik, ekonomi, bilim, cografya, tarih, devlet ve yurttaghk bilgilerini igermekle
birlikte, (a) 6grenme ve yenilenme becerileri, (b) bilgi, medya ve teknoloji becerileri

ve (c) yasam ve meslek becerileri olarak anilan ii¢ ana beceri alanindan olusmaktadir.
Ogrenme ve yenilenme becerileri ise Sekil 18°de gosterildigi gibi;

e Elestirel diistinme ve problem ¢6zme (criticalthinking),

e {letisim (communication),

e s birligi (communication) ve

e Yaraticilik (creativity) olmak tlizere dort temel beceriden (4C) olusmaktadir
(Kylonen, 2012; Partnership for 21st Century Learning, 2007; Trilling ve
Fadel, 2009; aktaran Yal¢in, 2018).

S0z edilen bu beceriler yasam boyu 6grenmenin ve yaratici diisiinmenin anahtari

olarak kabul edilmektedir (Trilling ve Fadel, 2009; aktaran Yalgin, 2018).
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Elestirel Diisiinme ve

Problem Cdzme
(Criticalthinking)

Yaraticihk _ ]I?.l etl§l.m.
(Creativity) X ecerisi
(Communication)

Isbirligi Becerisi
(Collaboration)

Sekil 18: 21. Yiizyil Becerileri (4C)

(1) Elestirel Diisiinme ve Problem Cozme (criticalthinking); Elestirel diisiinme,

dogru analizler, ¢ikarimlar ve degerlendirmeler yapma ile tlimevarimli ve

timdengelimli akil yiiriitmeyi igerir; yargilayici, yansitici ve amachdir

(Facione, Facione ve Giancarlo, 2000). Bu beceriye sahip dgrenciler;

Duruma uygun olarak cesitli akil yiiriitme tiirlerini (tlimevarim,
timdengelim vb.) kullanma,

Karmagik sistemlerde genel sonuclarin {iretilmesi ic¢in biitiinlin bir
parcasinin birbiriyle nasil etkilesimde bulundugunu analiz etme,
Alternatif bakis agilarini analiz etme ve degerlendirme,

Analiz sonuclarina dayanarak bilgileri yorumlama ve sonug ¢ikarma,
Ogrenme deneyimlerini ve siireclerini elestirel olarak diisiinme gibi
ozelliklere sahip olmalidir (Partnership for 21st Century Learning,
2015; Trilling ve Fadel, 2009; aktaran Yalgin, 2018).

Problem ¢tzme ise bir hedefin gerceklesmesi veya bir sorunun agilmasi i¢in gerekli

olan zihinsel basamaklar olarak tanimlanabilir (Haladyna, 1997).
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(2) Iletisim Becerisi (communication); sozlii, yazili ve sozsiiz iletisim becerilerini
cesitli bicimlerde ve baglamlarda etkin bigimde kullanarak diisiince ve
fikirleri ifade etme, etkin bir dinleyici olma ve farkli ortamlarda etkin bir
sekilde iletisim kurma olarak ifade edilebilir (Trilling ve Fadel, 2009; aktaran
Yalgin, 2018).

(3) Is Birligi Becerisine (collaboration) baktigimizda; gesitli gruplarla etkili ve
saygili bir sekilde calisabilme becerisi gostermek, ortak bir hedefi
gerceklestirmek icin gerektiginde o6diin vermeye istekli olmak ve ortak
calisma sorumlulugunu {tistlenerek her ekip iiyesi tarafindan yapilan bireysel
katkilar1 degerlendirebilmek olarak ifade edilebilir (Trilling ve Fadel, 2009;
aktaran Yalgin, 2018).

(4) Yaranicilik (creativity) ise; bir seyleri yeni yollarla (kavramsal ya da sanatsal
olarak) bir araya getirme, yeni bir seyler insa etme, olagandis1 veya
alisilmadik durumlar kullanarak ilging bir durum olusturmak ic¢in ¢aligmak
olarak tanimlanabilir (Brookhart, 2010). Yaraticiltk becerisine sahip
ogrenciler;

e Genis kapsamda, bir fikir olusturma teknigi kullanma (beyin firtinasi
gibi),

e Yeni ve degerli fikirler yaratma,

e Yaratict fikirler gelistirme ve onlar1 en iist diizeye cikarmak icin
kendi fikirlerini ayrintili bir sekilde inceleme,

e Analiz etme ve degerlendirme gibi Ozelliklere sahip olmalidir

(Trilling ve Fadel, 2009; aktaran Yalgin, 2018).

Matematiksel modelleme problemleri Ogrencilerin daha once Ogretim programi
kapsaminda 6grendikleri bilgileri dogrudan uygulamanin o6tesinde, kendi 6nemli
matematiksel fikirlerini ve siireclerini olusturmalarina olanak saglayan gii¢lii araglar

olarak 6n plana ¢ikmaktadir (English, 2006).

Bilis ve bilis—0tesi diisiinme siireglerini iceren, gercek yasam ile matematigin
iligkilendirilmesini saglayan model olusturma etkinliklerinin 6zellikleri ve
ogrencilere kazandirdiklar1 incelendiginde 21. yiizyil becerilerini destekledigi
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goriilmektedir. Ayrica modelleme problemlerinin 21. yiizyill becerileri olarak

adlandirilan problem ¢6zme, iletisim, akil yiiritme ve iliskilendirme becerilerinin

gelisiminde kullanilacak yararli 6grenme araglari oldugu son yillardaki bircok

calismada da vurgulanmaktadir (Asempapa, 2015; Gravemeijer, Stephan, Julie, Lin

ve Ohtani, 2017).

Tablo 1: 21. Yiizyil Becerileri (4C) ve Model Olusturma Etkinlikleri

21. Yiizyul

Becerileri

Model Olusturma Etkinliklerinin Ozellikleri

Elestirel Diisiinme
ve Problem Cdzme

fletisim

is Birligi

Yaraticihik

Ogrencilerin gercek yasam durumlarii matematiksel olarak
yorumlamalarini saglar

Ogrencilerin bilissel ve iist-bilissel becerilerini
kullanmalarini saglar

Disiplinler aras1 baglantilar igerir

Ogrencilerin ~ ¢bziim  siirecini  matematiksel  olarak
ayrintilariyla ifade etmelerini saglar.

Ogrencilerin okudugunu anlama, diisiincelerini yazil ve sozlii
ifade etme, sonucu agiklam ve savunma becerilerini gelistirir

Ogrencilerin diisiincelerini ag1ga ¢ikarir.

Ogrencilerin sosyal gelisimi saglar

Ogrencilerin grupga ¢aligmalarini saglar.

Ogrencilerin kendi matematiksel modellerini olusturmalarini
saglar

Acik uglu problem durumlarindan optimum faydayi
saglayacak farkli ¢éziimler iiretmelerini saglar.

Ogrencilerin bilgi caginda basarili olabilmeleri i¢in gelistirmeleri gereken Ust diizey

becerileri ve 6grenme egilimlerini ifade eden 21. ylizy1l becerileri (4C) ile model

olusturma etkinliklerinin 6zellikleri ve Ogrencilere kazandirdiklari beceriler genel
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olarak paralellik gostermektedir. Model olusturma etkinlikleri, gercek yasam ile
matematigin iliskilendirilmesini saglayarak ¢esitli 6zelliklere sahiptir. Tekin Dede ve
Bukova Giizel (2014) alan yazindan yararlanarak model olusturma etkinliklerinin
genel Ozelliklerini ortaya koymuslardir. S6z konusu bu ozelliklerin 21. yiizyil
becerilerinden hangisini destekleyebilecegi arastirmaci tarafindan iliskilendirilerek

Tablo 1°de sunulmustur.

Sonug olarak 6grencilere bu becerilerin kazandirilmasi ve gelecek diinya vatandasi
olan bireyler olarak yetistirilmesinde, matematiksel modelleme iceren model
olusturma etkinliklerinin 6grencilere egitim—0gretim yasamlarinin ilk yillarindan
itibaren yiiksek6grenime kadar her seviyede tanitilmasi, uygulanmasi ve onlarin

deneyim sahibi olmalarinin gerekli ve yararli olacag: diistiniilmektedir.

2.10 Matematik Okuryazarhgi ve Model Olusturma Etkinlikleri

Okuryazarlhik kavrami 6grencilerin bilgilerini giinliilk yasamda kullanmak, mantiksal
cikarimlar yapmak, ¢esitli durumlarla ilgili problemleri yorumlamak ve ¢dzmek icin
ogrendiklerinden ¢ikarimlar yapma kapasitesi; matematiksel okuryazarlk ise
matematikten yararlanma ve bu nedenle gereksinimlerini karsilamak igin
matematigin gergek yasamda nasil kullanilabilecegini gorme kapasitesi olarak
tanimlanmaktadir (MEB, 2010; aktaran Sahin, 2014). Matematik okuryazarhigi,
cesitli seviyelerde matematikle ilgili yeterliklerin kullanimini gerektirirken; bu
yeterlikler standart matematiksel islemlerin gergeklestirilmesinden matematiksel
diiginme ve kavramaya kadar olan genis bir yelpazeyi igerir ve ayni zamanda
Matematik okuryazarligi, bir dizi matematiksel igerikle ilgili bilgi sahibi olmay1 ve

bu igerikle ilgili uygulama yapma becerisini de gerektirmektedir (Sahin, 2014).

PISA’ya (2012) g0re ise matematik okuryazarligi, gesitli baglamlarda bireyin
formiile etme, matematigi kullanma ve yorumlama kapasitesi olarak
tanimlanmaktadir. Bu kapasite matematiksel olarak akil yiiritmeyi; bir olguyu
aciklamak ve tahmin edebilmek igin matematiksel kavramlari, islemleri ve araglari
kullanmay1 igerir. Matematik okuryazarligi bireyin; diinyada matematigin oynadigi
rolii fark etmesine ve anlamasina, saglam temellere dayanan yargilara ulagsmasina,
yapici, ilgili, duyarl bir vatandas olarak kendi ihtiyaglarii karsilayabilecek sekilde

matematigi kullanmasina yardimci olmaktadir.  Formiile etme, kullanma ve
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yorumlama eylemleri 6grencinin aktif problem ¢oziicii olarak yiiriitecegi {i¢ siireci
ifade etmektedir. Formiile etme, matematigi kullanma ve yorumlama siire¢leri
matematiksel modelleme siirecinin oldugu gibi matematik okuryazariigi taniminin da

anahtar bilesenleridir.

Gercgek yasam durumlari
Matematilcsel icerik kategorileri: Niceiik; belirsizlik ve veri; degigim ve iligkiler; uzay ve sekil
Gergek yazam kategorileri: Bireysel, Toplumsal; Mesleki; Bilimsel

Matematiksel diisiinme ve eylem

Matematiksel kavramlar, bilgi ve beceriler

Temel matematiksel yeterlikler: iletisim; Temsil bigimleri; Strateji Gretme; Matematiklegtirme;
Muhakeme ve argiiman; Sembolik dil ve iglemler kullanma; Matematiksel arag kullanma

Siiregler: Formulasyon; Yiirtitme; Yorumlama; Degerlendirme

Gergek baglamda Matematiksel
Formulasyon
problem problem
Yiritme
Degerlendirme
Gercek baglamda Yorumlama Matematiksel
sonuglar sonuglar

Sekil 19: Matematik Okuryazarlig1 Degerlendirme Cergevesinin Genel Ozellikleri
(PISA, 2015)

PISA’da (2012) matematik okuryazarligi kavrami ile beraber ozellikle bireyin
matematiksel modelleme yapabilme yetisine ve matematiksel ara¢ ve materyalleri,
bilgisayar yazilimlarin1 modelleme i¢in kullanmasina vurgu yapilmaktadir. Gergek
diinyadan alinan problemin matematiksel modelleme siireglerine goére formule
edilmesine, formiile edilen problemin ¢éziimii i¢in matematigin kullanilmasina ve
elde edilen sonuglarin yorumlanmasina ©nem verilmektedir. Degerlendirme
cercevesinde ise teknolojinin her alanda kullanilmasinin, is hayatindaki problemlerin
matematiksel ¢oziimlerinde ve mantiksal muhakeme yapisinda gelismelere sebep

oldugu vurgulanmaktadir.

PISA 2015 Ulusal Raporu’na gdre matematik 6zelinde matematik okuryazarliligi
gercek baglamda verilen bir problemi matematiksel problem olarak kurgulama
(formiilasyon), matematiksel bilgi, islem ve muhakeme ile matematiksel problemi
¢ozme (yiiriitme) ve elde edilen sonucun ger¢ek yasama uygunluguna karar verme

(yorumlama/degerlendirme) boyutlariyla ele alindigin1 gostermektedir (MEB, 2018).
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PISA testlerinde 0ozellikle Ust dizeydeki Ogrenci oranlart iizerinde Onemle
durulmakta ve iilkelerin ekonomik kalkinmalar1 ig¢in gerekli beseri sermayenin
cogunlukla bu grup icinde bulundugu kabul edilmektedir. Ust diizeyde bulunan

ogrenci ozellikleri ise;

e Karmasik durumlara yonelik modeller gelistirme ve bu modellerle
calisabilme,

e Modellerle iligkili karmasik problemlerle basa ¢ikmaya yonelik uygun
problem c¢ozme stratejilerini se¢me, sinirliliklart ve belirli varsayimlari
tanimlama, karsilagtirma ve degerlendirebilme,

e Genis ve 1yl yapilandirlmis diistinme ve akil yiiriitme becerilerini,
iliskilendirilmis uygun gosterimleri, sembolik ve formel tanimlamalar1 ve bu
durumlara yonelik bakis acilarini kullanarak stratejik bir sekilde ¢alisabilme,

e {leri diizeyde matematiksel diisiinme ve akil yiiriitme kapasitesine sahip olma
ve kendi yorumlar1 ve akil yiiriitmelerine bagl olarak elde ettigi ¢ikarimlar
arasinda iletisim kurabilme,

e Arastirmalarina bagli olarak elde ettigi bilgileri kavramlastirma, genelleme ve
kullanabilme, ayni zamanda farkli bilgi kaynaklarmi ve gosterimlerini
iliskilendirme ve bunlar1 esnek bir sekilde birbirine doniistiirebilme,

e Kendi bulgularina, yorumlarina, argiimanlarina ve bunlarin orijinal durumlara
uygunluguna bagl olarak eylemlerini ve tepkilerini formiile etme ve bunlar
arasindaki iletisimi saglayabilme,

e Yeni durumlarla basa c¢ikmaya yonelik yeni yaklasimlar ve stratejiler
gelistirmede, sembolik ve formel matematik islemleri ve iligkilerinin yan1
sira, kendi bakis agilarin1 ve anlamlarin1 uygulayabilme becerilerini

icermektedir (MEB, 2018).

PISA 2015 Ulusal Raporu’na gore; PISA matematik okuryazarligi alanindaki
ortalama puanlar yillara gore incelendiginde Tiirkiye’deki 6grencilerin PISA 2015
performansinin PISA 2009 ve PISA 2012’ye gore daha diisiik oldugu gortlmektedir.
Ayrica raporda alt diizeyde yer alan 6grenci oraninin arttigi, st diizeyde yer alan
Ogrenci oraninin ise azaldigi ifade edilmektedir (MEB, 2018). Bu sonuclar tilkemiz

Ogrencilerinin ve egitim sistemimizin OECD’nin ¢ok gerisinde kaldigini agikca
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ortaya koymaktadir.

PISA testlerinde alt diizeydeki beceriler, ¢6zim igin gerekli biitiin bilgilerin verildigi,
acik bir sekilde belirtilmis ve tek bir uyarici takip edilerek yapilabilen islemleri
gerceklestirildigi ve daha ¢ok rutin islemlerin yapildigi becerileridir. Matematiksel
modelleme sirasinda kazandirilmasi hedeflenen becerileri de kapsayan PISA
sinavinin sonuglar1 6grencilerin karmasik yasam durumlarina esnek ve yaratici
¢Ozlim Onerileri getirme noktasindaki eksiklikleri oldugunu gostermektedir. Ayrica
sonuglar ortaokuldan ortadgretim (lise) kademesine gegis yapan ogrencilerimizin
cogunun matematigi giinlilk hayatta kullanma ve problem ¢6zme yetenegini
kazanmadan hayata atildigin1 veya bir st egitim kurumuna gectigini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla Ust diizeydeki becerilere sahip Ogrenciler yetistirmek

amaciyla;

e Yasaminda matematigi gerektigi sekilde kullanabilen,

e Gergek yasam durumlariyla matematik arasindaki iligki kurabilen,

o Karsilastig1 problemlere farkli ¢6ziim yollar tiretebilen,

e Analitik diislinceye sahip,

e Akl yiirtitme ve iligkilendirme gibi becerilerin kazandirilmasinda ¢oziimii bir
matematiksel modelleme iceren model olusturma etkinlikleri kullanilabilir
(Blum ve Niss, 1991; English ve Watters, 2005; Lesh ve Doerr, 2003; aktaran
Eraslan, 2012).

Bu nedenle bitin egitim kademelerinde matematiksel modelleme ve model
olusturma etkinliklerine Onem verip; egitim—ogretim siirecinde gercek anlamda
uygulayarak o6grencileri bu becerilerle donatmak iilkemizin egitim kalitesi ve

gelecegi icin 6nem arz etmektedir.

2.11 Ilgili Arastirmalar

Ilkokul ve ortaokul matematik gretim programda yer alan ve ayrica iilkemizde
ogrenci, Ogretmen ve egitimciler tarafindan Onemi artarak vurgulanan model,
matematiksel modelleme ve model olusturma etkinligi ¢alismalarinin ge¢cmisten
giiniimiize kadar uygulamalar1 ve bunlarin matematik 6grenimine etkilerini ortaya

koymak amaciyla literatlr taramasi yapilmistir. Ulusal ve uluslararasi arastirmalar
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incelendiginde, matematiksel modellemenin 6grenciler iizerideki katkilarinin yurt
disindaki tilkeler tarafindan fark edilmis oldugu ve bu konuda farkli pek c¢ok
calismanin yapildig1 goriilmektedir. Ulkemizde ise matematiksel modellemeye
yonelik caligmalarin yaklagik on yillik bir gegmise sahip oldugu ve artarak devam
ettigi belirlenmistir. Bu slregte matematik egitimi alaninda “model, modelleme,
modelleme problemleri, matematiksel modelleme ve model olusturma etkinligi”
anahtar kavramlar1 kullanilarak elde edilen arastirma ve derleme tiiri makaleler
incelenmis ve caligmalarda degisik seviye gruplarindaki ogrenciler i¢in farkl
uygulamalarin  gerceklestirildigi  goriilmiistiir. Asagida ilkokul ve ortaokul

seviyesinde yapilan bu ¢alismalar sirasiyla sunulmustur.

2.11.1 ilkokulda (1 — 4) Matematiksel Modelleme ve Model Olusturma

Etkinlikleri
Matematik egitiminde matematiksel modelleme ve model olusturma etkinliklerinin
ilkokul seviyesindeki uygulamalariyla ilgili uluslararasi alanda bir¢ok arastirmanin
yapildig1 goriiliirken; iilkemizde ise bu ¢alismadaki model ve modelleme tanimina
uygun 4. smf Ogrencileri iizerinde gerceklestirilen sinirli sayida arastirmaya
rastlanmistir.  Ulkemizde gergeklestirilen bazi1 calismalarda ilkokul 4. simuf
ogrencilerinin model olusturma etkinlikleri Gzerindeki modelleme stireclerinin ve bu
sireclerde karsilasilan giigliiklerin incelendigi nitel ¢alismalar gbze ¢arpmaktadir
(Sahin, 2014; Sahin ve Eraslan, 2016 ve Ulu, 2017). Ayrica yapilan nicel bir
arastirmada ise matematiksel modelleme etkinliklerinin ilkokul 4. sinif 6grencilerinin
zorluk algist ve basariya etkisi incelenmistir (Isik, 2016). Ulusal literatlre
bakildiginda ilkokul Ogrencilerinin akademik basar1 diizeylerine gbére model
olusturma siireclerinin incelendigi herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Asagida
matematiksel modelleme ve model olusturma etkinliklerinin ilkokul seviyesindeki

uygulamalariyla ilgili ulusal alanda yapilan bazi arastirmalara yer verilmistir.

Sahin (2014) yaptig1 nitel arastirmada ilkokul 4. sinif 6grencilerinin model olusturma
etkinligi Uzerindeki modelleme sireglerini inceleyerek bu siirecte karsilasilan
gicliikleri ortaya c¢ikarmayr amacglamistir. Arastirma sonuglart O6grencilerin
matematiksel fikirleri tretip gelistirebildiklerini, problemle ilgili faktorleri secip

denediklerini ve olusturduklart modeli test edip yeniden gdzden gegirdiklerini ortaya

67



koymaktadir. Arastirmada ayrica dgrencilerin matematiksel dili kullanmaya, sosyal
etkilesimde bulunmaya, matematiksel odakli gorevleri yapmaya, varsayimlari
sorgulamaya ve verileri yorumlamaya hazir olduklar1 tespit edilmistir. Bununla
beraber dgrencilerin kisisel bilgi ve deneyimlerini kullanarak matematiksel derinligi
birbirinden farkli bircok ¢oziim yolu gelistirdikleri ve 6grencilerin problemi gergek
yasam durumuyla iliskilendirerek modellerini olusturduklar1 ve elde ettikleri
modellerin  gegerliligini  saglamak amaciyla modellerini giinliik yasamla
iligkilendirerek dogrulamaya calistiklar1 goriilmiistiir. Diger taraftan arastirma
sonucunda Ogrencilerin problemi anlamada, varsayimlar iizerinde uygun modeller
gelistirmede, tiim veriler lizerinde genellenebilir bir model gelistirmede ve modelin
gecerliligini saglayarak gergek hayatla matematik arasinda baglanti kurmada bazi

giicliikler yasadiklar1 belirtilmistir.

Sahin ve Eraslan (2016) ise ¢alismalarinda ilkokul 4.simif 6grencilerinin diisiince
streclerini model olusturma etkinlikleri Ozelinde inceleyerek varsa bu silrecte
karsilastiklar1 zorluklari ortaya ¢ikarmayi ve bu zorluklari nedenleriyle agiklamayi
amaglamiglardir. Bu amaca uygun olarak bir durumu bir olguyu derinlemesine
incelemeye izin veren durum galismasi arastirma deseni olarak se¢ilerek ¢alismada
tcer kisilik alti grup ile yiiriitiilen odak grup c¢alismasi yapilmis ve bes hafta
stirmiistiir. Belirlenen odak grup Su¢ Problemi adli modelleme problemi Gzerinde
caligmuistir. Yapilan odak grup calismalari video ile kayit altina alinarak 6grencilerin
etkinlikler sirasinda kullandiklar1 ¢alisma kagitlar1 ve arastirmacilarin gézlem notlari
da veri toplama araci olarak kullanilmis ve Blum ve Ferri’nin (2009) modelleme
dongiisii  dogrultusunda betimsel olarak analiz edilmistir. Calisma sonuglari
ogrencilerin siire¢ boyunca giinliik yasamla iliskili varsayimlar1 denedikleri, fikirler
tirettikleri, modellerinin dogrulugunu gercek yasamla iliskilendirerek test ettiklerini
ve modellerinin genellenebilir olmasina c¢alistiklarini ortaya koymustur. Ayrica
calismada modelleme siirecinde &grencilerin problemi anlama ve nitel veriyi

yorumlama gibi birtakim giicliiklerle de karsilastiklar1 belirtilmistir.

Ayni smif diizeyinde Isik (2016) tarafindan yapilan bir diger arastirmada ise ilkokul
4. smif oOgrencilerinin sayilar 6grenme alanma iligkin zor olarak algiladiklari

konularda matematiksel modelleme etkinliklerinin zorluk algis1 ve basariya etkisi
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incelenmistir. Arastirma nicel arastirma yontemleriyle iki asamada ve farkli iki
ilkokulda gergeklestirilmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore birinci asamada,
ilkokul 4. siif 6grencilerinin sayilar 6grenme alani konular1 i¢inde “carpma islemi,
bolme iglemi ve kesirler” konularini daha zor olarak algiladiklari, konulara iliskin
boyutlarin islem bilgisi ve kavram—islem iliskisi boyutlarinda daha ¢ok zorlandiklar
goriilmiistiir. Ikinci asamada ise, matematiksel modelleme etkinliklerinin, geleneksel
problem c¢dzme etkinliklerine gore konularin islem bilgisi ve kavram—islem iligkisi
boyutlarinda daha etkili oldugunu, matematige karsi olumlu tutum gelistirdigini,
kavram—islem iliskisini kurmada gerekli iist biligsel becerilere katkida bulundugunu

ortaya koymaktadir.

Ulu (2017) ise yapmis oldugu c¢alismada ilkokul 4. siif 6grencilerinin matematiksel
modelleme siirecinde diisiinme siireglerini ve karsilastiklart zorluklart incelemistir.
Bu nitel ¢alismada amagli 6rneklem yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme yontemine gore
secilmis 22 ogrenci Alisveris Problemi lzerinde c¢alismistir. Caligmanin verileri
klinik goériisme yontemi ile toplanmis ve veriler igerik analizi kullanilarak rapor
edilmistir. Calisma sonucglar1 6grencilerin gercek¢i bir ¢éziim saglayanlar ve bunu
basaramayanlar olmak tizere iki grup olusturduklarini ortaya koymustur. Ancak
sonuglar, 6grencilerin cogunun gergekei bir ¢oziim saglayamadiklarini gostermistir.
Gergekei ¢ozlim saglayamayan Ogrenciler gercek durumu kelimesi kelimesine
anlamaya ¢alisarak zihinsel temsilini kurmaya ¢abalamis ancak bu problem metninde
yer alan gizli durumlarin ortaya ¢ikarilmasinda yetersiz kalmistir. Metindeki gizli
eylemleri fark etmemek, Ogrencilerin problemi yapilandirmadan bir matematiksel
model olusturmalarina ve boylece c¢oziimlerinin ger¢ek¢i olmamasina neden
olmustur. Diger taraftan gercek¢i sonuglara ulasan 6grenciler, islemlerine baglamin
karakterleri, zaman, mekéan ve problem durumundaki olaylar arasindaki iligkiye gore
karar verebildikleri icin bu durum, problemin zihinsel olarak temsil edilmesini,
elestirel okuma ve c¢ikarimlarda bulunulmasiin yani sira anlamaya odaklanmay1
saglamistir. Boylece dgrenciler problem metninde verilmis olan gizli durumlar1 agiga
cikarabilmislerdir. Ogrenciler bu gizli durumlara gére gerekli ek bilgileri toplamak
suretiyle gercek model igin ¢alismislardir. Bunun yani sira gergek¢i ¢oziimleri

olmayanlar sadece islemlerini kontrol ederken; gercek¢i c¢oziimlere sahip
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Ogrencilerin gercek hayat baglaminda ¢ozlimlerinin tutarliklarini ve tutarsizliklarini

belirlemek i¢in dogrulama stirecini kullandiklar1 gériilmiistiir.

Ilkokul seviyesinde uluslararasi alanda yapilan calismalar incelendiginde ise
cogunlukla English (2009, 2010, 2011 ve 2012) tarafindan yapilan c¢aligmalara

ulasilmis ve agagida bu arastirmalara yer verilmistir.

English (2009; aktaran Sahin, 2014) yaptig1 ¢alismasinda farkli yas gruplaridaki
ilkokul 6grencilerinin model olusturma etkinlikleri Gzerinde disiplinleraras: anlaml
ogrenme deneyimlerini gelistirmeyi amaglamistir. Calismanmn ilk iki yilinda
ogrencilere metin ve semalarla matematiksel ve bilimsel veriyi yorumlayabilecekleri,
basit veri tablolarinit okuyup toplanan veriyi analiz etme ve sunma imkani saglayan,
grup calismasinin  yapildigi hazirlayict etkinlikler uygulanmigtir. Modelleme
probleminden ilki 3. siiftan 5. sinifa kadar modelleme egitimi alan Ogrencilere
uygulanmigtir. Model olusturma etkinlikleri 6grencilere 2—4 kisiden olusan kii¢iik
gruplar seklinde uygulanmig ve 6grencilerin ¢alismalart hem video hem de ses olarak
kayit edilmis, ¢6zlimlenmis ve nitel olarak analiz edilmistir. Verilerin analizinde
Ogrencilerin problemi yorumlama big¢imleri, {izerinde ¢aligmay1 sectikleri problem
faktoriiniin - dogasi, daha ileri kavramsal anlamalara neden olan diisiince
degisiklikleri, nitel verinin sayisallagtirilmasi esnasinda uyguladiklar1 matematiksel
siiregler, bu silirecte yapmis olduklar1 veri doniistiirme bigimleri, diisiincelerini
savunma, siirecin sonunda elde edilen modelin temsil yeterliligi ve raporlagtirma
dikkate alinmistir. Ikinci modelleme problemi ise benzer sekilde 5. siniftan 7. sinifa
kadar modelleme egitimi alan 6grencilere uygulanmistir. Problemin ¢6ziimii birden
fazla tabloda yer alan verilerle ¢alismayi, bunlarin dizenlenmesini ve
dontistiiriilmesini, sayisallastirilmasini, iliskileri ve egilimleri kesfetmeyi ve elde
edilen sonuglarin gorsel veya yazili formda temsil edilmesini icermektedir.
Ogrenciler gelistirdikleri modeli sinif ortaminda gerekgeleriyle birlikte sunduktan
sonra akranlarindan geri bildirim almislardir. Diger problemde oldugu gibi bu
calismada da veriler ses ve video seklinde toplanmis, ¢oziimlenmis ve nitel olarak
analiz edilmistir. Ayrica Ogrencilerin ders notlari, caligma kagitlar1 ve en sonda
olusturduklart modelin detaylarin1 agiklayan rapor veri kaynagi olarak kullanilmastir.

Caligmada Ogrencilerin matematiksel bilgilerini tanimlama ve degerlendirmede
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Carmona’nin (2004) Degerlendirme Olgegi kullanilmistir. Bu cercevede dgrencilerin
faktorleri nasil belirleyip sectikleri, secilen faktorler iizerine uygulanan islemler,
siire¢ boyunca yapilan doniisiimler ve en sonda elde edilen modelde kullanilan
temsiller dikkate alinmistir. Calisma sonunda diger disiplinler ile iliskilendirerek
modelleme problemi olusturmanin hem 6gretmenler hem de aragtirmaci i¢in zorlu bir
siireci igerdigi, matematik ve diger disiplinlerin iliskilendirilmesinde gbéz 6niinde
tutulmas1 gereken Ogrenci ve ders boyutunda Onemli unsurlarin var oldugu
belirtilmistir. Ayrica arastirmanin sonunda elde edilen bulgularin hem matematikte
hem de fen bilimlerinde modellemenin ortaokul, lise ve Universite 6grencileri ile
sinirlandirilmamast gerektigi, ilkokul 6grencilerinin de karmasik veriler igeren

modelleme problemlerini basarabilecekleri belirtilmektedir.

English (2010; aktaran Sahin, 2014) bir diger arastirmasinda ise ¢ok disiplinli igerik
ve baglamlar iizerinde diisiinme gerektiren etkinliklerden yararlanarak matematik
miifredatinda gelecegin ihtiyact olan anlayis ve yeterliliklerin birlestirilmesi
gerekliligini tartigmistir. Caligmasini Giiney Kibrishi 11 yas 6grencilerinden olusan
iki sinifa uygulayan arastirmaci, miithendislik konulariyla iligkili ve disiplinler arasi
modelleme etkinligi olan Su Kitligi Problemi’ni  kullanmistir. Modelleme
prensiplerine gore tasarlanan problemde ilk olarak 6grencilere Kibris’ta yasanan su
kithgr hakkinda 6n bilgiler sunulmustur. Ulastirma Bakanligi 6grencilerden
kendilerine yardimci olmalar1 i¢in gelecek yaz Kibris’in ihtiya¢ duyacagi suyun
tedarik edilecegi sehrin belirlenmesine yonelik verilen datay: ve interneti kullanarak
bir model gelistirmelerini ve modellerini bir mektup ile yollamalarini istemistir.
Problemde sunulan nitel ve nicel veriler her bir sehre ait haftalik su tiretim miktari,
suyun birim fiyati, tank kapasitesi ve liman olanaklarina ait bilgileri icermektedir.
Ayrica 6grenciler internet araciligiyla sehirlerarast mesafeler, sehrin ana limanlar1 ve
tanklarin yakit tiiketimiyle ilgili verilere de ulasabilmektedirler. Ogrencilerin
modellerini gelistirdikten sonra su tedarik edilecek en iyi sehri nasil segtiklerini
ayrintil bir sekilde bakanliga yazmalar1 gerekmektedir. Ayrica bu problemin bir ileri
asamasinda da Ogrencilere iki farkli sehre ait veriler igeren ikinci bir mektup
gonderilerek onlardan kendi modellerini bu genisletilmis veri seti Uzerinde test
etmeleri ve eger gerekiyorsa modellerini yeniden gézden gegirmeleri istenmektedir.

Calismada bu 0zellikteki model olusturma etkinliklerinin 6grencilerin diisiinme
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yollarm1 siirekli diizenlemesine, degistirmesine, test etmesine ve aciklamasina
firsatlar sundugu, onlarin matematiksel ve bilimsel yapis1 gii¢lii 6nemli tasarim veya
urinler ortaya koymasina olanak sagladigi belirtilmektedir. Bir diger 6zellik olarak
da bu tir problemlerin 6grencilerin kisisel deneyim ve bilgilerini kullanmasina
olanak verecek sekilde matematiksel derinligi birbirinden farkli birgok ¢6zum yolu
igerdigi  vurgulanmaktadir. Nitekim arastirmaci, Ogrencilerin  olusturdugu
kullanilabilir, degistirilebilir, paylasilabilir ve raporla ortaya koymus olduklar
tasarim ve modellerin; 6gretmenlere, 6grencilerinin kavramsal anlamayi ne derece
gerceklestirip gerceklestiremediklerine yonelik bircok ipuglart sundugunu ifade
etmektedir. Bu c¢aligmanin sonuglari gliniimiizde yaratici diisinme gerektiren
problemlerle karsilasma durumlari giderek artarken, Ogrencilerin  6grenme
kapasitelerinin ¢ok daha yakindan incelenmesi agisindan 6nemli sonuglar ortaya
koymaktadir. Calismanin sonunda Ogrencilerin zorlu, ger¢ek hayatla iliskili ve
anlamli matematiksel deneyimler kazanmasi gerekliligi belirtilmis; bilgiye dayali
ekonomide ihtiyag duyulan insanlar1 yetistirmede basar1 i¢in Ogrencilerin
yeterliklerinin gelistirilerek yaratici diisiinebilen ve matematiksel bilgiyi iiretebilen

ogrenciler yetistirmenin 6neminin giderek artmakta oldugu ifade edilmistir.

Veri modellemesi Uzerine ilkokul 1. sinif 6grencilerinin istatistiksel akil yiirtitme
becerilerini incelemeyi amaclayan English (2010; aktaran Sahin, 2014) g y1l siiren
bu ¢aligmasini Avustralya’nin orta sosyo—ekonomik duzeyindeki bir okulun 1. sinif
ogrencilerinden lic sube ve onlarin 6gretmenleriyle gerceklestirmistir. Calismada
Ogrencilerin veri ¢aligsmalart ile ilgili 6nceki tecriibelerinin nesneleri siniflandirmak
ve resim grafiklerini tamamlama ile sinirli oldugu belirtilmistir. Arastirmact 1. Sinif
ogretmenleri ile is birligi i¢inde c¢aligmis ve diizenli olarak mesleki gelisim
toplantilart diizenlemistir. Calismada her bir smiftaki 6grencilerin kigik gruplar
halinde modelleme problemleri (zerinde calistiklar1 ve basarili sonuglarin elde
edildigi belirtilmistir. Bu ¢alismada 6grencilere verilen sirali ii¢ aktiviteden birincisi
olan ve bir hik&dyeden uyarlanan etkinlik Gzerine odaklanilmistir. Bu etkinlikte ilk
olarak 6grencilerden kitab1 okuyup tartismalari, daha sonra cesitli malzemeler
verilerek runlerin geri doniisiim, atilacaklar ve yeniden kullanilabilir seklinde
smiflandirmalar1 ve bu siniflandirmalart sunmalar1 istenmistir. Son asamada ise
verilen yeni nesneleri farkli sekilde siniflandirmalari ve farkli temsillerle sunmalart
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hedeflenmistir. Bu {i¢ asamanin sonunda ogrencilerin grup calismasi sirasinda
yaptiklar1 siniflandirmalardan g¢ekilen fotograflar, yapilan grup tartismalari, sunumlar
ve tim smif tartismalarindan elde edilen veriler kodlanip siirekli gruplar arasi
karsilagtirilarak nitel olarak analiz edilmistir. Calismanin sonunda okulun heniiz ilk
yillarinda bulunan kiigiik ¢ocuklarin bu tiir etkinlikleri basariyla tamamlayabildikleri
belirtilmistir. Ayrica ilkokul Ogrencilerinin  ¢esitli  veriye dayali igerikleri
yorumlamayi, veriyi elestirel olarak analiz etmeyi, siralamayi, veri temsilleri
arasindaki egilimleri aragtirmayi, bu egilimleri yorumlamayi, sonuglarini farkl
olarak ifade etmeyi ve raporlagtirmayi igeren deneyimlerle karsilagmalarina olanak
saglayan &grenme ortamlarinin yaratilmasi gerektigi vurgulanmustir. Istatistiksel
diisiinme becerilerinin temellerinin erken yaglarda atilmasi, orta ve lise yaslarina
birakilmamasi gerektigi belirtilerek, veri modellemenin Ggrencilere istatistiksel
diisinme becerisi kazandirmada etkili ve zengin bir yol oldugu ve bu tir
problemlerle soru soran, tartisan, kendi verisini kendi toplayan, diizenleyen, sunan ve
bu siireci aciklayabilen bireyler yetistirilecegi vurgulanmistir. Ayrica calisma
sonunda veri modellemesi iizerine yapilan arastirmalarin arttirilmast gerektigine
dikkat cekilerek; ilkokul miifredatinda sinifin Gtesinde Ogrencileri istatistiksel
diistinme becerilerinin gelismesi icin veriler ile caligmalarini saglayacak etkinliklerin

genisletilmesi i¢in yeniden diizenlemeler yapilmasi gerektigi 6nerilmistir.

Veri modellemesi Uzerine odaklanilan bir diger arastirmada ise English (2011;
aktaran Sahin, 2014) ilkokul 2.smif Ogrencilerinin istatistiksel akil yiiriitme
deneyimlerini ortaya ¢ikarmayi amagladigi ¢alismasinda dgrencilerin veri tizerinde
farkli ve karmagsik davraniglari taniyabilme, verileri ayristirma ve siniflandirma
yollarii belirleyebilme ile verileri temsil eden modelleri olusturup yorumlayabilme
becerilerine odaklanmistir. Avustralya’daki bir okulda ii¢ yi1l boyunca modelleme
egitimi alan 1. simif 68rencilerinden olusan ve ii¢ yil siireli aragtirmanin ikinci yilinda
calisma grubundaki 6grencilere bir hikdye kitabindan uyarlanan model olusturma
etkinligi uygulanmistir. ki odak grupta yer alan dgrenciler farkli akademik basar
seviyelerinden secilerek olusturulmus ve gruplar raporlarini etkinlik tamamlandiktan
sonra sinifta sunmuslardir. Ogrencilerin etkinlik {izerindeki ¢alismalar1 ses ve video
kaydina alinarak analiz edilmistir. Caligmada sonunda ilkokul 6grencilerine kendi
istatistiksel muhakeme yeteneklerini gelistirmek i¢in veri modelleme etkinliklerinde
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oldugu gibi zengin firsatlar sunulmasinin gerekliligi vurgulanmistir. Bu tiir
etkinliklerde standart miifredatin sundugu deneyimlerden farkli olarak Ggrencilerin
karmagsik oOzellikleri belirleme, bununla ilgili anlamli olaylar1 arastirma ve
yorumlamalarint sagladigi; ayrica veri modelleme etkinliklerinin, 6grencilere kendi
tercih ettikleri yolla verilerini organize etme, yapilandirma, gorsellestirme ve sunma

olanagi sagladig1 vurgulanmistir.

English (2012; aktaran Sahin, 2014) 1 ile 3. smiflar1 kapsayan ti¢ yillik ¢aligmasinin
son yilinda bir veri modelleme etkinligi olan Oyun Alanlarmin Arastirilmast ve
Planlanmasi Etkinligi ile 6grencilerin verileri farkli sekillerde temsil etme yollarini
incelemistir. Ogrenciler bu etkinlikte once yeni oyun alanlari ile ilgili bir anket
tasarlamiglar daha sonra da bu anketi uygulayarak veri toplamislardir. Ogrencilerden
topladiklar1 tiim verileri analiz ederek kendi sectikleri temsil etme bigimleri ile
sonuglarini sunmalart istenmistir. Bu siirecte dgrenciler 6zellikle bulgularin1 birden
fazla sekilde temsil etmeleri yoniinde tesvik edilmistir. Bu slirecte 6grencilerin elde
ettigi verileri yapilandirmalari, ortaya koyma bicimleri ve farkli sekilde temsil etme
yeterlilikleri dikkate alinmustir. Arastirmaya 1. smiflardan {i¢ sube ile baslanmis
ticlinci yilin sonunda toplam iki smifta 39 6grenci ile devam edilmistir. Ayrica
calismanin ikinci yilinda 7. smiftan 6grenciler, uygulanan etkinliklerin birine
katilarak model gelistirmis ve 2. simf Ogrencileriyle modellerini paylagsmislardir.
Etkinligin tamamlanmasinin ardindan gruplar sinif arkadaglarina son veri modellerini
aciklamiglardir. Segilen odak gruplarda yer alan 6grencilerin ¢calismalari video ve ses
kaydina alinmis ve calisma kagitlari ile birlikte analiz edilmistir. Calismanin sonunda
siurlt bir egitim almalaria ragmen 6grencilerin toplanan verinin yapilandirilmas: ve
sunumu i¢in birden fazla temsil etme yolu gelistirmede basarili olduklar
vurgulanmistir. Calismada 6grencilerin ayni veriyi farkli temsil bigimleri kullanarak
sunabilecekleri yoniinde bir anlayisi ortaya koyduklari, bar grafiklerinde yatay ve
dikey eksenleri isimlendirebildikleri ve daire grafiklerinde daire dilimlerini farkli
renklerle ifade edebildikleri goriilmiistiir. Ayrica arastirmanin sonunda grencilere
arastirarak kesfedebilecekleri anlamli etkinliklerin verilmesi ve farkli sinif diizeyleri

arasinda beraber 6grenme ortamlar1 yaratmanin gerekliligi belirtilmektedir.
English (2012; aktaran Sahin, 2014) bir diger ¢alismasinda ise ilkokul 6grencilerinin
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istatistiksel deneyimlerini yorumlamay1 amagclamustir. Ug y1l siiren ¢alismanin birinci
yilina ait sonuglarin yer aldig1 bu calismada, 6grencilerin topladiklar1 verileri nasil
yapilandirdiklari, nasil temsil ettikleri ve yeniden diizenleyerek birden fazla temsil
etme yollar1 gelistirebilme yeterlilikleri ile Ogrencilerin veri tablolarindaki
degisiklikleri belirleme ve kayip degerleri nasil tahmin ettikleri incelenmistir.
Arastirmaya Avustralya’nin orta sosyo—ekonomik duzeyde bir okulun 1. smuf
Ogrencilerinden olusan ii¢ sube ve onlarin 6gretmenleri katilmiglardir. Arastirmacinin
ogretmenler ile is birligi i¢inde yiiriittiigli aragtirmada 6grenciler ortalama 90 dakika
stresince Michael’le Geri Doniigiim ve Cop Bocegi Doug modelleme problemleri
Uzerinde 3’er ve 4’erli gruplar halinde ¢alismislardir. Geri Déniisiim Problemi’nde
ogrencilerden toplanan materyallerin geri doniisiim, yeniden kullanilabilir veya atik
cop gibi ozelliklerine odaklanmalari, Cop Bocegi Doug Problemi’nde ise tabloda
sunulan verilerden informal ¢ikarimlarda ve tahminlerde bulunmalar1 istenmektedir.
Etkinlikler tamamlandiktan sonra 6grenciler sinif arkadaslarina verileri nasil temsil
ettiklerini agiklamislardir. Sonrasinda ise oOgrencilerden verilerini farkli sekilde
temsil etmeleri istenmis ve gruplar yeni temsillerini agiklayarak ilk temsillerinden
farkli olan yanlarmi sinuf arkadaslariyla paylasmislardir. Ogrencilerin - grup
caligmalari, grup sunumlari, tim simif tartigmalarini iceren video kayitlari ile calisma
kagitlar1 beraber incelenerek analiz edilmistir. Calisma sonunda 6grencilerin verilerin
yeniden temsili noktasinda farkli yollar ortaya koyduklari goriilmistiir. Nitekim
Michael’le Geri Déniisiim Problemi’nde Ogrencilerin ilk denemelerinde verileri
yapilandirmada ve temsil etmede basarili olduklar1 belirtilirken ikinci denemelerinde
gruplarin yarisindan fazlasinin verileri farkli sekilde temsil edebildigi ifade
edilmistir. Ayrica arastirmada, Ogrencilerin yeni temsillerini agirlikli olarak resimli
grafikler seklinde olusturmalari; olusturduklari bu grafiklerde satir ve siitunlari etkili
bir sekilde kullanmalar1 ve uygun g¢ikarimlarda bulunmalar1 dgrencilerin grafiklerin
yapist hakkindaki farkindaliklarini = gOstermesi  agisindan  6nemli  oldugu
vurgulanmistir. Diger taraftan arastirma sonuglari, Cop BOcegi Doug Problemi’nde
ogrencilerin 0Ozellikle verilerdeki degisiklikleri belirleme ve tahmin noktasinda

informal ¢ikarimlarda bulunabildiklerini ortaya koymaktadir.
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2.11.2 Ortaokulda (5 — 8) Matematiksel Modelleme ve Model Olusturma

Etkinlikleri
Ulusal literatir incelendiginde ortaokul seviyesinde matematiksel modelleme ve
model olusturma etkinlikleri kavramlartyla ilgili yapilan caligmalarin smirh sayida
oldugu; son yillarda ise matematik egitiminde modellemeye ilginin artmasiyla
beraber artarak devam ettigi goriilmektedir. Ulkemizde ortaokul seviyesinde yapilan
bu calismalarin daha cok 6. ve 7. smf diizeyindeki Ogrenciler ¢ergevesinde
yogunlastigr goriiliirken; 5. ve 8. sif Ogrencileriyle calisilan siirli sayida

arastirmaya rastlanmistir.

Matematiksel modelleme ve model olusturma etkinlikleri Ozelinde 5. Siflar
diizeyinde gerceklestirilen arastirmalara bakildiginda; matematiksel modelleme
yontemi ile yapilan Ogretimin Ogrencilerin akademik durumlarindaki degisiminin
incelendigi deneysel ya da 6grencilerin model olusturma etkinlikleri esnasinda ortaya
cikan davranislarini ve bu etkinlikler sirasinda yasanilan gucliklerin belirlenmesini
amaglayan nitel calismalar géze ¢arpmaktadir. Calismalarin sonuclarinda ise model
olusturma etkinliklerinin 6grenciler iizerindeki olumlu katkilarina vurgu yapilmistir

(Dedebas, 2017 ve Yildirim ve Isik, 2015).

Yildirim ve Isik (2015) yaptiklar arastirmada, matematiksel modelleme yontemi ile
yapilan Ogretimin sonucunda Ogrencilerin akademik durumlarindaki degisimini
incelemislerdir. Arastirma deneysel desen ile yliriitiilmiis olup 55 ortaokul 5. siif
ogrencisi ile calisilmistir. Elde edilen sonuglar ortaokul 5. smif 6grencilerinin
matematiksel modelleme ile 6grenim gordiiklerinde akademik basarilarinin daha

yiiksek oldugunu gostermistir.

Bir diger arastirmada ise Dedebas (2017) 5. sinif 6grencilerinin model olusturma
etkinlikleri esnasinda ortaya ¢ikan davranislarimi ve bu davranislarinin  nasil
degistigini incelemek ve Ogrencilerin bu etkinlikler sirasinda yasadiklar giicliikleri
belirlemeyi amaglamistir. Durum (6rnek olay) c¢alismasit yontemi kullanilan
aragtirmada 31 5. simf 6grencisine U¢ farkli model olusturma etkinligi bes hafta
boyunca birer hafta arayla uygulanmistir. Ayrica Ogrenci davraniglariin,
Ogrencilerin yasadiklar1 giicliiklerin ve bunlarin nasil degistigini belirlemek ig¢in

video ve ses kayitlari, 6grencilerin yazili ¢aligmalari ve alan notlar1 veri toplama
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araclt olarak kullanilmistir. Arastirmact bulgularini  destekleyici davranislar,
engelleyici davraniglar ve giicliikler olmak iizere (¢ ana tema seklinde kodlamis ve
ayrica bu ana temalar1 eldeki veriler yardimiyla alt temalara ayirmistir. Bu baglamda
arastirmaci, destekleyici davraniglar birlikte ¢oziim iiretme ve is yiikiinii boliisme
olarak; engelleyici davraniglar1 onay isteme ihtiyaci, agiklama isteme ihtiyaci ve
yalniz basma ¢alisma istegi; guclUkleri ise anlama gii¢liigii ve zamani yonetememe
gucligii olarak alt temalara bOlmistiir. Arastirma sonuglarinda model olusturma
etkinliklerinin siirekli uygulanmasiyla 6grencilerin yasadiklari giigliiklerin giderek
azaldigi; ayrica bu tlr etkinliklerin stirekli tekrariyla destekleyici Ogrenci
davraniglarinin ~ arttigit  ve engelleyici Ogrenci davraniglarinin  ise  azaldigi

belirtilmektedir.

Ulkemizde matematiksel modelleme ve model olusturma etkinlikleri iizerinde
ortaokul 6. smif 6grencileriyle gergeklestirilen g¢alismalar ise daha ¢ok karma ya da
nitel aragtirma yontemi seklindedir. Bu aragtirmalarda matematiksel modelleme ve
model olusturma etkinliklerinin 6grencilerinin akademik basarilarina ve matematige
kars1 tutumlarina etkisi ya da bilissel modelleme yeterlikleri incelenmistir (Disbudak,
2014; Hidiroglu, 2017; Kal, 2013; Sandalc1, 2013; Tekin Dede, 2015 ve Yurtsever,
2018).

S6z konusu ¢aligmalardan; matematiksel problemleri ¢6zerken matematiksel
modellemenin kullaniminda 6grencilerin goriis ve tutumlarini belirlemek amaciyla
yapilan aragtirmada Kal (2013), 48 6. simif Ogrencisi ile ¢alismasini yiirtitmistir.
Karma arastirma modeli kullanilan ¢alismanin veri toplama araglari; tutum olgegi ve
goriisme formu iken veri analiz yontemi betimsel analiz, igerik analizi ve t—testidir.
Arastirmanin sonucunda elde edilen bulgulara gore matematiksel modelleme
kullanilarak gergeklestirilen 6gretimde O6grencilerin problem ¢ozmeye karst olumlu

tutum gelistirdikleri ve bu siirecten haz duyduklar1 vurgulanmistir.

Diger bir arastirmada ise Sandalci (2013), cebir Ogretiminde matematiksel
modellemenin ise kosulmasiyla Ogrencilerin akademik durumunu ve matematigi
gercek diinya ile iliskilendirme becerilerini incelemek amaciyla 6. Siifta 6grenim
goren 65 Ogrenci ile calismasini yiiriitmiistiir. Islemler, miilakatlar ve g¢esitli

testlerden olusturulan veriler t—testi ve betimsel analiz yontemi ile ¢oziimlenmistir.

77



Karma desen ile yiiriitilen ¢alismadan elde edilen bulgulara gére matematiksel
modelleme ile cebir 6gretiminin yapildigi grubun akademik basarisi ve matematigi
gercek diinya ile iliskilendirme seviyeleri daha yiiksek bulunmus, 6grencilerin model
olusturmada zorluklar yasadiklar1 fakat modelleme uygulamalar1 kullanildik¢a bu
giicliiklerin indirgendiginin farkina varilmistir. Ayrica Ogrencilerin matematiksel
modelleme ile Ogretim yapilan derslere karst olumlu tutum gelistirdikleri
vurgulanmis ve matematik ders basarisi diisiikk olan 6grencilerin de modelleme

etkinliklerine katildiklar1 belirtilmistir.

Disbudak (2014) karma yonteminin kullanildig1 arastirmasinda ise model olusturma
etkinlikleri kullanilarak gerceklestirilen matematiksel modelleme ile Ogretimin 6.
sinif dgrencilerinin akademik basarilarina ve matematige karsi tutumlarina etkisini
incelemistir. Bu arastirmada 30’ar 6grencinin yer aldigi deney ve kontrol grubunda
dersler on hafta boyunca deney gruplart ile model olusturma etkinlikleri ile
yiritiilirken, kontrol gruplarinda ise miifredatin 6n gordigi etkinlikler
kullanilmistir. Acik uglu ve coktan se¢meli madde tiplerinden olusan Matematik
Basar1 Testi, Matematik Tutum Olgegi Testi, dgrencilerin modellemeyle ilgili
diisiincelerine yonelik hazirlanan agik uglu sorulardan olusan bir degerlendirme
anketi, model olusturma etkinlikleri sirasinda elde edilen islem ve rapor kagitlar: ve
Ogrenci goriismelerinden toplanan verilerin analiz edilmistir. Caligmanin sonunda
model olusturma etkinliklerinin, 6grencilerin matematige karsi tutumu agisindan
olumlu yonde katki sagladig: belirtilmektedir. Ayrica analiz edilen nitel verilere gore
ogrencilerin model olusturma etkinlikleri sirasinda ise en ¢ok degiskenleri segmede

zorlandiklar1 belirlenmistir.

Diger bir ¢alismada ise matematik egitiminde model olusturma etkinligi gelistirmek
amaciyla Tekin Dede (2015), 6.simf 6grencileriyle yaptigi ¢alismasinda 12 eylem
planin1 6grencilere uygulamigtir. Biligsel modelleme yeterliklerinin gelisimini
saglamay1 hedefleyen ve bu dogrultuda gelisimi saglayacak bir uygulama Onerisi
sunmaya ¢alisan bu arastirmanin sonucunda &grencilerde gelistirilmesi beklenen

biligsel modelleme yeterliklerinin istenen seviyede olusturuldugu belirlenmistir.

Hidiroglu (2017) yaptigt ¢alismada, 6. sSmf Ogrencilerinin  matematiksel

modellemeyle olusturduklar1 ger¢ek yasam problem durumu modellerini
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incelemistir. Temel nitel arastirma anlayisiyla yiiriitiilen c¢alismanin katilimcilari
ortalama basariya sahip, daha 6nce modelleme uygulamasi yapilmamus ti¢ ortaokulda
O0grenim goren 64 6. smif 6grencisidir. Arastirmanin verileri 6grencilerin dort farkl
matematiksel modelleme problemine (Saman Balyast Problemi, Okul Mevcudu
Problemi, Su Harcama Problemi, Otopark Problemi) iliskin ¢6ziimlerini i¢eren
yazili yanit kagitlarindan ve aragtirmacilarin ¢o6ziim siirecinde aldiklar1 gozlem
notlarindan derlenmistir. Nitel veri analizinde icerik analizinden yararlanilmistir.
Gergek modeller resim, sekil ve tablo/liste tiiriindedir. Modelin olusturulmasinda
deneyim, anlama, tahmin/6lcim ve matematiksel bilgi etkilidir. Gergek modeller
matematiksel c¢oziim/sonuglara ulagsma ve yorumlama amaciyla kullanilmistir.
Calisma sonunda 6grencilerin, ¢oziimde zihinsel modellerini gergek yasam problem
durumu modellerine yansitamadiklari, modellerinde ¢6ziim i¢in gereksiz ¢izimlere
yer verdikleri, gerekli stratejik etkenleri belirleyemediklerinden dolay1 nitelikli
modeller olusturamadiklar1 belirtilerek; 6grencilerin uzunluk, agirlik gibi kavramlari
karistirdiklar1 ve hatali tahminlerde bulunduklari icin gercek¢i bir model elde
edemedikleri ifade edilmistir. Ayrica arastirma sonunda, 6grencilerin modelleri
tizerinden yiizeysel islem/yorumlar yapmalarinin onlarin ilerleyen basamaklarda
beklenen diizeyde basarili olmalarini engelledigi ve mikro diizeyde modelleme
anlayisiyla, ogrencilerin modellemede gercek modelleri olusturma siirecindeki

yeterliklerinin gelistirilebilecegi vurgulanmistir.

Yurtsever (2018) yaptigi arastirmasinda, Ogrencilerin matematiksel modelleme
yeterliklerini belirlemeyi, ayrica 6grencilerin okulda almis olduklar1 matematik
egitimi dogrultusunda Ggrenci basarilarinin matematiksel modelleme yeterligi ve
matematik basarisiyla da iligkili oldugu varsayilan, matematik dersine yonelik tutum
ile olan iligkisini ortaya koymayir amaglamistir. Bunun yani sira arastirmada
Ogrencilerin matematik basarilar1 ile matematik dersine yonelik tutumlari arasindaki
iligki de belirlenmistir. Calisma 6. Sinif &grencilerinin matematiksel modelleme
yeterlikleri durum caligmasi yontemi ile belirlenmis, ortaokul matematik basarilari,
matematik dersine yonelik tutumlar1 ve modelleme yeterlikleri arasindaki iliski ise
iliskisel arastirma yontemlerinden korelasyonel arastirma yontemi kullanilmastir.
Arastirma hem nitel hem nicel verilerin bir arada incelendigi karma yontemle bir

devlet okulunda 6grenim goren 63 6grenci ile yiiriitiilmiistlir. Veri toplama araglari
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olarak, 0grencilerin matematiksel modelleme yeterliklerini belirlemek i¢in iki farkli
model olusturma etkinligi sonucu 6grenci grup calisma kagitlari, 6§renci sunumlari,
O0gretmen gbzlem notlar1 dogrultusunda Tekin Dede ve Bukova Giizel (2014)
tarafindan gelistirilmis olan Modelleme Yeterligi Degerlendirme Rubrigi (MYDR)
puanlar1 kullanilmistir. Ogrencilerin okul matematik basarilar1 6. smif birinci dénem
kazanimlarin1 kapsayacak sekilde alt ve iist gruplar glivenirlik belirleme yontemiyle
test edilmis, uzman goriisii dogrultusunda hazirlanmis 40 sorudan olusan coktan
se¢meli Matematik Basar1 Testi (MBT) ile belirlenmistir. Ogrencilerin matematik
dersine yonelik tutumlar1 i¢in Baykul (1990) tarafindan gelistirilmis, gecerlik ve
giivenirligi test edilmis 15 olumlu 15 olumsuz 30 maddeden olusan 5°li likert tipi
Matematik Tutum Olgegi (MTO) kullanilmistir. Caligmanin sonunda elde edilen
bulgulara gore modelleme yeterliklerini ¢ok diisiik diizeyde sergileyen bazi
Ogrencilerin siire¢ boyu etkinliklere yorum getirmekte gii¢liik ¢ekmelerine karsin
grup etkinliklerine katilmaktan zevk aldiklar1 belirtilmistir. Ayrica arastirma
sonucunda ogrencilerin okul matematik basarilar1 ile matematiksel modelleme
yeterlikleri arasinda anlamli bir iliski oldugu ve genel olarak Ogrencilerin

matematiksel modelleme yeterliklerinin ¢ok diisiik diizeylerde oldugu belirlenmistir.

Doruk (2010 ve 2014) yaptigi arastirmalarinda 6. ve 7. smif Ogrencilerinin
matematiksel modelleme etkinliklerinin ~ 6grencilerin  matematik  dersinde
ogrendiklerini giinlik yasama transfer etme becerileri ve bu etkinliklerin

Ogrencilerde iletisim becerilerinin gelisimine etkisini incelemistir.

S6z konusu arastirmalardan birinde matematiksel modelleme etkinliklerinin
ogrencilerin matematik dersinde Ogrendiklerini giinliik yasama transfer etme
becerilerinin gelisimine etkisini inceleyen Doruk (2010) aragtirmasini alt sosyo—
ekonomik diizeyden 6grencilerin devam ettigi bir devlet okulunun 6. ve 7. Siniflar
Uzerinde, 116 Ogrenciyle yiiriitmistiir. Sonu¢ olarak her iki siif diizeyinde de
matematiksel modelleme etkinlikleri kullanilan gruplarin, giinliik yasam problem
durumlarinda matematikten yararlanma, giinliik yasamlarinda matematik dilini
kullanma ve matematikle giinliik yasamu iliskilendirme diizeylerinin, bu etkinliklerin
kullanilmadigi gruplardan yiiksek oldugu belirlenmistir. 6. Sinif deney grubu ile 7.

smif deney grubunun matematigi gilinliik yasama transfer edebilme diizeylerindeki
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artiglar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamais, bu nedenle matematiksel modelleme
etkinliklerinin okulda 6grenilen matematigi giinliik yasama transfer etmeye etkisinin
sinif diizeyine bagli olmadigi sonucuna ulagilmistir. Calisma sonunda matematiksel
modelleme etkinliklerinin matematigi giinliik yasama transfer etme becerisi tizerinde
pozitif yonde bir katki sagladigi, 6grencilerin derse karsi tutumunu olumlu yénde
etkiledigi ve basaris1 diisiik 6grencilerin de bu etkinliklerde derse katilimlarinin
arttig1 belirtilmektedir. Ayrica arastirmanin sonunda modelleme etkinliklerinde
Ogrencilerin, modelleme siireclerini yasarken siireclerin tamaminda iletisim

becerilerini gelistirecek yasantilar igerisine girdikleri ifade edilmektedir.

Doruk (2014), bir diger arastirmasinda ise iletisim becerisinin matematik
egitimindeki 6nemi tlizerinde durarak bu ¢alismasinda model olusturma etkinliklerini,
bu etkinliklerle karsilasan Ogrencilerin iletisim becerilerinin gelisimine katk1
saglayacak siiregler agisindan incelemistir. Calismaya diisiik sosyo—ekonomik
diizeyde 6grencilerin bulundugu bir devlet okulunun 6. Sinifindan 19’u kiz 15’1 erkek
olmak uUzere toplam 34, 7. sinifindan ise 11’1 kiz 13’1 erkek toplam 24 6grenci
katilmistir. Ogrencilerin ¢aligmaya segilmesinde uygun 6rnekleme kullanilmustir.
Ogrencilerin  bulundugu okulun sartlar1 esas alinarak hazirlanan sekiz adet
modelleme problemi 6grencilere bir donem boyunca her hafta ikiser saat olarak
uygulanmigtir. Durum ¢alismasinin bir 6rnegi olan bu ¢alismada veri toplama araci
olarak etkinlikler sirasinda elde edilen video kayitlar1 ve 6grencilerin etkinliklerle
ilgili yazili dokiimanlar1 kullanilmis ve bu veriler betimsel analiz yontemleriyle
analiz edilmistir. Sonu¢ olarak model olusturma etkinliklerinde Ogrenciler,
modelleme siireglerini yasarken silireglerin tamaminda iletisim becerilerini

gelistirecek yasantilar igerisine girdikleri ifade edilmistir.

Matematiksel modelleme ve model olusturma etkinliklerinin ortaokul 7. sif
diizeyindeki uygulamalartyla ilgili ulusal alanda yapilan diger arastirmalara ise
asagida kisaca yer verilmistir (Celikkol, 2016; Cora, 2018; Inan, 2018; Kalayci,
2017; Karabork, 2016 ve Tural Sénmez, 2019).

Matematiksel modelleme etkinliklerinin 7. simif O6grencilerinin cebirsel sozel
problemleri ¢6zme basarilarina etkisini belirlemek amaciyla yapilan arastirmada

Celikkol (2016), calismasini karma yoOntemle gergeklestirmistir. Arastirmaci,
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calismasinda 7. siif Ggrencilerinin matematiksel modelleyici tiplerinin tespiti ve
matematiksel modelleme etkinliklerinde ulastiklar1 matematiksel modelleme
basamaklarini, gosterdikleri matematiksel modelleme yeterliklerini belirlemeyi
amaclamistir. Arastirmanin nitel boyutunda arastirmact gunligl, arasgtirmact
gozlemleri, 6grenci gunlikleri ve yar1 yapilandirilmis gOrlismeler veri toplama aract
olarak kullanilirken nicel boyutunda On Test-Son Test olarak bir Basar1 Testi
uygulanmistir. Arastirma sonunda edilen bulgulara gore calisma yapilan grubun
matematik dersinde matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasiyla
Ogrencilerin cebirsel stzel problemleri ¢6zme basarisinin arttigi belirtilmektedir.
Ayrica Ogrencilerin cebirsel sozel problemleri ¢6zme basarisinda matematiksel
modelleme basamaklarini kullanmalarmin etkili oldugu ve Ogrencilerin farkl

matematiksel modelleyici tiplerinde olduklar1 da vurgulanmuistir.

Karabork (2016) tarafindan ayni sinif seviyesinde yapilan bir diger ¢alismada, model
olusturma etkinliklerinin 7. smif 6grencilerinin akademik basarilar1 lizerine etkisi ve
ogrencilerin etkinliklere yonelik goriisleri incelenmistir. Arastirma, bir devlet
okulunda 23’1 deney 24°i kontrol olmak iizere toplam 47 Ogrenci ile karma
arastirma yontemlerine gore yuriitiilmiistiir. Aragtirmanin nicel kisminda 6n—son test
kontrol gruplu yar1 deneysel yontem kullanilirken; arastirmanin nitel kisminda durum
calismasi yapilmistir. Calismanin nicel verileri standart basari testi yardimiyla; nitel
verileri ise ogrencilerin ¢aligma kagitlari, gézlem formlari, her etkinlik sonunda
dagitilan etkinlikle ilgili 6grenci goriis formlar1 ve etkinliklerin sonunda yapilan yar
yapilandirilmis goriismeler araciligiyla toplanmistir. Arastirmaci ¢alismasinda deney
grubu ve kontrol grubunun normal 6gretimle Ggretimine devam ederken deney
grubundaki 6grencilere ilgili kazanimlar derste islendikten sonra ek olarak model
olusturma etkinlikleri sunuldugunu belirtmektedir. Arastirmanin sonuglart model
olusturma etkinliklerinin O6grencilerin standart basar1 testlerindeki akademik
basarilar1 {izerinde deney grubu lehinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulundugunu ortaya koymaktadir. Ayrica ¢aligmanin sonunda ogrencilerin model
olusturma etkinliklerini zor, ¢aba ve ugragmayi gerektiren, eglenceli ve zevkli

etkinlikler olarak ifade ettikleri vurgulanmaktadir.
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Modelleme ile ilgili yapilan bir diger ¢alismada ise Kalayci (2017), ortaokul 7. simif
ogrencilerinin bilissel ve iist—bilissel modelleme yeterliklerini incelemistir. Basar1
seviyesi “diisiik” ve “yiiksek” gruplarda modelleme yeterliklerinin nasil oldugunun
belirlenmesinin amaglandigi arastirma, alt sosyo—ekonomik diizeyden &grencilerin
Ogrenim gordiigii bir devlet okulunun 7. sinif 6grencileriyle yiiriitilmiistiir. Tek bir
subede yer alan 24 Ogrenciye ii¢ hafta boyunca grup calismasi seklinde model
olusturma etkinlikleri uygulanarak ©n calisma siireci gerceklestirilmistir. On
calismanin ardindan calismada yer alacak 8 6grenci 24 6grenci arasindan bir 6nceki
yil matematik dersi yilsonu basar1 puanlari ve On g¢alisma silirecinde gostermis
olduklar1 yaklagimlar dikkate alinarak Ol¢iit 6rnekleme yoluyla, matematik basari
seviyesi “diisiik” ve “ylksek” olmak Ulzere dorder kisilik iki grup olusturulmustur.
Olusturulan iki grubun alt1 hafta boyunca toplam tiger adet model olusturma etkinligi
tizerinde caligmalar1 istenmis ve tiim calisma siirecleri video ile kayit altina
alinmigtir. Daha sonra &grencilerin model olusturma sireglerinde sergiledikleri
modelleme yeterlikleri ve ortaya koyduklar1 yazili dokiimanlar Biccard’in (2010)
calismasindan uyarlanan “Modelleme Yeterlikleri Degerlendirme Rubrigi”
kullanilarak biligsel ve iist-biligsel yeterlik baglaminda nitel olarak analiz edilerek
incelenmigstir. Arastirma sonucunda gruplardan elde edilen bulgular dogrultusunda
ortaokul 7. simif 6grencilerinin modelleme siirecinde, genellikle her iki grubun da
yorumlama ve dogrulama yeterlikleri baglaminda zorlandiklar1 belirlenmigtir.
Bunlara ek olarak, basar1 seviyesi diisik grubun problemi anlama,
matematiksellestirme ve matematiksel olarak ¢alisma yeterliklerinde zorlandiklar1 ve
yeterli yaklagimlar sergileyemedikleri belirlenmistir. Ayrica basar1 seviyesi diisiik
grubun ¢aligma siireci boyunca tartisma, matematiksellestirme, planlama ve izleme,
yon bulma yeterlik diizeylerinde artis oldugu goriilmiistiir. Genel olarak basari
seviyesi yiiksek grubun biligsel ve Ust-biligsel yeterlik diizeylerinin yiiksek oldugu
belirlenmis; basar1 seviyesi diisiik grubun ise, Ust-biligsel yeterlik diizeylerinin
uygulama siireci sonunda artig gosterdigi belirlenmistir. Caligmada “diisiik” seviyeli
gruplarin bazi yeterlikler bazinda en az “yiksek” seviyeli gruplar kadar modelleme
yeterlik diizeylerinde artis oldugu belirlenmistir. Gruplarin matematige yonelik
goriiglerine iligskin elde edilen sonuglarda, 6zellikle matematik basarisi diisiik grubun

mantik kurarak matematigi yapabildikleri ve matematigi zor bir ders olmaktan
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ziyade, eglenceli oldugu yoniindeki goriislerinin ifade edildigi vurgulanmistir. Ayrica
arastirmact c¢alisma sonunda, O&grencilerin bilissel ve {ist-bilissel yeterlik
diizeylerinde istikrarli bir artis saglayabilmek adina; uzun sudreli matematiksel
modelleme caligmalarinin yapilmasi ve smif i¢i uygulamalarda model olusturma

etkinliklerine yer verilmesinin dnemine deginmektedir.

Cora (2018) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada ise ortaokul 7.smif 6grencilerinin
otantik matematiksel modelleme etkinlikleri ile problem ¢c6zme becerilerinin bireysel
olarak incelenmesi amaglanmistir. Nitel arastirma yaklasimlarindan durum caligmasi
yontemi ile gergeklestirilen bu arastirmadaki durumlar her bir 6grencinin bireysel
olarak ayr1 ayr1 gercek yasam problemlerini ¢6zme slireglerinin arastirildig
modelleme etkinlikleri ile olusturulmustur. Calismada veri toplama araci olarak
arastirmact gozlemleri, yapilandirilmamis goriismeler ve otantik matematiksel
modelleme etkinlikleri  kullanilmistir.  Go6zlemci notlari,  yapilandirilmamis
goriismeler ve otantik matematiksel modelleme etkinliklerinin betimsel analizle
incelenmesinden elde edilen bulgulara gore ogrencilerin ilk etkinligi ¢dzerken
olumsuz bir tavir sergiledikleri ve etkinlige katilimin ¢ok az oldugu ve 6grencilerin
otantik matematiksel modelleme etkinliklerini ¢6zerken s6zel bir dil kullandiklart ve
matematiksel sembolik bir dil kullanmadiklar belirtilmistir. Ayrica problemi anlama
ve sadelestirme becerisine sahip olan Ogrencilerin, problemi informal olarak
cozdikleri ve matematiksel modeller olusturamadiklari tespit edilmistir. Arastirmada
elde ettigi bulgulara gore arastirma siirecinin basinda Ogrencilerin otantik
matematiksel modelleme etkinliklerini ¢ézmeye deger bulmadiklari ve matematik
dersi ile iliskilendiremedikleri; arastirma sonunda ise Ogrencilerin otantik
matematiksel modelleme problemleri ile problem algilarinin degistigi ve
matematiksel kavramlar1 gercek yasam durumlarinda anlamlandirabildikleri
belirlenmistir. Calisma sonuglarinda 6grencilerin otantik matematiksel modelleme
etkinlikleri ile problemleri bireysel olarak ¢ézmesinin yaninda akran etkilesiminin de
saglandigint ve bu sayede modelleme etkinliklerindeki problemlerin daha iyi
anlasildig1 belirtilmistir. Ayrica arastirmaci c¢alismasinda 6grencilerin problem
¢ozme becerilerinin gelismesi icin ders iginde otantik matematiksel modelleme

etkinliklerine yer verilmesinin 6nemini vurgulamistir.
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Inan (2018) tarafindan yapilan diger bir arastirmada da matematiksel modelleme
problemleri ile ¢alisan alti ortaokul 7. siif dgrencisinin matematiksel modelleme
stirecleri incelenmistir. Bir devlet ortaokulunun 7. sinif 6grencileriyle gergeklestirilen
calisma nitel bir durum c¢alismasidir. Bu arastirmanin gerceklestirildigi derse katilan
toplam Ogrenci sayist ise 24 olup, calisma siiresince 6grenciler {iger kisilik gruplar
halinde calismiglardir. Arastirmaya katilan bu gruplardan iki tanesi amaglh 6rneklem
yontemine gore odak grup olarak se¢ilmistir. Bu ¢alismanin katilimeilarini, se¢ilmis
olan odak gruplardaki toplam alt1 6grenci olusturmustur. Ogrencilerin matematiksel
modelleme sureclerini incelemek amaciyla yapilan bu arastirmada literatirden
secilen “Hava Durumu Problemi, Araba Problemi ve Cim Bigcme Problemi” adli ii¢
modelleme problemi uygulanmistir. Ogrenciler her bir modelleme probleminin
Uzerinde yaklasik 90 dakika (iki ders saati) ¢alismistir. Her bir uygulama siirecinin
ardindan gruplarin ¢6ziim stiregleri ile ilgili ayrintili bilgi edinmek i¢in arastirmaci
tarafindan iki grupla ayri1 ayri odak grup goriismesi yapilmistir. Bu g¢aligmanin
verileri 6grenci ¢oziimlerinin ses kayitlari, modelleme problemleri ¢ozliim kagitlari,
odak grup goriismeleri ve gézlem notlar1 araciligiyla toplanmistir. Veriler nitel veri
analiz yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Bu ¢alismanin bulgular1 uygulanan
u¢ modelleme probleminde, iki gruptaki 6grencilerin de dogrusal olmayan dongiisel
bir siirecten gecerek kendi matematiksel fikirlerini gelistirdiklerini ve gercek yasam
problem durumlarint modellediklerini ortaya koymustur. Arastirmada yer alan iki
grubun, ¢ matematiksel modelleme probleminde de genel olarak problem durumunu
anlamaya calistiklar, matematiksel fikirler sunduklar1 ve modellerini olusturduklari
belirtilmistir. Ayn1 zamanda, modelleme siireglerinde 6grencilerin sik sik problem
durumuna donerek problemi anlamaya galistiklar1 ve ortaya koyduklar fikirlerini
degerlendirdikleri  goriilmistiir. Fakat c¢alismanin bulgular1 {i¢ modelleme
probleminde, her iki grup ogrencilerinin de problem durumunu igsellestirmeden
matematiksel fikirler sunmaya gectiklerini gostermistir. Ayrica, bulgular iki gruptaki
ogrencilerin bu iic modelleme problemi i¢in matematiksel fikir olarak puanlama
yapmayi dile getirdiklerini, bu dogrultuda se¢me, siniflandirma, faktorleri siralama,
nicel ve nitel verileri nicellestirme ve miktarlarin doniistimiinii iceren sistemler
olusturduklarin1 gostermistir. Diger taraftan, ozellikle iki grubun da Uzerinde

calistiklar1 ilk modelleme probleminde birgok farkli matematiksel fikir sunarak
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bunlart denedikleri goriilmiistiir. Ancak ikinci modelleme problemi Uzerinde
calisirken ogrencilerin  sunduklar1 farkli fikirlerin azaldigi, {iig¢iinci modelleme
problemi lizerinde calisirken ise farkli matematiksel fikirler ortaya koymadiklar1 ve
sadece puanlama fikrini kullanmis olduklar1 goriilmiistir. Grup 1 ve Grup 2'deki
Ogrencilerin model olusturma siiregleri karsilastirildiginda ise bulgular, Grup 1’deki
Ogrencilerin problem durumlarinda yer alan tablolardaki verileri inceleme, hangi
verinin 6nemli olduguna karar verme, verileri birbirleri ile iligkilendirme ve verilerin
nicellestirilmesi yoniindeki modelleme stireglerinin Grup 2’deki 6grencilere gore
daha giiclii ve gegerli oldugunu gostermistir. Fakat bu iki grup 6grencinin modelleme
stirecleri degerlendirildiginde, ii¢ problem durumunda da kabul edilebilir sistematik
cozlimler ortaya koyabildikleri ve karmasik veri setlerinden olusan gesitli giinliik
yasam problem durumu i¢eren bu modelleme etkinlikleri ile bagarili denilebilecek bir
diizeyde calisabildikleri goriilmiistiir. Calismanin bulgulari, 6grencilerin ¢alisma
boyunca is birligi i¢inde calisabildigini ve gercek yasam bilgilerine dayali olarak
zaman zaman varsayimlarda bulunarak problem durumu ile verileri yorumladiklarin
ortaya koymustur. Ancak 6grencilerin genel olarak siire¢ igerisinde neyi neden
yaptiklarin1 agiklamada ve gerekcelendirmede yetersiz kaldiklart ve matematiksel
islemlere yogunlastiklar1 goriilmiistiir. Diger yandan ise, Ogrencilerin ¢oziim
stireclerinde hatanin var olup olmadigmin kontrolii i¢in sadece matematiksel
islemlerin dogrulugunu test ettikleri ve gelistirdikleri matematiksel modellerini
gercek hayat baglami ile yorumlamadiklar1 goriilmistiir. Ayrica arastirmada
matematik derslerinde duzenli olarak matematiksel modelleme problemlerinin

uygulamalarina yer verilmesinin 6nemi vurgulanmaktadir.

7. smf 6grencilerinin matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanma stiresinde
orantisal iligkileri ve Ogrencilerde matematiksellestirme becerilerine etki eden
faktorlerin arastirildigi farkli bir ¢alismada ise Tural S6nmez (2019), arastirmanin
teorik cercevesini matematiksel modelleme ve matematiksellestirmenin iki boyutu
olan yatay ve dikey matematiksellestirmeyi (Treffers, 1987) temel alarak
yapilandirmistir. Calismaya matematik seviyeleri iyi olan altt 7. siif 6grencisi
katilmistir. Aragtirmaci tarafindan oran ve oranti ile ilgili 7. simif matematik dersi
kazanimlarina uygun olarak etkinlikler gelistirilmis ve Ogrenciler Ugerli gruplar

halinde ¢alismislardir. Calismanin verileri, gruplarin sorunun ¢oziimii sirasindaki
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tartismalarini ve siniftaki sunumlarini iceren video—Ses kayitlari, aragtirmaci gozlem
notlar1 ve Ogrenci c¢alisma dokiimanlarindan olusmaktadir. Calismanin sonunda
orantisal olan ve olmayan durumlarin ayirt edilebilmesi, tam say1 bulma beklentisi,
carpimsal iligkileri kavramsal olarak iligkilendirme, islem hatalarinin ardindan
giinliik hayat durumundan doniit alinamamasi, gilinlik hayattan matematige
aktarimlar, matematiksel sonuglardan giinliik hayata aktarimlar gibi baz1 faktorlerin

modelleme siirecini sekillendirdigi belirtilmistir.

Model olusturma etkinlikleri 6zelinde ¢alismalarda 6grencilerin problem ¢dzmeve
akademik Dbasarilarina etkisinin incelenmesinin yani sira ¢esitli amagclar
dogrultusunda modellemenin bir ara¢ olarak kullanildigi farkli arastirmalara da

rastlanmistir (GUder ve Glrbuz, 2017 ve S6nmez, 2016).

Bu cercevede SOnmez (2016) 7. simf ogrencilerinin matematiksel modelleme
etkinliklerinin uygulanmasi strecinde finansal kararlar verirken
matematiksellestirme becerilerini nasil kullandiklarin1 ve finansal okuryazarliklarini
incelemistir. Arastirma deseni olarak durum c¢alismasmin kullanildig1 ¢alismada,
Gergcekgi Matematik Egitimi teorik c¢ercevesi kapsaminda matematiksellestirme
siireci yatay ve dikey matematiksellestirme olarak iki boyutta yapilandirilirken
finansal okuryazarlik ise Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programimin (PISA)
finansal okuryazarlik kavramsal cercevesinde belirtilen igerik, siire¢ ve baglam
standartlara gore incelenmistir. Arastirmaci tarafindan arastirmanin amaci ve 7. Siif
matematik kazanimlarma uygun bes etkinlik gelistirilmistir. Gelistirilen bu
etkinlikler matematik notu 80 ve iizeri olan alt1 7. simif 6grencisine uygulanmstir.
Katilimcilar bu etkinlikler {iizerinde iicerli iki grup olarak calismislardir.
Arastirmanin verilerini, siireci igeren video ve ses kayitlarmin yazili dokiimleri,
aragtirmacit tarafindan tutulan goézlem notlar1 ve Ogrenci calisma kagitlarindan
olusturmaktadir. Elde edilen verilerin analizi 6grenme alanlarina gore 6grencilerin
yatay ve dikey matematiksellestirme siireclerinin farklilik gosterdigini, dgrencilerin
genellikle islemlerde hatali uygulama yapmadiklarini, yaptiklar1 hatalarin kavramlar
arasindaki iliskiyi kuramamalarindan kaynakli oldugunu gdstermistir. Ogrencilerin
finansal okuryazarliklar1 incelendiginde giinliik hayatta karsilarina g¢ikan finansal

durumlar1 ve matematiksel iliskileri daha iyi yorumlayabildikleri ortaya ¢ikmustir.
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Guder ve Gurbilz (2017) tarafindan yapilan bir diger arastirmada ise disiplinler arasi
modelleme problemi ile 6grencilerin model olusturma siireglerini izlerken bazi fen ve
matematik terimlerini nasil 6grendiklerini gérmeyi amaglamistir. Bu amag
dogrultusunda beyaz esya aliminda dikkat edilmesi gereken Ozelliklerin verilip
ogrencilerin gergek yasam problemleri ile baglanti kurmalarini saglayacak Enerji
Tasarrufu Problemi gelistirilmistir. Cok katmanli 6gretim deneyinin kullanildig1 nitel
caligmada dort hafta boyunca 1sindirma amaglhi modelleme problemleri
uygulanmistir. Uygulama sonrasinda Enerji Tasarrufu Problemi ile gii¢, motor giicu,
guc birimleri ve bu birimlerin birbirine doniisiimii gibi kavramlarin 6gretimini
gerceklestirmek icin 30 7. simif 6grencisi ticer dorder kisilik gruplar seklinde problem
durumu iizerinde calismis ve siirec boyunca arastirmacilar tarafindan gozlem
raporlar1 tutulmustur. Bir grubun ¢éziim siireci ise var olan varsayimlar ve gruplarin
birbirleri ile karsilastirilmalar1 dikkate alinarak nitel analiz yapilarak incelenmistir.
Calismanin bulgular 6grencilerin matematiksel fikirlerini hem kii¢iik gruplar halinde
hem de sinifca paylasarak bir model ortaya koyabildiklerini, ayrica Fen ve Teknoloji

disiplini ile ilgili baz1 kavramlar1 6grenmis olduklarini gostermistir.

Sonmez (2016) ile Giider ve Gilrbiiz’tin (2017) farkli konular1 kapsayan
aragtirmalariin  sonuglar1  birbiriyle  benzerlik  g0sterirken;  matematiksel
modellemenin finansal okuryazarlik becerileri ve farkli disiplinlerde kavram 6gretimi

uzerinde olumlu etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Matematiksel modelleme ve model olusturma etkinlikleri tizerinde ortaokul 8. siif
ogrencileriyle calisilan sinirli sayida arastirmaya rastlanmistir (Kant, 2011 ve Zihar,
2018).

Bu arastirmalardan birinde Kant (2011) ortaokul 8. simif o6grencilerinin model
olusturma etkinlikleri yardimiyla model olusturma siireclerini ve bu siireclerde
karsilastiklar1 giiclikleri ortaya ¢ikarmayir amaglamistir. Arastirmasini, alt sosyo—
ekonomik diizeyden gelen 6grencilerin 6grenim gordigii bir devlet okulunun 8. sinif
ogrencileriyle gergeklestirmistir. ki subede yer alan toplam 50 &grenciye ayri ayri
alt1 hafta siireyle grup ¢alismasi seklinde model olusturma etkinligi uygulayarak on
calisma siirecini gergeklestirmistir. On ¢alismanin ardindan ¢alismada yer alacak alt1

Ogrenciyi her subeden licer kisi olmak iizere dl¢iit 6rnekleme yontemiyle belirlenmis;
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bu iki grupla model olusturma etkinliklerinden Voleybol Problemi iizerinde ¢alisilmis
ve Ogrencilerin calisma sliregleri kayit altina alinmistir. Daha sonra 6grencilerin
model olusturma siirecinde gelistirdikleri matematiksel diislinceleri ve ortaya
koyduklar1 yazili cevaplart Stillman, Galbraith, Brown ve Edwards’in (2007) teorik
cergevesini kullanarak nitel olarak analizini elde etmistir. Arastirmaci ¢alismasinda,
model olusturma etkinliklerinin, 6grencilerin derinlikli diisiinmesine, matematiksel
fikirlerini ortaya koyup gelistirmesine ve diizenlemesine firsat yaratarak onlara farkli
bir 6grenme ortami yarattigini vurgulamistir. Ayrica 6grencilerin bu etkinliklerde
verilenlerle ¢6ziim arasinda baglanti kurmak amaciyla kendi matematiksel fikir ve
deneyimlerini paylastiklarin1 ve matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin
iletisim becerilerine katki saglayan cok giiclii bir yonii oldugu ve bu yonlerini
gelistirmeleri i¢in onlara firsat sagladigini belirtmektedir. Arastirmaci 8. simf
ogrencilerinin  sirecte; problemi anlama ve nitel bilesenleri nicellestirme,
degiskenleri birbiriyla iligkilendirme, ana degiskeni belirleme, varsayimlarda
bulunma ve uygun modeli olusturma, matematiklestirme ve gercek hayatla
matematik arasinda baglanti kurma, modelin gegerliligini saglama, gergek duruma
uygun alternatif modeller ve var olan modeli gelistirme noktasinda bazi gucluklerle

karsilastiklarini belirlemistir.

Zihar (2018) tarafindan gergeklestirilen bir diger arastirmada ise ortaokul matematik
miifredatinda sikintt g¢ekilen, bircok konuya temel teskil eden Usli ifadeler
konusunun matematiksel modelleme yontemi ile 0gretiminin Ogrenci basarist ve
ogrencilerin ders hakkindaki diislinceleri tiizerinde anlamli bir fark olusturup
olusturmadigini tespit etmek amaciyla bir ¢aligma yiirlitmistiir. Bunun yani sira
calismasinda matematiksel modelleme ile Ogretimin konunun akilda kalicilik
duzeyine etkisini de incelemistir. Arastirma bir eylem arastirmasi olarak var olan bir
sorunun ¢oziimiine yonelik hazirlanan bir eylem plani ile bir devlet okulunda 8.
simifta 6grenim gormekte olan 25 dgrenciyle gerceklestirilmistir. Aragtirmanin nitel
boyutunda aragtirmaci giinliigii ve 6grenci goriis formu veri toplama araci olarak
kullanilirken nicel boyutunda Uslii ifadeler Bilgi Testi; On—Test, Son-Test ve
Kalicilik Testi olarak uygulanmistir. Nicel bulgulara gore 6grencilerin matematiksel
modelleme etkinliklerinin uygulanmasindan sonra son test puanlarinda bir artis

meydana gelmis ve yapilan analizler sonucu matematiksel modelleme etkinliklerinin
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iislii ifadeler konusunun 6greniminde olumlu yonde degisim sagladigi goriilmiistiir.
Ayni zamanda yapilan kalicilik testi ile matematiksel modelleme etkinliklerinin
konunun akilda kalicilik diizeyini artirdig1 goriilmustiir. Nitel boyutta ise uygulanan
ogrenci gorlis formu sonucunda matematiksel modelleme problemleri ile 6grencilerin
matematik dersine karsi olan ilgileri pozitif yonde gelisme gostermistir. Sonug
olarak, calisma yapilan grubun matematik dersinde matematiksel modelleme
etkinliklerinin uygulanmasiyla 6grencilerin iisli ifadeler konusunda basarisinin ve

derse olan ilgilerinin arttig1 belirtilmistir.

Diger taraftan ililkemizde matematiksel modelleme ve model olusturma etkinlikleri
0zelinde ortaokul yas grubu diizeyinde istiin yetenekli 6grencilerle gergeklestirilen
bazi arastirmalara da rastlanmistir (Sengil Akar, 2017 ve Yildirim ve Isik, 2015).

S6z konusu ¢aligmalardan Yildirim ve Isik (2015) modelleme etkinliklerinin belirsiz,
rutin olmayan, karmagik problem durumlar1 sundugu ve boylece 6grencilerin farkl
diistinmelerine  olanak  saglayarak, matematiksel yaraticiliklarin1  ortaya
koyabildiklerini belirtmislerdir. Ayrica arastirma sonucunda {istiin yetenekli
ogrencilerin matematiksel modelleme etkinlikleriyle matematiksel yaraticiliklarin

ortaya koyacaklari bilissel siiregleri gosterdikleri de ifade edilmektedir.

Sengil Akar (2017) tarafindan gergeklestirilen bir diger calismada ise Ustlin yetenekli
ortaokul Ogrencilerinin ortak ve bireysel olarak sergiledikleri matematiksel
yaraticiliklarinin  modelleme etkinlikleri yoluyla incelenmesini ve &grencilerin
yaraticiliklarin1 daha ¢ok ortaya g¢ikartan modelleme etkinliklerinin 6zelliklerinin
ortaya konulmasi amaglanmistir. Arastirmasinda nitel arastirma desenlerinden ¢oklu
durum calismasi desenini benimseyen arastirmaci bir Bilim Sanat Merkezi’nde
(BILSEM) egitim alan alt1 iistiin yetenekli ogrenci ile galismistir. Katilimcilari
amacli 6rnekleme yontemi ile belirleyerek 6grencilerin grup olarak yaraticiliklarini
incelemek icin, tiger 0grencinin birlikte ¢alistigi iki odak gruba beser modelleme
etkinligi uygulamistir. Ayrica 6grencilerin bireysel olarak yaraticiliklarini incelemek
igin ise tim katilimcilara ayni modelleme etkinligini uygulamistir. Calismada
Ogrencilerin modelleme etkinlikleri siiresindeki ¢caligmalar1 video kayit altina alinmig
ve siiregte ortaya koyduklari yazili triinler (giinliikkler, modeller, posterler...vb)

arastirmanin nitel veri setine dahil edilmistir. Bu arastirmanin sonucunda,
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ogrencilerin farkli modelleme etkinliklerinde farkli diizeylerde matematiksel
yaraticilik ortaya koyduklari, bunun yam sira 6grencilerin modelleme etkinlikleri
siiresince farkli matematiksel yap1 ve kurallar kesfettikleri, daha 6nce bilmedikleri
matematiksel bilgileri etkilesimli bir siirecte insa ederek yeni bilgiler kesfettikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin bazi modelleme etkinliklerinde ise diger modelleme
etkinliklerine gore daha ¢ok ve farkli ¢oziim iiretebildigi; akici ve esnek diislindiigi,
diger modelleme etkinliklerine goére daha ¢ok asamali ¢oziimler iirettigi, daha ¢ok
iliskilendirme yaptig1 gézlenmistir. Calismanin 6nemli sonuglarindan bir digeri ise
Ogrencilerin grup olarak calistiklar1 modelleme etkinlikleri sonucunda daha kaliteli
ve Ozgln Urlnler ortaya koymus olmalaridir. Arastirmada Ogrencilerin bireysel
olarak cozdiikleri modelleme etkinlikleri stresince ve sonucunda yaraticiliklarindaki
bireysel farkliliklarin tespit edildigi sonucu vurgulanmistir. Ayrica bu arastirmada,
matematiksel yaraticiligt daha ¢ok ortaya ¢ikartan modelleme etkinliklerinin
Ozelliklerini ortaya koyabilmek igin iki odak gruptaki 6grencilerin bes modelleme
etkinliginde gostermis olduklar1 yaraticiliklart da karsilastirilarak incelenmistir.
Arastirmanin bulgularindan hareketle, problem durumunda verilerin dogrudan
sunulmadigi, ¢ok etken igermeyen, agik uglu, dgrencilerin diizeyine gbre daha zor
olan modelleme etkinliklerinin yaraticiligi ortaya cikardigi ifade edilmektedir.
Dolayisiyla her iki arastirmada elde edilen sonuglar, matematiksel modelleme
etkinliklerinin Ustlin yetenekli Ogrencilerin matematiksel yaraticiliklarini ortaya

c¢ikardigini ortaya koymaktadir.

Uluslararasi literatiirde matematiksel modelleme ve model olusturma etkinlikleri ile
ilgili aragtirmalar incelendiginde 5. ve 6. siniflarda yapilan ¢aligmalarin uluslararasi
caligmalarda ilkokul dizeyinde yer almasina ragmen; iilkemizin egitim sisteminin 1—
4. siniflarin ilkokul, 5-8. siiflarin ortaokul olarak programlanmasi nedeniyle 5. ve 6.
siiflarla ilgili ulasilan ¢alismalara bu boéliimde yer verilmistir (Balakrishnan, Yen,
Goh ve Eng, 2010; Blum ve Ferri 2009; English ve Watson, 2018; Greefrath, 2010;
Mousoliudes, Pittalis, Christou ve Sriraman, 2010; Sol, Giménez ve Rosich, 2011,
Wake, Foster ve Swan, 2015).

Blum ve Ferri (2009; aktaran Sahin, 2014) yaptiklar1 ¢alismalarinda giinliik okul

etkinliklerinde modellemenin hem &grenciler hem de 6gretmenler i¢in zorlugundan

91



yola c¢ikarak Ogretmen ve Ogrencilerin modelleme etkinlikleriyle ¢alisirken
gosterdikleri yaklagimlarin belirlenmesini amaglamislardir. Bunun igin ilk olarak 15
yasindaki 6grencilerle calisilmis ve 6grencilerin modelleme problemlerini ¢ézerken
modelleme siirecinin hangi asamalarinda zorluklar yasadiklar1 ortaya konulmustur.
Arastirmanin sonucunda ¢grencilerin modelleme siirecinde; problemi yapilandirma,
basitlestirme ve gegerliligini saglama asamalarinda zorlandiklar1 belirtilmistir.
Bundan yola ¢ikarak 6grencilere 6zel olarak 6grenme esnasinda belirli nitelikli
kurallarla ve 6gretmenin rehberligi ile 6grencilerin bagimsizlig1 arasindaki denge
saglandiginda matematiksel modellemenin 6gretilebilir oldugu lizerinde durulmustur.
Ardindan 6gretmenlerin sinif igerisinde modelleme etkinlikleri ¢calismalarinda nasil
davranmalar1 gerektigi ve modellemenin nasil dgretilebilecegi ile ilgili yaklagimlar

belirtilmistir.

Mousoliudes, Pittalis, Christou ve Sriraman (2010; aktaran Sahin, 2014) ise
yaptiklar1 ¢aligmalarinda 1 tane 6. Siniftan ve 1 tane 8. siiftan iki 6grenci grubuyla
modelleme problemlerinin ¢6zliimil esnasindaki benzerlik ve farkli yanlarini ortaya
koymak amaciyla 6grencilerin modelleme ve matematiksellestirme siireglerini
inceleyerek analiz etmislerdir. Verilerin analizleri sonucunda diisiik seviyeli ortaokul
ogrencilerinin modelleme etkinlikleriyle basarili sekilde c¢alistiklart goriilmiistiir.
Ayrica her iki grubun da verileri grafiksel ve sembolik sekilde ifade ettigi ayrica
farkli etkenleri siralama i¢in oranlar buldugu belirtilmistir. Bunun yani sira 8. siif
ogrencilerinin problemi tanimlamak ve anlamak i¢in gerekli degisken ve iligkileri
daha kolay tanimladig goriilmiistiir. Diger bir farklilik ise fikir ve ¢oziimlerini
yeterli sekilde iletisim kurarak paylagmalarina ragmen sadece 8. sinif 6grencilerinin
dinleyerek ayrica diger grup liyelerinin oneri ve modellerine karsilik vererek yapici
bir arastirma i¢inde olduklaridir. Buna karsin ¢alismada 6. simif 6grencilerinin kendi
kigisel fikirlerini tartismalari iginde sergiledikleri, diger grup tiyelerinin fikir ve

Onerilerine karsilik vermedikleri vurgulanmaistir.

Singapur okul programina 2003 yilinda giren modellemenin ilkogretim matematik
ogretmenlerine matematiksel modelleme stirecinin yapist hakkinda ne kadar yeterli
oldugunu gormek amaciyla Balakrishnan, Yen, Goh ve Eng (2010; aktaran Sahin,

2014) ilkogretim (6-8) Ogrencilerinin model olusturma etkinligi {izerinde
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calismalarini saglamiglardir. Sonug olarak 6grencilerin model olusturma siirecindeki
yaklasimlart modelleme siirecinin matematiksellestirme, matematikle c¢alisma,
yorumlama ve fikirlerin ortaya atilarak tartismalarin oldugu yansima eylemleri olmak
tizere dort baslikta incelenmistir. Calisma sonunda ilkdgretim dgrencilerinin model
olusturma etkinliklerinde siireci basarili olarak tamamladigi sonucuna ulasmislardir.
Calismada 6grencilerde matematiksel modelleme siirecine farkindalik kazandirilmasi
gerektigini vurgulamiglardir. Bu amagla 6gretmenlerden sonra &grencilere de
modellemenin 6nemli oldugunun fark ettirilmesi ve gerekliligine inandirilmasi
konusunda ¢aligmalar yapilmasini tavsiye etmislerdir. Ogrencilere model olusturma
etkinliklerinin ~ geleneksel s6zel problemlerden farkinin hissettirilmesi ve
matematiksel modellemenin giinlilk yasamdaki karmasik bir problemin matematik
yardimiyla nasil c¢oziilebilecegi noktasinda tanidigi imkanlarin anlagilmasinin

saglanmas1 gerekliligi belirtilmistir.

Bir bagka ¢alismada ise Greefrath (2010; aktaran Sahin, 2014) 6grencilerin model
olusturma stireglerinin incelenmesi ve bu siireglerdeki asamalarda Ogrencilerden
beklenen davranislarinin yerine getirilip getirilemedigi konusu iizerine 10—16 yaslari
arasindaki Ogrenciler ile calismistir. Verilerin analizi sonucunda o&grencilerin
gerceklik ile matematik arasindaki planlamalarin gegisleri olan asamalar1 belirlenmis
ve bu asamalarda Ogrencilerin gercek yasam {izerinde basitlestirmeleri ayrintili
olarak tartismalari ve bunlar1 planlamalari oldukca zaman aldiklar1 goriilmiistiir.
Ayrica tartigmalarda matematiksel modellerin tartisma olmadan ¢ok hizli ve sessiz
sekilde ifade edildigi; bunun yani sira matematiksel terimlerin kullanilmadigi ve

matematiksellestirme siirecinin oldukga kisa oldugu goriilmiistiir.

Benzer konuda Sol, Giménez ve Rosich (2011; aktaran Sahin, 2014) de
arastirmalarinda 12-16 yas arasinda 6grencilerle ikiser veya dorder kisiden olusan
gruplarla modelleme etkinlikleri tizerinde 4 haftalik ¢calisma yapmislardir. Sonra bu
etkinlikler esnasinda 6grencilerin modelleme siirecindeki davranislarini belirlemek
igin farkli arastirmacilarin tanimladiklart model olusturma siirecine ait asamalar1
birlestirilerek yeni bir modelleme siire¢ ¢ergevesi olusturulmustur. Sonug olarak
Ogrencilerin model olusturma siirecinde birtakim giicliiklerle karsilastiklar1 ve

Ogrencilerin  modelleme esnasinda problemi anlama, degiskenleri kullanma,
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matematiksel iligkileri kesfetme, modelin gegerliligini saglama ve iletisim kurma gibi
giicliiklerle karsilastiklar1 ortaya konmustur. Arastirmanin sonunda bu giicliiklerin
sebeplerinin 6grencilere islevsel bir bakis agisi kazandiran ilkdgretim programinin
eksikligi ve Ogretmenler tarafindan olusturulan ¢o6ziimler olabilecegi iizerinde

durulmustur.

Wake, Foster ve Swan (2015) tarafindan yapilan bir diger arastirmada, matematiksel
streclerin ve siniflardaki yaygin modelleme yaklasimlari hakkindaki sorunlarin
degerlendirilmesi amaciyla bu yaklasimlari PISA’da olusturulmus kavramsallastirma
ile karsilagtirmiglardir. Caligmaya yaslari 13 ile 14 arasinda degisen G6grencilerle
birlikte 3 6gretmen de katilmistir. Durum ¢alismasinin benimsendigi ¢aligmada veri
toplama araci olarak planlanan toplantilarin, arastirma derslerinin, karsilikli
goriismelerin ve ders sonu tartismalarin video ve ses kayitlari ile birlikte 30 saatlik
gozlem raporlart ve Ogrencilerin etkinlik kagitlart kullanilmistir.  Arastirma
sonucunda PISA modelleme sireci 6rneginde oldugu gibi bir degerlendirmeye
yonelik 6gretimin, 6grencilere modellemenin zayiflatilmis bir deneyimini sagladigi

ifade edilmistir.

Farkli bir ¢aligmada ise English ve Watson (2018) 6. sinif 6grencileri ile yaklasan
2016 Olimpiyatlar1 i¢in yiiziictlere ait verilerin kullanilarak bir yiizme takiminin
olugturulmasini isteyen bir modelleme problemi iizerinde 6grencilerin modelleme
sureglerinin incelenmesini amaglamislardir. Bu arastirma kapsaminda 6grencilere,
matematik ve istatistik arasindaki ortak sorun alanlarinda c¢alisma; problem
baglamlarin1 ve sorularin1 yorumlama ve yeniden yorumlama; model olusturmada
verileri yorumlama, diizenleme ve isleme ile resmi olmayan ¢ikarimlarda bulunma
olmak iizere dort bilesen iceren bir modelleme ¢ergevesi onerilmistir. Ogrencilerin
model olusturma siiregleri ile modellerini olusturma ve belgeleme konusundaki
problem verilerini nasil yorumladiklari, diizenlendikleri, isledikleri ve informal
cikarimsal akil yiiriitme big¢imlerini nasil ele aldiklar1 incelenmistir. Arastirma
bulgularmma gore Ogrenci cevaplarinin matematiksel ve istatistiksel islemleri
uygulamayi, secilen degiskenlere yonelik muhakeme yapmayi, yiiziciilerin
performanslarindaki degisim ve egilimlerin model kurgusunu nasil etkiledigini

tanimlamayi, sadece bir performans degiskenini kullanmanin sinirlamalarini
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aciklamay1 igerdigi goriilmektedir. Bunlarin yani sira, ogrencilerin sadece bir
performans degiskenini kullanmanin siirlamalarin1 kabul ederek, model olusturma
bilgisini onayladiklar1 ve cesitlilik nedeniyle model olusturma ile modeli

uygulamadaki belirsizligi kabul ettikleri belirlenmistir.

Ozet olarak, matematik egitiminde matematiksel modelleme ve model olusturma
etkinliklerinin ortaokul seviyesindeki uygulamalariyla ilgili yapilan ¢alismalar

degerlendirildiginde aragtirmalarin sonuglarinda;

e Ogrencilerin matematiksel modelleme ile 6grenim gordiiklerinde akademik
basarilarinin ve matematigi gercek diinya ile iligskilendirme seviyelerinin
daha yiiksek oldugu,

e Ogretim ortamlarinda model olusturma  etkinliklerinin  siirekli
uygulanmasiyla 6grencilerin yasadiklar: giigliiklerin giderek azaldigy,

e Matematiksel modelleme  kullanilarak  gerceklestirilen — dgretimde
ogrencilerin problem ¢ézmeye karsit olumlu tutum gelistirdikleri ve bu
stirecte haz duyduklart,

e Ogrencilerin matematiksel modelleme ile 6gretim yapilan derslere karsi
olumlu tutum gelistirdikleri ve matematik ders basaris1 diisiik olan
ogrencilerin de modelleme etkinliklerine katildiklari,

e Model olusturma etkinliklerinin ~ 6grencilerde  biligsel modelleme
yeterliklerinin gelisimini sagladigi,

e Matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerde matematigi giinliik
yasama transfer etme becerisi lizerinde pozitif yonde bir katki sagladigs,

e Matematiksel modellemenin farkli disiplinlerde kavram 6gretimi iizerinde
olumlu etkiye sahip oldugu,

e Model olusturma etkinliklerinin, &grencilerin derinlikli diisiinmesine,
matematiksel fikirlerini ortaya koyup gelistirmesine ve diizenlemesine firsat
vererek onlara farklh bir 6grenme ortami yarattigi,

e Ogrencilerin model olusturma etkinliklerinde verilenlerle ¢oziim arasinda
baglanti kurmak amaciyla kendi matematiksel fikir ve deneyimlerini

paylastiklarin1 ve matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin
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iletisim becerilerine katki saglayan ¢ok giiclii bir yonii oldugu ve bu
yonlerini gelistirmeleri i¢in onlara firsat sagladigi,

e Modelleme etkinliklerinin belirsiz, rutin olmayan, karmasik problem
durumlar1 sundugu ve 6grencilerin farkli diisiinmelerine olanak saglayarak,

matematiksel yaraticiliklarini gelistirdigi belirtilmektedir.

Ortaokul seviyesinde yapilan arastirmalar incelendiginde Ogrencilerin model
olusturma etkinlikleri ¢alismalar1 sirasinda bazi noktalarda zorlandiklart da

belirtilerek guclik cekilen unsurlar asagida siralanmugtir:

e Ogrenciler; problemi anlama, problemi yapilandirma ve basitlestirmede,

e Degiskenleri segme ve kullanma, degiskenler arasindaki iligkileri
kesfetmede,

e Uygun varsayimlar gelistirmede,

e Gergek yasamla model arasindaki iligkiyi sorgulama ve modelin

gecerliligini saglamada,

o Matematiksellestirme ve matematiksel olarak ¢alisma

yeterliklerinde,

e Grup caligmasinda etkili iletisim kurmakta zorlanmislardir.

Arastirmalarda, karsilasilan bu zorluklarin 6grencilerin matematiksel diigiinme
bicimlerinin, model olusturma etkinliklerine bakis acilarinin ve bunlarla ilgili
deneyimlerinin, kendi yasam tecriibelerinin ve matematige olan tutumlarinin

etkiledigi belirtilmistir.

Matematik egitiminde matematiksel modelleme ve model olusturma etkinliklerinin
ortaokul seviyesindeki uygulamalariyla ilgili Tiirkiye’de yapilan ¢alismalara
baktigimizda c¢alismamiza en yakin Kalayci'nin (2017) yaptig1 arastirmaya
rastlanmistir. S6z konusu bu ¢alismada Kalayci (2017), ortaokul 7. sinif dgrencileri
Uzerinde basar1 seviyesi diisiik ve yiksek gruplarda modelleme yeterliklerini
incelemistir. Dolayisiyla tilkemizde ortaokuldan liseye gecis asamasinda bulunan 8.
sinif dgrencilerinin akademik basar1 diizeylerine gore model olusturma siireclerinin
incelendigi ve olas1 farkliliklarin nedenleriyle birlikte ortaya kondugu bir arastirmaya

rastlanmamuistir.
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2.12 Arastirma Sorulari
Ilgili arastirmalar 15131nda bu ¢alismanin esas amaci 8. siif 6grencilerinin akademik
basar1 diizeylerine gore model olusturma siireglerinin incelenmesidir. Bu amaca

uygun olarak arastirma sorular su sekilde belirlenmistir:

(1) 8. smif 6grencilerinin akademik basar1 diizeylerine gore model olusturma
siireclerinde farkliliklar var midir?
(2) Eger bu sureclerde herhangi bir farklilik varsa bunlara neden olan faktorler

neler olabilir?
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UCUNCU BOLUM

1. YONTEM

Bu bdlimde arastirmanin tiirii ve deseni, arastirma grubu, arastirmada kullanilan veri
toplama araglari, verilerin analizinde kullanilan yontemler ile arastirmanin gegerlik

ve glivenirligi agiklanmuistir.

3.1 Arastirmanin TUr0U ve Deseni

Bu arastirma 8. smif Ogrencilerinin akademik basar1 diizeylerine goére model
olusturma siireclerinin incelenmesini amaclayan nitel bir calismadir. Ogrencilerin
model olusturma surecinde mevcut matematiksel Dbilgilerinin  ne kadarini
kullanabildiklerinin, akademik basar1 diizeylerine g0re bu sureclerde ortaya
cikabilecek  farkliliklarin  ve hangi durumlarda guglikler yasadiklarinin
belirlemesinde etkili bir ara¢ olarak kabul edilen model olusturma etkinliklerinden
faydalanilmistir. Calismada Ogrencilerin model olusturma slrecleri, ¢oklu bilgi
kaynaklar1 yardimiyla (gozlemler, miilakatlar, gérsel, isitsel materyaller, dokiimanlar
ve raporlar) derinlemesine incelenmistir. Sinif i¢indeki video—kayitli etkinlik
uygulamalar1 ve gozlemler sonucu elde edilen veriler nitel yontemlere uygun sekilde
analiz edilmistir. Bu nedenle bu aragtirma en genel anlamda bir grup veya olay
kendi sinirlart iginde biitiinciil olarak derinlemesine inceleme ve analiz etme olarak

tanimlanan durum (case study) ¢aliymasidir (Yildirim ve Simsek, 2016).

3.2 Arastirma Grubu

Arastirma Karadeniz bdlgesinde bulunan buytk bir ilin ilge merkezinde bulunan ve
orta sosyo—ekonomik diizeydeki ailelerin ¢ocuklarinin egitim goérdiigli bir devlet
ortaokulunda gergeklestirilmistir. Bu devlet ortaokulunda 26 derslik bulunmakta ve
yaklagik olarak 600 6grenci 6grenim gormektedir. Toplamda 47 6gretmenin gérev
yaptigt bu okuldaki tiim smiflarda MEB tarafindan 2017 yilinda yeniden
yapilandirilan ve 5. smiflardan baglanarak 2018-2019 egitim—0Ogretim yil1 itibariyle
tim kademelerde uygulanan ilkokul ve ortaokul matematik Ogretim programi

uygulanmaktadir.
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Arastirmaya katilan 6grenci grubu 2017-2018 egitim—0gretim yilindaki 8. sif
Ogrencileri arasindan segilerek olusturulmustur. Arastirma okulunda 6gretmen olarak
gorev yapan arastirmaci tarafindan calisma grubu igin 22 6grenciden olusan 8-D

subesi belirlenmistir. Arastirma grubu i¢in bu sinifin se¢ilmesinde;

(1) Kolay ulasilabilir olmasi (kolay ulasilabilir durum orneklemesi),

(2) Arastirmacinin mevcut sinifin hem “Matematik” (haftada 5 ders saati) hem de
“Secmeli Matematik Uygulamalar:” (haftada 2 ders saati) dersi 0gretmeni
olmasi,

(3) Smuif meveudunun grup ¢alismalari igin uygun olmast,

(4) Siniftaki ogrencilerin sorumluluk sahibi, takim ¢alismasina uygun, kendini
ifade edebilen, iletisim becerisine sahip ve oOzgiiveni yiiksek olmasi gibi

ozellikler etkili olmustur.

Secilen smuftaki Ogrencilerin; “Milli Egitim Bakanligt E-Okul Not Sistemi”
Uzerinden, ge¢mis son dort yilin (4, 5, 6 ve 7. smuflar) yi/sonu not ortalamalari,
20172018 egitim—ogretim yilt birinci yarryil donemi matematik dersi donem
ortalamalar: ve birinci yaryl dénemi genel not ortalamalar: alimmistir. Daha sonra
aragtirmaci tarafindan bu altt notun ortalamasi alinarak her bir 6grencinin genel
basart puani ortalamasi hesaplanmistir. Ogrenciler genel basar1 ortalamalarma gore
en yiksek puandan en diigsiik puana dogru siralanmistir. Siniftaki tiim o6grenciler, 6
grup Ucerli ve 1 grup da dort 6grenci olmak tizere akademik basar1 diizeylerine gore
toplam 7 gruba ayrilmistir. Bu gruplardan ilk ikisi Ust—performans ve son ikisi alt—

performans grubu olarak belirlenmistir.

3.3 On Calisma ve Uygulama Siireci

On calismanin 6ncesinde arastirmaci tarafindan 6grencilere, 1 ders saati (40 dakika)
siiresince, model olusturma etkinliklerinin yapist ve Onemi hakkinda on
bilgilendirme sunumu yapilarak uygulama esnasinda Ogretmenin rolii agikca
belirtilmistir. Ogrecilere, modelleme problemlerinin matematik ile giinliikk yasam
arasindaki iliskileri Orneklendiren problemler oldugu ve dolayisiyla bu tlr
etkinliklerin diger geleneksel sozel problem ¢dzme aktivitelerinden farkli oldugu

vurgulanmustir.
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On uygulamada ilk etkinlikle beraber Ogrenci gruplari kendi ilgi ve istekleri
dogrultusunda bir grup ismi belirlemislerdir. Smif ortami1 grup calismasina uygun
olacak sekilde yeniden diizenlenerek her bir grup icin bir yer belirlenmistir. Bu
asamalardan sonra Ogrencilere her hafta se¢meli Matematik Uygulamalar: dersinde
ve 2 ders saati suresince (80 dakikalik) 6 hafta boyunca suren bir 6n ¢alisma diizenli
olarak uygulanmistir. On c¢alisma siirecinde matematiksel modelleme deneyimi
olmayan 8-D smifindaki tiim 6grenci gruplarina (7 grup) her hafta farkli bir model
olusturma etkinligi verilerek ogrencilerin bu etkinlikler (zerinde c¢alismalari
istenmistir. Bu 0n c¢alisma siireci boyunca arastirmaci yonlendirme yapmaksizin
ogrencilere rehberlik yapmistir. On galisma smifinin yapist asagida Sekil 20°de

gosterilmistir.

Pencereler

L1 £

L] £ 3
L] B

Sekil 20: On Calisma SinifininY apisi

Bir model olusturma etkinliginin tamamlanmasi i¢in en az 60 ile 75 dakika zaman
ayrilmas1 gerektigi icin (Eraslan, 2011) her bir model olusturma etkinligi iki ders
saati (80 dakika) planlanarak uygulanmistir. Etkinlikler sirasinda gerektiginde
ogrenciler tarafindan kullanilmak tizere cetvel, mezura, hesap makinesi, kagit, renkli
kalem, silgi... vb. gibi materyaller sinif ortaminda hazir bulundurulmustur. Model
olusturma etkinliklerinin 6n caligmalar sirasinda haftalara gére uygulanig sirast ve

stiresi Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2: On Calismada Kullanilan Model Olusturma Etkinliklerinin Uygulama Plan
Cercevesi

Uygulanma Model Olusturma Calismaya Ayrilan
Haftalar Etkinligi Sure

Buylk Ayak Problemi (Lesh ve

1. Hafta Doerr, 2003; aktaran Eraslan, 80 dakika
2011)

2 Hafta Saman Balyas1 Problemi 80 dakika
(Borromeo Ferri, 2007)

3. Hafta Voleybol Problemi (Lesh ve 80 dakika
Doerr, 2003)

4. Hafta Yaz lsi Problemi (Johnson ve 80 dakika
Lesh, 2003)

5. Hafta Sug Problemi (Doerr ve English, 80 dakika
2003)

6. Hafta Fasulye Problemi (Doyle, 2006) 80 dakika

Aragtirmanin 6n ¢alismalar silirecinde uygulanan model olusturma etkinliklerinin
uygulama asamalar sirasiyla hazirlik asamasi, model olusturma, rapor yazma ve
sunum asamasidir. Her hafta calisma gruplarindaki 6grencilere model olusturma
etkinligi verilmeden once, dersin basinda etkinliklerle ilgili video, resim, bir haber
goriintiisii... vb. kullanilarak hazirlik asamasi gergeklestirilmistir. Sonrasinda ise
ogrencilerden grup ¢aligmasi yaparak bir model gelistirmeleri istenmistir. Daha sonra
da gelistirdikleri modelleri ve stratejilerini problemdeki ilgili kisiye bir mektup veya
rapor yazarak anlatmalar1 istenmistir. Bu sekilde model olusturma ve rapor yazma
asamalar1 tamamlanmistir. Stirecin sonunda ise sunum asamasina gecilerek, her bir
grup sirastyla ortaya koyduklart modelleri ve stratejilerini siniftaki diger gruplardaki
arkadaslarina anlatarak siireci tamamlamislardir. Bu asamalar i¢in ayrilmig olan

sreler asagida Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3: Gruplarin Model Olusturma Etkinlikleri Uzerinde Asamalara Gére Calisma
Sureleri

Uygulama Asamalari Uygulama Suresi
(Toplam 80 Dakika)

Hazirlik 10 Dakika
Modelleme Asamasi ve Raporlastirma 60 Dakika
Sunum 10 Dakika

Ogrencilere bu &n calisma siirecinde 6rnek model olusturma etkinlikleri uygulanarak,
onlarin metin, resim ve tablo seklinde sunulan matematiksel ve bilimsel bilgiyi
okuma ve analitik diisiince ¢ercevesinde yorumlamalari istenmistir. Bu etkinliklerde,
Ogrencilerin veri tablolarim1 okuma; verileri toplama, analiz etme ve temsil etme;
analiz edilen verilerden yazili rapor hazirlama, grup ¢alismasi ve isbirligi yapabilme;
calismanin sonunda ortaya koyduklar1 6zgiin model ve stratejileri yazili ve sozli
olarak diger gruplardaki sinif arkadaslari ile paylasabilme becerilerini gelistirmeleri

amagclanmistir.

3.3.1 Ornek Etkinlik 1: Buyiik Ayak Problemi
Dersin girisinde Ogrencilere karsilasilan ayak izinin ne gibi ipuglar1 verebilecegi
hakkinda soru sorularak ogrencilerin ayak izi takibiyle ilgili goriisleri alinmistir.
Ogrenciler ayak izinden bir canlinin tiiriiniin ve bu ayak izine sahip canlimin hangi
yone dogru gittigi hakkinda fikirler verebilecegini sdylemislerdir. Devaminda
Ogrencilere bir ayak izinden uzmanlarin kisinin boyu, cinsiyeti, kilosu, yavas mi
yoksa hizli mu yiiriidigi... vb. gibi birgcok ayrinti hakkinda tahminlerde
bulunabildigini ifade eden bilgilerin anlatildig1 kisa bir video izlettirilmistir. Daha
sonra ogrencilere benzer bir uygulamanin kendileri tarafindan da yapilacag: ifade
edilerek Gzerinde Buyik Ayak Problemi’nin (Lesh ve Doerr, 2003; aktaran Eraslan,
2011) yer aldigi model olusturma etkinligi tim gruplara dagitilmistir (EK—1.1).
Ayrica 6grencilere ihtiyag duyduklart takdirde kullanabilmeleri icin cetvel, mezura,
hesap makinesi, renkli kalem, kagit... vb. gibi araglar ¢alisma ortaminda hazir

bulundurulmustur.
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Sinifta tiger kisilik gruplara ayrilan 6grenciler oncelikle etkinlikte verilen ayak izine
sahip boyle bir insanin gergekte var olup olmadigini tartismaya baslayarak problemi
anlamlandirmaya g¢alismislardir. Bdyle bir ayak izinin nasil olabilecegini tartisan
Ogrenciler arastirmaciya bu ayak izinin gercek bir insana ait olup olmadiginm
sormuslardir. Arastirmact da bu etkinlikteki ayak izinin gergek bir insana ait
olabilecegini ifade ederek diinyanin en uzun insaninin boy uzunlugunu paylagmstir.
Bunun Gzerine gruplar bu ayak iziyle kendilerininkini karsilastirmak icin cetvel veya
mezura kullanarak kendi gruptaki arkadaglarinin, kendisinin ve diger gruptaki
arkadaslarinin ayaklarinin uzunluk ve genisliklerini Olgmeye baglamislardir.
Gruplardan bazilariin ise ayaga kalkarak ve duvara dayanarak boy uzunluklarimi
Olgtikleri ve bulduklart sonuglari g¢alisma kagidina kaydettikleri gozlenmistir.
Gruplardan biri kisilerin topuk parmak ucu arasi uzaklik ile en uzak genisligin
birbiriyle orani ile boy uzunlugu arasinda bir iliski oldugunu savunmustur. Bunun
uzerine grup Uyelerinden herhangi bir kisi i¢in de ayni oranin bulunup ve boyu
Olgllerek bu ikisinin oraninin bu ayak izine sahip kisi i¢in de gegerli olabilecegi
diisiiniilmiistiir. Ogrenciler sirasiyla gruplarindaki her bir kisinin topuk parmak ucu
aras1 uzakligiyla ayak genisliginin oranini Glgerek oranimi elde etmistir. Daha sonra
kendi boy uzunluklar1 da olgiilerek oranti yardimiyla adamin boy uzunlugu
hesaplanmistir. Ayrica grup tiyeleri yaptiklart islemlerden kisinin topuk parmak ucu
arast uzakligiyla ayak genisliginin oran1 azaldik¢a boy uzunlugunun arttigini
savunmuslardir. Ogrenci gruplarindan ikisi ise kisilerin ayak uzunlugu ile
genisliginin farkiyla boy uzunlugu arasinda bir iliski olabilecegini diistinmiislerdir.
Ogrenciler kendi ayak uzunluklari ile genisliklerini 6lgerek bunlarm farkini elde edip
boylarin1 da Olgerek calisma kagidina not etmislerdir. Daha sonra elde ettikleri
ortalama fark ve uzunlukla problemde verilen ayak izine sahip kisinin de ayak
uzunlugu ile genisliginin farkini almiglardir. Ogrenciler siirecin sonunda oranti
yardimiyla adamin boy uzunlugunu hesaplamislardir. Diger iki grup ise problemin
¢ozlimiine kisinin ayak genisliginin boy uzunlugu ile bir iliskisinin olmadigim
diisiindiikleri bir varsayimla ulasmistir. Ogrenciler ayak genisligini ihmal ettikleri
modellerinde gruplarindaki her bir kisinin ayak uzunluklarini ve boy uzunluklarini
sirastyla Slcerek belirlemislerdir. Ogrenciler yaptiklari &lgiimlerin ortalamalarin

alarak ayak uzunluklarinin ve boy uzunluklarinin ortalama degerlerini bulmuslardir.
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Sonug olarak problemdeki ayak uzunlugu dikkate alinarak orant1 yardimiyla adamin
boy uzunlugu hesaplanmistir. Diger iki grubun ise model olusturma etkinliginin
¢ozimiine yonelik herhangi bir yontem gelistiremedikleri gozlenmistir. Gruplardan
birinin her bir kisinin boylarin1 sirasiyla olgerek giydikleri ayakkabi numarasi
tizerinden yola ¢ikarak bir ¢oziim tiretmeye calistiklar1 goriilmiistiir. Bir diger grup
ise boy wuzunlugunu ayak wuzunluguna bolerek buradan bir ¢6ziim yoluna
gidilebilecegini savunmustur. Burada 6grenciler gruplarindaki ve diger gruplardaki
birgok kisinin boylarin sirasiyla 6l¢iip ayak uzunluguna boldiiklerinde yaklasik ayni
degere ulastiklarini belirtmiglerdir. Fakat 6grencilerin sonraki asamada nasil bir yol
izleyeceklerine karar veremediklerinden dolay:1 bu diisiincelerini sonuglandiramayip

vazgectikleri goriilmiistiir.

Siire¢ boyunca o6grencilerin tim sinift kullandiklari, serbest hareket ettikleri ve
eglendikleri gozlemlenmistir. Calisma gruplarindan bazilarinin hemen problemi
¢ozmeye odaklandig1 bazi gruplarin ise siirecin basinda grup calismasi yapmakta
zorlandiklari, toplanan verileri iliskilendirmede ve bireysel olarak ¢oziim getirmeye

calistiklarindan dolay1 ortak ¢ézlim olusturma noktasinda zorlandiklar1 gozlenmistir.

Sunumlar sirasinda O6grencilerin i1lk deneyimlerinden dolayr heyecanli ve
motivasyonlarinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Gruplarin dikkatle her bir grubun
yontemini ve sonucunu merakla takip ettikleri gozlenmistir. Ayrica sadece iki grubun
ayagin genislik ve uzunlugunu beraber degerlendirmeye aldigi belirlenirken diger
gruplarin ayagin genisligini onemsemedigi ve sadece uzunluguna dayali oranlar
kullandiklart veya model olusturma etkinliginin ¢ozumine yonelik herhangi bir

yontem gelistiremedikleri gorilmiistiir.

3.3.2 Ornek Etkinlik 2: Saman Balyasi Problemi
Dersin girisinde Ogrencilere saman balyast hakkinda 6n bilgilendirme yapma ve
merak uyandirmasi acisindan iki kisa video gosterilmistir. Nitekim, 6grencilerden
bazilar1 da giinliik hayatta bazi tarim arazilerinde yilin belirli doneminde silindir veya
dikdortgenler prizmasi seklinde saman balyalari ile karsilastiklarini ifade etmislerdir.
Devaminda &grencilere tlizerinde Saman Balyast Problemi’nin (Borromeo Ferri,
2007) yer aldig1 model olusturma etkinligi dagitilmistir (Ek—1.2). Ogrenciler, ¢alisma

siiresinin ilk saatinde saman balyas1 problemi lizerinde ¢alismiglar; ikinci saatte ise

104



sunumlarint gerceklestirmislerdir. Bu problemde 6grencilerden saman balyasinin
yiiksekligini hesaplamalar1 istenmistir. Problem ifadesinde en alt sirada 5 saman
balyasinin bulundugu ve bir {ist siraya gegildiginde her defasinda bir saman
balyasinin eksildigi belirtilmektedir. Ayrica problemde verilenler ise saman
balyasinin seklini gosteren bir fotograf ve bu fotografta saman balyalariin tistiinde
oturan bir kadindir. Dolayisiyla problem gercek yasamda karsilasilabilecek bir
durumu icermektedir. Ayrica 6grencilerin ihtiyag duymalar1 halinde kullanabilmeleri

i¢in cetvel, mezura, hesap makinesi... vb. ¢alisma ortaminda hazir bulundurulmustur.

Ogrenciler siirecin basinda problemde higbir nicel verinin verilmemesinden sikayet
ederek saman balyasinin yiiksekliginin nasil bulunacagi hakkinda bir diisiince
gelistirememisler ve problemi anlamlandirmakta zorlanmislardir. Daha sonra bazi
gruptaki Ogrenciler saman balyasi probleminin fotografta verilen bir kadinin boy
uzunlugu, govde uzunlugu veya omuz ile kol (parmak ucu) arasi uzunlugun yarigap
(¢ap) hakkinda fikir verebilecegini diisiinmiislerdir. Calisma gruplarinin hepsi gercek
yasamdan bu problemi matematik diinyasina tasimak i¢in ilk varsayim olarak silindir
seklindeki saman balyalarinin 6n kesitten ¢evreleyen sekillerin birer ¢emberi temsil
ettigini diisiinmiislerdir. Beraberinde bu ¢cemberlerin es ¢emberler oldugunu ve en
altta 5, Ustlinde 4, 3, 2 ve 1 tane ve birbirlerine distan teget Uist Uste cemberler olacak
sekilde caligma kagitlarina bir model ¢izebilmislerdir. Gruplardan biri saman balyasi
problemine gergege uygun bir sekilde bir matematiksel model gelistirmistir. Bu
gruptaki Ogrenciler olusturduklart ¢ember modellerinden iginde bir dik (ggen
olusturarak Pisagor bagmtisin1 kullanabilecekleri bir yontemden yiiksekligi
hesaplayabileceklerini diisiinmiislerdir. Problemi matematiksel hale doniistiiren
Ogrenciler problemdeki degiskenleri ve nicelikleri belirlemeye calismiglardir. Bu
varsayimlarinda Ogrenciler yiikseklige gotiirecek matematiksel modeli bulduktan
sonra ¢cemberlerin yaricap uzunlugunu belirlemek ya da bu uzunluga iliskin kuvvetli
tahminlerde bulunabilmek i¢in ger¢ek yasam sonucuna ulasmaya c¢alismislardir.
Ogrenciler yarigap uzunlugu icin saman balyalarinda oturan kadmi kullanmislardir.
Nitekim o6grenciler, problem resmindeki kadinin saman balyasinin ¢evresine yani
etrafina egri bir sekilde yattiginda boy uzunlugunun ¢emberin ¢evresinin yarisina esit
olabilecegini ve buradan da ¢ember seklindeki saman balyasinin yarigapinin

bulunabilecegini savunmuglardir. Bunun i¢in 6grenciler problem resmindeki kadin
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icin ortalama bir boy uzunlugu belirlemislerdir. Sonug olarak gelistirdikleri yonteme
gore gerekli matematiksel islemler ve Pisagor bagintis1 kullanilarak yaricapa ulasip
buradan da saman balyasinin yiiksekligi hesaplanmistir. Gruplardan bir digeri ise
gruplarindaki her bir kisinin ¢ene ve kalca arasindaki uzakligin1 6l¢iip bu uzunlugu
da ortalama bir deger alarak bunu ¢apa uygulamislardir. Devaminda bir saman
balyasinin ¢apimin ne olacagmi elde eden grup tiiyeleri st iiste bes saman balyasi
oldugundan bulduklar1 ¢ap uzunlugunun bes katin1 alarak saman balyasinin
yiiksekligini yaklasik olarak hesaplamislardir. Gruplardan bazilar1  problem
resmindeki kadin igin ortalama bir boy uzunlugu belirleyerek bunu ¢ap olarak kabul
edip yiiksekligin bes es ¢cember ¢ap1 uzunlugunda olacagini savunarak tahminde
bulunduklart boy uzunlugunun bes katini alarak saman balyasinin yiiksekligini
hesaplamiglardir. Diger bir grup lyeleri ise yarigapin alacagi degerlere bagl olarak
saman balyasinin yliksekligini hesaplayabilecekleri bir formiil elde etme calisarak
alan ile iligskilendirme yoluna gitmislerdir. Fakat 6grenciler sonraki asamada nasil bir
yol izleyeceklerine karar veremediklerinden dolay1 bu diisiincelerinden matematiksel

bir model ortaya koyamadiklar1 gdzlenmistir.

Sunum asamasinda tiim gruplar gelistirdikleri varsayimlarint ve matematiksel
islemlerini tahtaya yazarak diger gruplardaki arkadaslarina anlatmaya caligmislardir.
Calisma gruplarinin ¢ogunlugu problemi ¢ézmek i¢in birtakim varsayimlar ortaya
koyarak matematiksel agidan ¢6ziim getirmeye ve ger¢ek yasam sonucunu bulmaya
caligmiglardir. Bu 0n calisma uygulamasinda dikkat c¢eken grup ise g¢ember
modellerinden iginde bir dik liggen olusturarak Pisagor bagintisini kullanabilecekleri
bir yontemden yiiksekligi hesaplayabileceklerini diisiinen ¢alisma grubu olmustur.
Bu grubun matematiksel olarak kusursuz goziiken bu varsayimlarinda 6grenciler,
saman balyalarinin iistten alta dogru birbirlerine uyguladiklar1 basincin artmasi ile
matematiksel c¢oziimle elde ettikleri yiikseklikten kesinlikle daha az c¢ikacag
yorumunu diisiinememislerdir. Matematiksel acidan islemler yapabilmek ig¢in
cemberleri es yaricapli ve birbirlerine distan teget alan 6grenciler bu ¢emberlerin
birbirlerine uyguladigi basinci goéz ardi etmislerdir. Bu durumun ger¢ek yasam
acisindan ele alindiginda miimkiin géziikmedigi ve problem icin giizel bir yorum

olacagi tlim 6grencilere sunumlarinin sonunda arastirmaci tarafindan ifade edilmistir.
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3.3.3 Ornek Etkinlik 3: Voleybol Problemi
Dersin girisinde 6grencilere voleybol sporunu tanitmak, bu oyunun ne oldugu, nasil
oynandig1 ve kurallar1 hakkinda bilgilendirmek amaciyla kisa bir animasyon video
gosterilmistir. Ayrica 6grencide merak uyandirmak ve etkinlikte yer alan voleybol
terimlerini 6grencilerin uygulamali olarak gorebilmeleri icin de servis, smag, blok ve
plase hareketlerinin yer aldigi bazi kisa videolar dgrencilere gosterilmistir. Stirecin

devaminda ise Voleybol Problemi tiim 6grenci gruplarina dagitilmistir (Ek—1.3).

Voleybol Problemi bir model olusturma etkinligi olup sunulan verilere uygun olarak
bir¢ok ¢6ziim yolu ve buna bagl farkli sonuglara sahiptir (Lesh ve digerleri, 2000).
Ayrica bu problem nicel ve nitel birtakim bilgilerin birlikte degerlendirilmesini
gerektiren zengin bir modelleme problemidir (Lesh ve Doerr, 2003). Ozellikle
ogrencilerden istenen, oyuncularin voleybol oynama potansiyellerini etkileyen; boy
uzunluklari, dikey sigramalari, kirk metreyi kosma hizlari, servis sonuglari ve smag
sonuclarint igeren bes degiskeni birlikte degerlendirip iligskilendirerek onlar1 esit
giicte iic takima ayiracak bir model gelistirmektir. Coziimler genellikle verilen
bilgilerden yola ¢ikarak verileri toplamak, ortalamasin1 almak ve bunlar arasinda bir
takim islevsel iliskiler kurmak gibi ydntemleri icermektedir. Ogrenciler bu siirecte
nitel bilgiyi sayisallagtirmali ve veriler arasinda yer alan servisler i¢in elde edilen
yiiksek skorlarin ve ayrica kosmadaki diisiik skorlarin iyi oldugunu fark ederek
olusturacaklari modelde hesaba katmali ve buna bagli olarak oyuncular1 se¢me

yoluna gitmelidirler (Lesh ve Doerr, 2003).

Ogrencilerin siirecin baginda problemi anlamaya calistiklar1 ve problemde yer alan
degiskenleri birbirinden bagimsiz olarak ele alarak bu bes farkli degisken arasinda
baglantt kurup bunlar iligkilendirmeye calistiklart  goriilmiistiir.  Gruplarin
bazilarinda 6grenciler takimlarin ilk oyuncularini boylar1 en uzun olan oyuncular
sirastyla dagitarak, sonraki ikinci oyunculari ise servis sonuglarindaki basarilarina
gore liciincii oyuncuyu ise servis sonuglart en diisiik olan oyuncu performansina gore
ve kalan {i¢ oyuncular1 da antrenmandaki smag¢ sonuglarma gore dagitarak dengeli ii¢
takim yapilabilecegini savunmuslardir. Bir diger grup ise ilk dnce oyunculari servis
ve sma¢ denemelerine gore gruplandirarak dengeli bir sekilde ii¢ takima

boliinebilecegini ve en son boy ve sigrama uzunluklarini degerlendirerek kadronun
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olusturulabilecegini savunmuglardir. Ayrica Ogrenciler takimlar1 olustururken
voleybolda ortadaki liberonun kisa oldugunu ifade ederek ortadaki libero
oyuncusunu boyu kisa olanlardan segtiklerini uzun oyunculari ise servis atma ve blok
icin dikey sigramalarin1 da dikkate alarak On tarafa yerlestirdiklerini agiklamiglardir.
Diger bir grup her bir oyuncunun dikey sigrama ile boy uzunluklarini toplayarak
yiikselebilecekleri en yiiksek degerleri bulduklarini, smagta ve serviste oyunculari
iyiden kotiiye dogru siraladiklarini belirterek ilk olarak smagta en iyi olanlar1 segip
bu oyuncular1 gruplara dagittiklarini; sonra liberoyu serviste en iyi li¢ oyuncuya gore
sectiklerini ve yanindaki oyunculari ise grup diizeylerine gore sigramaya gore,
ondeki oyunculari da smac¢ atislarina gore takimlara yerlestirdiklerini ifade
etmislerdir. Gruplardan bir digeri ise her degisken icin esit seviyede ii¢ takimin
olusturulmasi amaciyla ilk dort degiskenin her biri i¢in ii¢ esit seviyede grup
olusturma yoluna gitmislerdir. Ogrenciler gruplarin olusumu i¢in her bir oyuncunun
boylarini, dikey si¢ramalarini, kirk metre kosusu, servis sonuclarini en biiyiikten en
kiigiige veya en iyiden en kotliye dogru siraladiklarini ve sonra kaginci olduklarim
bulmak ortalamalarin1 hesaplayip ortalamaya gore gruplar olusturulmustur. ilk dort
degisken icin gruplar olusturulduktan sonra Ogrenciler dengeli ii¢ takim
olusturabilmek icin diger gruplardan farkli olarak bir kodlama sistemi
gelistirmislerdir. Calisma kagitlarinda ogrenciler oyuncularin smag¢ sonuglarini
sayisallastirma yoluna giderek, “plase sayisi ve hiicum sayisi ise +” ; “plase geri
geldi veya geri geldi ise 0”; “top disarida veya top filede ise — seklinde kodlayarak
bu degerleri her bir oyuncuya atamislardir. Bu kodlamalar yardimiyla matematiksel
hesaplamalarla toplamsal sonuglar elde etmislerdir. Bu gruptaki Ogrenciler diger
gruplardan farkli olarak nitel bilgi seklinde verilen smag¢ sonucglari degiskeninin
bilesenleri arasindaki iliskiyi kesfetme yolunda farkli bir adim atmislardir. Daha 6nce
ortalamaya gore elde edilen gruplar smag sonuglar1 degiskenine ait elde edilen nicel
bilgiyle desteklenmis ve esit seviyedeki takimlar1 olugturmuslardir. Ayrica 6grenciler
olusturduklar1 takimlarin ortalamalarin1 toplayarak sonuclari karsilagtirmiglar ve

birbirlerine yakin sonuglar elde ettiklerini belirtmislerdir.

Ogrenciler nitel bilgi seklinde verilen smag sonuglari degiskenini yorumlamakta ve

diger degiskenleri iliskilendirerek aralarinda baglanti kurmada zorlanmalarina karsin
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sonuca ulasincaya kadar bircok yeni ve farkli fikir iiretip cesitli modeller

gelistirebilmislerdir.

Voleybol Problemi 6grencilerin; problemi yorumlama yollarini, kendi kavramsal
gelisimlerini kendilerinin se¢ip ortaya koymalarini, matematiksel diistincelerle
calismalarini, yaratma, insa etme, kullanma, big¢imlendirme ve doniistiirme gibi
eylemlerde bulunmalarini, nitel verileri nicellestirmelerini, kendi gelistirdikleri
modellere elestirel bakmalarina olanak saglamistir (Lesh ve Doerr, 2003).
Dolayistyla 6grencilerin derinlikli diistinmesine, matematiksel fikirlerini ortaya
koyup gelistirmesine ve diizenlemesine firsat yaratarak onlara farkli bir 6grenme

ortami yaratmistir.

3.3.4 Ornek Etkinlik 4: Yaz isi Problemi
Dersin girisinde 6grencilere yaz tatillerini nasil degerlendirdikleri ve herhangi bir iste
calisip calismadiklart sorulmustur. Gruplardaki bazi 6grenciler de yaz tatillerinde
cesitli islerde calistiklarini ifade etmiglerdir. Devaminda ise 6grencilere bir igyerinin
sahibi olduklarint diigiinmeleri ve g¢alisanlarini neye gore belirlemelerinin dogru
olacag: sorusu sorulmustur. Ogrencilerden ise giivenilir, iletisim becerisi yiiksek,
bilgili ve deneyimli, kazandirdiklar1 para ve ne kadar g¢alistiklar1 gibi cevaplar
alinmistir. Calisanlart degistirmek zorunda kalsaydiniz bunlarin kim olduguna nasil
karar verirdiniz sorusunda da 6grencilerden benzer cevaplar gelmis ve ardindan
tzerinde Yaz Isi Problemi’nin (Johnson ve Lesh, 2003) yer aldign model olusturma

etkinligi ile hesap makinesi tiim 6grenci gruplarina dagitilmistir (Ek-1.4).

Gruplar kendi aralarinda bir siire tartisarak problemi anlamlandirmaya ¢alismislardir.
Grup tyeleri arasinda tartismalar devam ederken tiim gruplar hesap makinesiyle
islemler yapmaya baslamistir. Gruplardan biri c¢alisanlarin toplam kazandirdiklari
paray1 ve tiim ¢alisma saatlerinin hesaplanarak saat basina diisen para miktarina gore
satis elemanlarinin  belirlenmesi  gerektigini  savunarak verileri toplamaya
baglamislardir. Ardindan toplam para miktarini toplam calisma saatine oranlayarak
her bir satis elemaninin saat basina kazandirdiklari paralar1 biiyiikten kiigiige dogru
siralamiglar ve buna gore en iyi ii¢ satis elemanini tam zamanli sonra gelen diger {i¢
elemani ise yar1 zamanl olarak se¢miglerdir. Diger bir grup ise benzer mantikla her

bir saticinin U¢ aylik ortalama kazandirdiklar1 para miktarini ve ortalama ¢aligma
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stirelerini belirleyerek saat basimna kazandirdiklari para miktarlarini bulma yolunu
tercih etmistir. Bir diger grup ise bu modeli ¢ok yogun, orta yogun ve az yogun
seklinde ayirarak bakmiglardir. Bu modelde 6grenciler her bir elemaninin farkh
yogunluklarda saat basina ne kadar kazang getirdigini hesaplayarak bu varsayima
gore satis elemanlarimi tam zamanli ve yart zamanli olarak olusturmuslardir.
Gruplardan bir digeri ise her elemanin aylara ait toplam kazanglar1 ve toplam c¢alisma
siirelerini bularak aylara ait ortalamasini almiglardir. Daha sonra her bir ayin toplam
kazan¢ ortalamasini ¢alisma siiresine bolerek her bir elemanin saat basina
kazandirdiklar1 ortalama para miktarint bulmuslardir. Ayrica bu gruptaki 6grenciler
kazandirdiklar1 ortalama para miktar1 yakin olan kisilerden her bir grubun tamamen
erkek veya tamamen bayan olmamasi i¢in heterojen gruplar olusturmuslardir. Bunun
nedenini ise lunaparkta c¢ocuklarin daha c¢ok yogunlukta olacagini diisiinerek
Ozellikle bayan satict olmasina dikkat edilmesi gerektigini savunarak ifade
etmislerdir. Bir diger grup ise elemanlarin verilen aylarda toplam kazandirdiklari
paraya bakarak karar vermenin daha dogru olacagini savunmuslar; fakat daha sonra
az zamanda ¢ok para kazandiran satis elemanlarina bakmanin dogru olduguna karar
vermislerdir. Ogrenci gruplarindan bir digeri ise tam zamanli ¢alisacak satis
elemanlarinin belirlenmesinde tam giin ¢alisma kapasitesi olanlarin tercih edilmesi
gerektigini savunarak sadece ¢ok yogun olduklari bir zamanda kazandirdiklari
paralarin  Kkarsilastirilmas1  gerektigini belirtmislerdir. Ogrenciler yar1 zamanl
calisacak satig elemanlarinin belirlenmesinde ise tiim verileri incelemek yerine
yogunlugun en diisiik oldugu zamanda en fazla para kazandiran satig elemanlarinin
daha caligkan ve ikna giicliniin kuvvetli olacagimi savunmuslardir. Ayrica bu
kosullarda ¢ok para kazandiran bir elemanin yogun olan bir giinde kesinlikle daha
fazla kazandiracagini ifade ederek sadece bu yaklasimi kullanarak c¢alisanlar
siralama yolunu se¢mislerdir. Bir diger 68renci grubunun ise g¢alisanlarin toplam
kazanglarimin yer aldigi tabloyu satis elemanlarinin aldiklart maas olarak
diisiinmeleri onlar1 farklt bir ¢oziim getirmelerine neden olmustur. Nitekim
Ogrenciler once her bir satis elemaninin toplam calistiklar1 saati bularak daha sonra
bir saatte aldiklar1 ortalama paray1r bulmuslardir. Devaminda 6grenciler hem en ¢ok
saat caligip hem de az para alanlar1 tam zamanli daha az siire calisip da aldiklar

paranin en az oldugu kisileri de yar1 zamanli ¢alisan yapmuslardir.
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Sunum asamasinda ise tiim 6grenci gruplar1 gelistirdikleri varsayimlarini problemde
verilen tablolar Uzerinden ayrintilariyla agiklamaya ve matematiksel islemlerini
tahtaya yazarak diger gruplardaki arkadaglarina anlatmaya c¢alismislardir. Calisma
gruplariin ¢ogunlugu problemi ¢dzmek i¢in birtakim varsayimlar ortaya koyarak
matematiksel agidan ¢oziim getirmeye ve gergek yasam sonucunu bulmaya
caligmiglardir. Kazandirdiklar1 ortalama para miktar1 yakin olan kisilerden her bir
grubun tamamen erkek veya tamamen bayan olmamasi i¢in heterojen gruplar
olusturan ve bunun nedenini ise lunaparkta ¢cocuklarin daha ¢ok yogunlukta olacagini
diistinerek 0Ozellikle bayan satict olmasma dikkat edilmesi gerektigini savunan
Ogrenci grubunun bu yorumu dikkat ceken noktalardan biri olmustur. Ayrica
calisanlarin toplam kazanglariin yer aldig: tabloyu satis elemanlarinin aldiklar1 maag
olarak diisiinen 6grenci grubu ise sunum asamasinda problemi yanlis anladiklarinin
farkina varmis ve ortaya koyduklar1 bu varsayimlarindan vazgeg¢mislerdir. Sonug
olarak ogrenciler, elemanlarin aylara ait toplam kazanclari ve toplam c¢alisma
srelerinin verildigi tablolardaki nicel bilgileri yorumlayarak agirlikli olarak

ortalama alma islemiyle farkl fikirler iiretip ¢esitli modeller gelistirebilmislerdir.

Sonug olarak Yaz Isi Problemi, dgrencilerin tablolardaki nicel verileri bigimlendirme
ve doniistiirme gibi eylemlerde bulunarak derinlikli diistinmesine, matematiksel
fikirlerini ortaya koyup gelistirmesine ve diizenlemesine firsat yaratarak onlara farklh

bir 6grenme ortami yaratmuigtir.

3.3.5 Ornek Etkinlik 5: Sug Problemi
Dersin girisinde 0grencilere yasanabilir bir sehrin ne gibi 6zelliklere sahip olmasi
gerektigi sorulmustur. Gruplardaki bazi 6grenciler de yasamak istedikleri sehirlerin
dogal giizellik, deniz, sosyal etkinlik ve spor alanlari, giivenli bir yer olmasi... vb.
gibi Ozelliklere sahip olmasi gerektigini ifade etmislerdir. Devaminda yasanilabilir
sehirlerin siralandig1 ve iilkemizden de bir sehrin yer aldig1 kisa bir aragtirma videosu
ogrencilere gosterilerek iilkemizdeki bu sehrin hangisi oldugu sorusu yoneltilmis;
bazi1 6grenciler de ¢esitli tahminlerini ifade etmislerdir. Hazirlik asamasinin ardindan
her bir ¢alisma grubuna model olusturma etkinligi olan Su¢ Problemi verilerek

Uzerinde ¢alismalari istenmistir (EK-1.5).
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Doerr ve English’in (2003) ¢alismasindan Tiirk¢eye uyarlanan Su¢ Problemi’nde on
iki schirde meydana gelen farkli suglara ait veriler tablo seklinde yer almakta ve
tablodaki alt1 suga ait yillik ortalama sug oranlar1 “siddet igeren suglar” ve “milke
(esyaya) zarar veren suglar” seklinde ayrilmistir. Ayrica bu problemde son 5 yil
icinde gorilen su¢ oranindaki artis veya azalis egilimlerini gosteren bir bagka siitun
da yer almaktadir. Ogrencilerden istenen ise tablodaki verileri kullanarak icinde
yasadiklar1 ilin bu sehirlerin arasinda en giivenli sehir olup olmadigmma karar
vermelerine yardim edecek bir model gelistirmeleri ve bu modele nasil ulastiklarini

aciklayan bir mektup yazmalaridir.

Calisma gruplar1 kendi aralarinda bir siire tartigarak problemi anlamlandirmaya
calismislar ve hesap makinesiyle islemler yapmaya baslamislardir. Ogrenci
gruplarindan ikisi, kisilere kars1 yapilan siddet suglar1 daha diisiik toplam oranlarina
sahip olsa da giivenlik ile ilgili alinacak kararda miilke zarar veren suclara gore daha
onemli oldugunu kabul ederek degerlendirilmesi gerektigini savunmuslardir.
Ogrenciler bu énem farkini her bir sehir igin verilen su¢ oranlarindan; “cinayete 6,
gaspa (guc kullanarak soygun) 4, darpa (saldiri—siddet-taciz) 5, ev hirsizligina 3,
otomobil hirsizhigina 2 ve hirsizliga (kapkag) 17 olmak {izere yeni bir katsayi
vermiglerdir. Devaminda ise 6grenciler her bir sehrin su¢ oranlarmni verdikleri
katsayilar ile carparak toplamislar ve tablodaki sehirlerin ayri ayr1 su¢ puanlarin
atamislardir. Ogrenciler, elde ettikleri su¢ puanlarina gore ve son bes yildaki sug
egilimlerini de dikkate alarak sehirleri en glivenliden en giivensize dogru siralamis ve
yasadiklar1 ilin bu sehirlerin arasinda en giivenli sehir olup olmadigina karar
vermelerini saglayacak genellenebilir bir model olusturabilmislerdir. Geriye kalan
diger Ogrenci gruplari ise daha basit bir yontemle her bir sehrin ayri ayri sug
oranlarin1 toplayip ortalamasini alarak gilivenlik acisindan siralama yapilmasi
gerektigini savunmuslardir. Ayrica tabloda verilen sehirlerin son bes yildaki sug
oranlarindaki artis veya azalis degisimlerini de goz onilinde bulundurarak sehirleri en

giivenliden giivensize dogru siralama yoluna gitmislerdir.

Sunum asamasinda tiim 6grenci gruplari ortaya koyduklar1 varsayimlarini problemde
verilen tablolar {izerinden ayrintilariyla agiklamaya ve matematiksel iglemlerini

tahtaya yazarak diger gruplardaki arkadaslarma anlatmaya ¢aligmiglardir. Ozetle
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modelleme probleminde 6grenciler; nicel olarak verilen verileri basite indirgeme,
yorumlama, siralama yapma, analiz ederek birlestirme ve nitel veriyi nicel veri ile

iliskilendirebilmislerdir.

Su¢c Problemi model olusturma etkinligi; Ogrencilerin verileri farkli temsil
formatlarinda sunmalarina, farkli varsayimlar ile genellenebilir ve yeni durumlarda
da kullanilabilir bir model olusturmalarina, analiz edilen verilerden yazili bir rapor
hazirlamalarina, grup ¢alismasi yapabilmelerine ve c¢alismanin sonunda ulastiklari
¢oziimleri yazili ve sozlii paylasabilme becerilerini kullanmalarina firsat saglayan bir

etkinlik olmustur.

3.3.6 Ornek Etkinlik 6: Fasulye Problemi
Dersin girisinde dgrencilere ailesinden veya tanidiklarindan ¢iftgilik, seracilik... vb.
gibi bahge isleri ile ugrasan kisilerin olup olmadigi sorulmustur. Bunun Uzerine
siiftaki bazi 6grencilerden ailesinden veya yakinlarindan herhangi birinin ¢iftgilikle
ugrastiklarin1 ve ¢esitli tarim tirlinleri yetistirdiklerini ifade eden cevaplar alinmistir.
Hazirlik asamasinin ardindan iizerinde Fasulye Problemi’nin yer aldigi model

olusturma etkinligi tim 6grenci gruplarina dagitilmistir (Ek—1.6).

Doyle M. nin (2006) ¢alismasindan Tiirkgeye uyarlanan Fasulye Problemi bir model
olusturma etkinligi olup iki bolimden olugmaktadir. Problem bir ¢ift¢inin kuru
fasulye yetistirmek istemesi {lizerine ¢ift¢iler birligine bagvurmasi ile baslamakta ve
ciftciler birligi de giftgiye farkli 151k kosullarinda (giin 1s18inda ve golgede) kuru
fasulye bitkisini dorder siralar halinde yetistirmeleri sonucunda 6, 8 ve 10.
haftalardaki fasulye agirliklarini igeren bir veri tablosu sunmaktadir. Problemin
birinci gorevinde 6grencilerden “giin 1s181inda” ve “gdlgede” tablolarini kullanarak
ciftcinin kuru fasulye yetistirirken en ¢ok iirlinii alabilmesi i¢in tercih etmesi gereken
en uygun 151k kosulunu se¢melerini ve kararlarint mektupla agiklamalar1 istenmistir.
Problemin ikinci gorevinde ise oOgrencilerden veri tablosunda yer almayan 12.
haftaya ait fasulye agirliklarini tahmin etmeleri ve bu tahminlerini nasil yaptiklarimi

aciklayan bir mektup yazmalari istenmistir.

Siirecin devaminda calisma gruplart kendi aralarinda bir siire tartisarak problemi

anlamaya ve hesap makinesi ile gesitli islemler yapmaya baslayarak onlar1 ¢6ziime
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gotiirecek stratejileri gelistirmeye ¢alismuslardir. Ogreci gruplarindan biri ilk gérevde
kuru fasulye yetistirirken en ¢ok iirlinii alabilmek i¢in tercih edilecek en uygun 1s1k
kosulunu genel olarak belirlemek yerine, her sira i¢in en uygun 1sik kosulunun ayri
ayr1 belirlenecegini diistinmiiglerdir. Bir diger 6grenci grubu ise problemde yer alan
giin 15181nda ve golgede yetistirilen 4 sira kuru fasulye bitkisinin farkli tlr fasulyeler
olup olmadigini sormuslardir. Bu durum 6grenci gruplarindan bazilarinin baslangigta
problemi anlama noktasinda zorlandiklarmi ortaya koymaktadir. Ogrenci
gruplarindan ikisi ise her bir siradaki kuru fasulye bitkisinin giin 15181inda ve golgede
ayr1 ayri 6. hafta ile 10. hafta arasindaki (4 haftada) agirlik artis miktarlarina bakarak
toplamiglar ve 2 haftadaki agirlik artis miktarmi (12. haftadaki agirligini tahmin
etmek i¢in) bulmak i¢in ikiye bolmiislerdir. Devaminda 6grenciler gelistirdikleri bu
¢Oziimii giin 1s181inda ve golgede yetistirilen her bir kuru fasulye bitkisi sirast igin
uygulayarak 12. haftadaki tahmini agirlik miktarlarini toplayarak 4 sira oldugundan
dorde bolmiisler ve ortalama agirlik degeri bulmuslardir. Sonug olarak golgede
ortalama agirlik degerinin daha yiiksek olacagimi savunan grup bu 1sik kosulunun
daha verimli olacagini belirtmistir. Diger iki 6grenci grubu ise benzer sekilde hangi
151k kosulunun daha verimli olacagini bulmak i¢in her bir siradaki kuru fasulye
bitkisinin gin 1s1ginda ve golgede ayri ayri 6. hafta ile 10. hafta arasindaki (4
haftada) agirlik artis miktarlarina bakarak biitiin artis miktarlarin1 toplamislardir.
Ogrenciler gelistirdikleri ydnteme gore kuru fasulye bitkisinin golgedeki agirhik artis
miktarlar1 toplaminin giin 1518a gore daha fazla oldugunu belirleyerek en uygun 151k
kosulunun golgede olmasi gerektigini savunmuslardir. Ayrica bu gruptaki 6grenciler
her bir siradaki kuru fasulye bitkisinin giin 1s181nda ve goélgede ayri ayr1 6. hafta ile
10. hafta arasindaki (4 haftada) agirlik artis miktarlarina bakarak toplamislar ve 2
haftadaki agirlik artis miktarin1 bulmak i¢in ikiye bolmiislerdir. Sonu¢ olarak kuru
fasulye bitkisinin her iki 151k kosulunda 12. haftadaki agirliklarini tahmin etmislerdir.
Ogrenci gruplarindan bir digeri ise her bir siradaki kuru fasulye bitkisinin iki farkl
151k kosulunda 12. haftadaki agirliklarini tahmin etmek ic¢in her bir siradaki kuru
fasulye bitkisinin giin 1s181nda ve golgede ayr1 ayri 6. hafta ile 10. hafta arasindaki (4
haftada) agirlik artis miktarlarma bakarak toplamislarlardir. Ogrenciler 10. haftadan
12. haftaya elde ettikleri agirlik ortalamasi kadar artis olacagini savunarak kuru

fasulye bitkisinin her iki 151k kosulunda 12. haftadaki agirliklarin1 tahmin etmislerdir.
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Ayrica 6grenciler ilk gorev igin de 12. hafta ile beraber her iki 151k kosulunda iiretilen
biitiin kuru fasulye bitkisinin agirliklarini toplayarak giin 1s18inda daha verimli
olacagini savunmuslardir. Bir diger grup ise problemin ¢6ziimii i¢in diger gruplardan
farkli olarak her bir sirada yetistirilen kuru fasulye bitkisinin giin 1s18inda ve
golgedeki agirliklarinin haftalara gore degisimini gosteren grafikleri cizerek bu
model lizerinden sonuca ulagsmaya c¢alismislardir. Siirecin devaminda Ogrenciler
grafiklerinde sira—1 ve sira—2’ de yetistirilen kuru fasulye bitkisinin agirliklarinin
haftalara gore degisimini golgede daha iyi oldugunu; diger siralarda ise bu degisimin
giin 151¢1nda daha iyi oldugunu elde etmislerdir. Fakat 6grenciler golgedeki agirlik
artist degisiminin iyi oldugu grafiklerde giin 1s181n1n hemen arkasindan geldigini fark
ettiklerini ve bu nedenle ilk gorev i¢in giin 1s181n1n daha verimli olmasi gerektigini
savunmuslardir. Ogrenciler ikinci gérevde her bir siradaki kuru fasulye bitkisinin her
iki 151k kosulunda 12. haftadaki agirliklarin1 tahmin etmek icin yine olusturduklar
grafiklerden yola ¢ikarak giin 15181 ve golgedeki agirlik artis1 arasindaki farka bakip
bu farkin ayni kalmasi sartiyla agirliklarini arttirip tahminde bulunmuglardir. Farkli
bir model Uzerinden problemi ¢ozmeye calisan bir diger grup ise ilk gérev igin her
iki 151k kosulunda (giin 15181inda ve golgede) her bir siradaki kuru fasulye bitkisinin
ayr1 ayri 6., 8. ve 10. haftadaki agirliklarin1 gegen siireye bolerek bir haftadaki agirlik
artisin1 bulmuslardir. Devaminda ortalama hesaplayarak giin 1s181in1n ortalamasi1 daha
yiiksek ¢iktigindan bu 151k kosulunun daha verimli olacagini savunmuslardir.
Ogrenciler her bir siradaki kuru fasulye bitkisinin her iki 151k kosulunda 12. haftadaki
agirliklarinin tahmin edilmesini isteyen ikinci gorevde ise ilk gorevden elde ettikleri
haftalik agirlik artist miktar1 ile 12’yi carparak (12. hafta oldugu i¢in) sonuca

ulagmiglardir.

Sunum asamasinda problem akilli tahtadan gdsterilmis ve 6grenci calisma gruplari
gelistirdikleri modellerini problemde verilen tablolar iizerinden ayrintilariyla
aciklamaya ve matematiksel islemlerini tahtaya yazarak diger gruplardaki
arkadaslarina anlatmaya ¢alismislardir. Her bir grup problemi ¢6zmek i¢in birtakim
varsayimlar ortaya koymus; matematiksel acidan ¢oziim getirmeye ve gercek yasam

sonucunu bulmaya ¢alismstir.

Sonu¢ olarak Fasulye Problemi ogrencilerin metin ve tablo seklinde sunulan
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matematiksel ve bilimsel bilgiyi yorumlama; basit veri tablolarin1 okuma; verileri
analiz etme ve temsil etme; varsayimda bulunma, analiz edilen verilerden yazili
rapor hazirlama; grup ¢alismasi yapabilme ve calismanin sonunda ulastiklari

¢oziimleri yazili ve sozlii paylasabilme becerilerini kullanmasina firsat saglamistir.

3.4 Asil Uygulama ve Odak Gruplarm Secimi

On c¢alisma siireci tamamlandiktan sonra arastirmacinin smif igi gdzlemleri, grup
raporlar1 ve 6grenci sunumlari sonrasinda ¢alismada yer alacak bir Ust—performans
ve bir alt—performans grubu amacgli érnekleme yontemi ile belirlenmistir. Amaglh
ornekleme yontemleri, tam anlamiyla nitel arastirma gelenegi i¢inde ortaya ¢ikmistir
ve zengin bilgiye sahip oldugu diisiinlilen durumlarin derinlemesine ¢alisilmasina
olanak vermektedir (Patton, 2002; aktaran Glesne, 2013). Bu anlamda, amacgh
ornekleme yontemleri pek ¢ok durumda, olgu ve olaylarin kesfedilmesinde ve

aciklanmasinda yararli olur (Yildirim ve Simsek, 2016).

Amagli 6rnekleme yontemlerinden Olcit 6rnekleme ise dnceden belirlenmis bir dizi
Olciitii karsilayan biitlin durumlarin calisilmasidir. Burada sozii edilen 6l¢iit veya
Olciitler arastirmaci tarafindan olusturulabilir ya da daha onceden hazirlanmis bir
Olctit listesi kullanilabilir (Yildirim ve Simsek, 2016). Bu baglamda arastirmacinin
calismaya yon verebilecek oOlgiitleri belirlemesi ve bu dlgiitlere uygun katilimeilar
se¢cmesi Onem tasimaktadir. Bu arastirmada 8. sinif 6grencilerinin akademik basari
diizeylerine gore model olusturma sireclerinin incelenmesi hakkinda derinlemesine
calisilip bilgi edinmek amaciyla, her biri tiger 6grenciden olusan bir alt—performans
ve bir Ust—performans iki odak grup su 6lgiitler dogrultusunda belirlenmistir. Aday

gruplardaki 6grencilerin;

(1) Birlikte uyum icinde calisabilmesi,
(2) Probleme grup olarak ¢dziim getirebilmesi,
(3) Diisiincelerini  6zgiirce ifade edebilen, konuskan ve Ozgiliveni yiiksek

olmasina dikkat edilmistir.

Ust—performans ve alt-performans grup iiyelerinin gercek isimleri yerine farkli
isimler kullanilmis olup bu 6grencilerin akademik basar1 diizeylerini gosteren bilgiler

Tablo 4’te gosterilmistir.
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Tablo 4: Arastirma Gruplarina Ait Bilgiler

4.Smmif 5.Smif 6.S1mmif 7.S1mmf 8.Simif 8.Simif

Gruplar Ogrenci Cinsiyet AY. AY AY. AY Yy.S. Yy.S. Genel
Isimleri S.0. S.0. S.0. S.0. AN.O. MN.o. Ortalama
- Betil Kiz 97,29 97,83 98,77 99,12 98,89 99,16 98,51
Ust
Performans Isilay Kiz 95,01 98,45 98,61 99,13 99,30 100 98,42
Grubu
Zehra Kiz 97,67 98,00 08,27 98,10 99,21 99,16 98,40
Utku Erkek 91,43 95,54 93,65 95,98 98,5 96,16 95,21
Alt
Performans Okan Erkek 93,10 93,18 92,46 93,62 98,25 100 95,10
Grubu
Nisa Kiz 91,82 91,68 92,07 94,98 96,41 98,66 94,27
AY.S. O. : Agirliklh Y1l Sonu Ortalamasi

Yy.S.AN.O. :Yanyi sonu Agirlikli Not Ortalamasi
Yy.S. M. N. O. :Yanyil sonu Matematik Dersi Not Ortalamas1
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3.5 Veri Toplama Araglar

3.5.1 Model Olusturma Etkinligi: Atatiirk Amt1 Problemi
Atatiirk Amiti Problemi (EK-2) bir model olusturma etkinligi olup problem iki
bolimden olusmaktadir. Tekin Dede’nin (2015) calismasindan revize edilerek
yeniden yapilandirilan problemde Izmir’in Buca ilgesinde bulunan, kayaliklar
tizerine piiskiirtme beton teknigiyle ti¢ yilda yapimi tamamlanan, tilkemizin en blylk
diinyanin ise 10. biiyiik anit projesi olan Atatiirk Aniti (ger¢ek uzunlugu 40 metre)
resmi yer almaktadir. Ayrica problemde zamanla yagmur ve giinesin etkisiyle
yipranan anit lizerinde 6zel dagcilik ekibince yapilan bakim c¢aligmalarindan resimler

yer almaktadir.

Problemin “birinci gorevinde” ogrencilerden, verilen resimler 1giginda Atatiirk
Aniti’min yiiksekligini hesaplamalar: ve bunu nasil bir yontem kullanarak yaptiklarini
aciklamalar1 istenmistir. “fkinci gorevde” ise bu anitin heykeltirasmin (Harun
Atalayman) bir sonraki projesinde gergek anitin boyutlarina uygun olarak devasa bir
Atatiirk heykeli (ayaklarindan basina kadar tiim viicudu igine alan) yapmak istedigi
ifade edilmistir. Bu noktada ogrencilerden bu heykelin tiim boyunun uzunlugunu
bulmamiza yarayan bir yontem veya modeli gelistirmeleri ve kullanilan bu yontemi
bir mektupla ayrintili bir sekilde yazarak agiklamalari istenmistir. Atatlrk Anit

Problemi;

e Ogrencilerin metin ve resim seklinde sunulan bilgiyi okuma ve yorumlama,

e Verilen resimleri analiz etme,

e Olg¢me islemi yapma,

e Varsayimda bulunma,

e Karsilastirma yapma ve oranlama,

e Elde edilen verilerden model olusturma,

e Grup calismasi yapabilme ve ¢alismanin sonunda ulastiklar1 ¢oziimleri yazili
ve szl paylasabilme becerilerini kullanmalarina olanak saglayan bir model

olusturma etkinligidir.

Caligmanin basinda odak grup calismasinda yer alan dgrencilere, problemi tanitmak

amaciyla gokyiiziinden drone kamera ile ¢ekilmis Atatiirk Aniti gorselinin yer aldig
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kisa bir video izlettirilerek modelleme probleminde istenen gorevlerin ne olabilecegi
hakkindaki diistinceleri sorulmus ve 6grenciler de anitin yiiksekliginin istenebilecegi
tahmininde bulunmuslardir. Bu asamadan sonra 68rencilere “Atatiirk Aniti Problemi”
model olusturma etkinligi dagitildiktan sonra Ogrencilerden problem {izerinde

beraber ¢aligarak gorevleri yerine getirmeleri istenmistir.

3.6 Veri Toplama Yodntemi

Bir durum calismast olan bu aragtirmada veriler odak grup goriismesi yontemiyle
toplanmistir. Alt1 hafta siiren 6n c¢aligsma siireci tamamlandiktan sonra ilgili siniftan
amagli ornekleme yontemiyle secilen ve tiger 6grenciden olusan iki grup Sekil 21°de
gosterilen sinif ortaminda 1, 2 ve 3 numaral yerlerde oturmuslardir. Uygulama,
ogrencilerin programdaki matematik ders saati icinde, kendi siniflar1 yerine o ders
saatlerinde bos olan fen laboratuarinda gergeklestirilmis ve gruplar arka arkaya ve
sirayla uygulamaya alinarak Atatlrk Aniti Problemi model olusturma etkinligi
lizerinde ¢aligmalar1 istenmistir. Odak grup gorlismesine baslamadan Once
Ogrencilere yapilacak olan c¢alismanin ortaokul matematik egitimine katkisi
vurgulanarak, gergek isimlerinin kullanilmayacagi belirtilmis ve siirecin sonunda
herhangi bir not ile puanlandirmanin yapilmayacag ifade edilmistir. Gruplarin
calismalarinin her ikisi de yaklasik 40 dakika siirmiis olup tiim siire¢ video ve ses
kaydma alinmistir. Ayrica Ogrencilerin ¢alisma kagitlar1 ve raporlart diger veri

kaynaklar1 olarak toplanmaistir.

Pencereler

Uygulama
Yapilan
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e

2

e L MV

Sekil 21: Veri Toplanan Sinifin Yapisi ve Oturma Diizeni
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Video ve ses kayitlar1 yazili olarak ¢oziimlenmis ve 6grencilerin ¢alisma kagitlariyla
beraber nitel olarak analiz edilmistir. Veri toplanan smifin yapisi ve oturma duzeni

Sekil 21°de gosterilmistir.

Aragtirmada veri toplama yontemi olarak, bir grubun herhangi bir konuyu nasil
tartistigini ve siireg igerisinde ¢oklu bakis agilarinin nasil ortaya koydugunu anlamak
amaciyla odak grup goriismesi kullanilmistir (Glesne, 2013). Birebir yapilan
goriismelerin tersine odak grup goriismesi siirecinde kisiler bir taraftan grubun diger
tiyelerinin diisiincelerini 6grenirken onlara ilave yorumlar yapmak suretiyle yeni
diisiince ve fikirlerin ortaya ¢ikmasina saglamaktadir. Buradaki amag, katilimecilarin
olaylara bagka birinin penceresinden de bakabilecegi yeni durumlar yaratarak saglikli
ve yeni verilere ulagsmaktir (Patton, 2002; aktaran Merriam, 2013). Odak grup
caligmalarinda Eraslan (2011) 6grencilerin oturma pozisyonu olarak bir sirada ¢izgi
seklinde bir oturma bi¢iminden ziyade birbirlerinin yliziinii gorecek sekilde bir
masanin (iki sira birlestirilerek olusturulabilir) ii¢ yaninda yer almalar1 saglanarak

oturtulmasi gerektigini vurgulamistir.

3.7 Verilerin Analizi

Bu arastirmada butuncul ¢oklu durum (multiple case study) deseni kullanilmistir. Bu
desende her bir durum kendi icerisinde biitiinciil olarak ele alinir ve daha sonra
birbiriyle karsilastirilarak incelenir (Yildirnm ve Simsek, 2016). Bu calismadaki
coklu durum ise 8. smif Ogrencilerinden akademik basar1 diizeylerine gore
olusturulan tiger kisilik alt-performans ve Ust—performans gruplaridir. Bir durum
caligmasinda analiz, durumun ve ortamin detayl bir sekilde betimlenmesine baglidir
(Cresswell, 2013; aktaran Sahin, 2014). Bu nedenle akademik basar1 diizeylerine
gore calismada yer alan 8. siif 6grencilerinin Atatiirk Aniti Problemi’nin ¢0zimii
sirasinda gelistirdikleri matematiksel diislinceler ve ortaya koyduklar1 cevaplarin
yazili raporlart betimsel analiz yontemiyle ¢oziimlenmistir. Betimsel analizde elde
edilen veriler daha 6nceden belirlenen temalara gore 6zetlenir ve yorumlanir. Veriler
arastirma sorularinin ortaya koydugu temalara gore diizenlenebilecegi gibi gériisme
ve gozlem siireclerinde kullanilan sorular ya da boyutlar ele alinarak da sunulabilir.
Bireylerin goriislerini yansitmak amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer verilir. Bu
tiir analizde amag¢ elde edilen bulgular1 diizenlenmis ve yorumlanmis bigimde

okuyucuya sunmaktir. Bu amagla elde edilen veriler 6nce sistematik ve agik bigimde
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betimlenir daha sonra yapilan bu betimlemeler agiklanir ve yorumlanir. Neden—sonug
iligkileri irdelenir ve birtakim sonuglara ulasilir. Betimsel analiz dort asamadan
olusur:

(1) Betimsel analiz i¢in bir ¢er¢eve olusturma,

(2) Tematik ¢er¢eveye gore verilerin islenmesi,

(3) Bulgularin tanimlanmasi ve

(4) Bulgularin yorumlanmas: (Yildirim ve Simsek, 2016).

Bu amagla odak grup goriismesinde yer alan ortaokul 8. sinif 6grencilerinin model
olusturma etkinligi iizerindeki diistinme siirecleri Eraslan (2011) tarafindan Tiirkgeye
adapte edilen, Blum ve Ferri (2009) tarafindan gelistirilen modelleme olusturma
stireci kullanilarak analiz edilmistir (Sekill4). Bu stire¢ problemi anlama, model
olusturma, matematik kullanimi ve sonucun raporlastirtimasini igeren dort agamayi
icermektedir (Eraslan, 2011). Analizlerin sirecinde her bir odak grubun
matematiksel modelleme siiregleri incelenmis, gruplarin  model olusturma
stirecindeki asamalar1 sirastyla belirlenmis ve akademik basari diizeylerine gore
gruplarin model olusturma siiregleri karsilastirilarak farkliliklart nedenleriyle birlikte

ortaya konulmustur.

3.8 Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Merriam (2013) nitel arastirmalarin veri toplama ve analiz asamalarinin baslica
aracini insan olarak gOrdiigiinii ifade ederek; arastirmacinin gézlem ve goriismeler
araciligiyla gercek hakkindaki yorumlara dogrudan ulasabilecegini belirtmektedir.
Okuyucu, arastirmanin verilerine yorum katilmamis haliyle okuma firsati elde ederse
daha sonra aragtirmacinin ulastig1 sonuclar1 bu verilere gore degerlendirme firsati
elde edebilir (Yildinm ve Simsek, 2016). Bu nedenle Creswell (2013) nitel bir
calismada gecerlilik ve giivenirlilik Slgiitlerinin bilimsel bir ¢alisma i¢in edebi bir
bi¢imde ifade edilmis ikna edici anlati olarak ortaya koymak oldugunu belirtmistir
(Merriam, 2013). Ayrica Lincoln ve Guba (1985) ise bulgularin arastirmaci ve
katilimcilar arasinda nakledilebilir olduguna emin olmak i¢in yogun bir betimlemeye
ithtiya¢ duyuldugunu, arastirmacinin verinin degerini belirlerken objektifliginden
ziyade onaylanabilirlige onem verdigini ifade ederek hem giivenilebilirlik hem de
onaylanabilirligin  aragtirma siirecinin  denetlenmesi yoluyla belirlendigini

aciklamistir (Cresswell, 2013). Dogru bilgiye ulasma konusunda gereken dnlemlerin
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alinmasi (gecerlilik) ve aragtirma siirecini ve verileri agik ve ayrintili bir bicimde; bir
baska arastirmacinin degerlendirmesine olanak verecek bigcimde tanimlamasi
(gtivenirlilik), nitel bir aragtirmanin karsilamasi gerecken onemli beklentilerindendir
(Merriam, 2013). Nitel arastirmada arastirmaci i¢in 6nem teskil eden asil durum
calismanin giivenilir ve gecerli olduguna okuyucuyu ikna ederek arastirmacinin
objektif davrandigina inandirmaktir. Nitel arastirmalarin “dogruyu ve gergegi”
yakalayamayacaklar1 bilinen bir sey olmasina ragmen nitel bir arastirmaci olarak,
bulgularin “inanirliligini” arttirmak i¢in kullanilabilecek bir dizi strateji mevcuttur”
(Merriam, 2013). Ancak bu onerileri nicel arastirmada geleneksel olarak kabul géren
ve Onemli deger Olciitleri olarak 6n plana ¢ikarilan gegerlik ve giivenirlik kavramlari
cergevesinde degil nitel arastirmanin dogasina uygun olabilecegini diisiindiikleri
alternatif kavramlarla yapmaktadirlar (Yildirrm ve Simsek, 2016). Lincoln ve
Guba’nin (1985), i¢ gecerlik yerine inandwricilik, dis gegerlik yerine aktarilabilirlik
kavramlarini, i¢ glvenirlik yerine tutarlilik ve dis giivenirlik (tekrar edilebilirlik)
yerine ise teyit edilebilirlik kavramlarini kullanmay1 tercih etmektedirler (Y1ildirim ve
Simsek, 2016). Erlandson, Harri, Skipper ve Allen (1933);

o Icgecerliligi (inandiricilik); uzun siireli etkilesim, derinlik odakli veri
toplama, gesitleme (triangulation), uzman incelemesi,

o Dus gecerliligi (aktarilabilirlik/transfer edilebilirlik); ayrintili betimle ve
amacli 6rnekleme se¢imi,

o ¢ giivenirliligi (tutarhilik); tutarlihik incelemesiyle ve

o Dug giivenirliligi (teyit edilebilirlik) ise; teyit incelemesi yontemleri ile

saglanabilecegini belirtmislerdir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Creswell (1998) ise giivenilirligi saglamak amaciyla dikkat edilmesi gerekilen sekiz
ozelligin oldugunu belirtmistir. Bu sekiz 6zelligi; (1) uzun stireli etkilesim ve siirekli
gbzlem, (2) ¢esitleme (liggenleme), (3) akran incelemesi ve sorgulamasi, (4) olumsuz
durum analizi, (5) arastirmacinin 6nyargilarinin agiklamasi, (6) katilimer teyidi, (7)
zengin ve ayrintili betimleme, (8) dis denetim (incelemesi) seklinde tanimlamistir.
Nitel bir arastirma i¢in yukarida belirtilen 6zelliklerden en az ikisinin saglanilmasi
durumunda yapilan caligmanin gilivenilir ve gegerli oldugu belirtilmistir (Creswell,
1998). Yapilan bu ¢alismada yukarida belirtilen sekiz 6zellik i¢in yapilan giivenirlilik
ve gecerlilik islemleri agsagida sunulmustur:
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Veri toplama agsamasina uygun ve yeterli katilim olarak arastirmaci uzun siireli
etkilesimde bulunarak alan icerisinde katilimcilar ile giiven olusturmayi, kiiltiirii
O0grenmeyi, arastirmacilar ve bilgi veren Kkisiler tarafindan ortaya konan
saptamalardan kaynaklanan yanlis bilgilerin kontrol edilmesini saglamak
inandiriciligr arttirma yollarindan biridir (Creswell, 2013). Bu c¢alismada arastirmact
2017-2018 egitim—o6gretim yilinda calismanin yapildigi 8D sinifinin matematik
dersi Ogretmeni oldugundan veri toplama siirecine kadar zaten Ogrenciler ile
etkilesim i¢inde bulunmustur. Ayrica odak grup c¢alismasi 6ncesinde Ogrenciler ile
alt1 hafta boyunca her hafta farkli model olusturma etkinliklerinin uygulandigi bir 6n
calisma yapilmig ve bu siirecte katilimcilar ile giiven ortam1 olusturulmustur. Ortaya
konan bulgularin dogruluk ve gercekliginin kontrolii i¢in birden fazla arastirmaci,
coklu veri kaynagi ya da c¢oklu veri toplama yonteminin kullanilmasi olarak
tanimlanan c¢esitleme (triangulation) inandiriciligl arttirmanin bir diger yoludur
(Merriam, 2013). Bu amagla 6n ¢alisma ve odak grup goriismesi stresince simnif igi
gbzlemleri, 6grenci calisma sayfalari, video ve ses kayitlar1 seklinde ¢esitli veri
kaynaklarina basvurulmustur. Literatlir taramasi yapilarak elde edilen kaynaklar
incelenmis ve dokiiman analizi yapilmistir. On calisma siiresince ise smif igi
gozlemler yapilarak gézlem notlar1 elde edilmis ve uygulanan model olusturma
etkinligi sonucunda elde edilen grup raporlari incelenmistir. Ayrica asil ¢aligmada
odak grup gorlismesi yapilarak 6grencilerin model olusturma etkinligi Uzerindeki
diisiinme siiregleri ses ve video kaydina alinmis, ¢oziimlenmis ve raporlastirilmistir.
Stire¢ esnasindaki 6grenci ¢alisma kagitlari, video ve ses analizleri ve sonug raporlari
veri ¢esitlemesi yoluna gidilerek analiz edilmistir. Arastirmanin deseninden toplanan
verilere, bunlarin analizine ve sonuglarin yazimina kadar olan siireclere elestirel bir
gozle bakma ve aragtirmaciya geri bildirimde bulunma olarak tanimlanan uzman
incelemesi inandiriciligr arttiracak bir diger stratejidir (Yildirim ve Simsek, 2016). Bu
nedenle arastirma suresince alan egitimcisi ve nitel ¢alisma konusunda deneyimli bir
uzmanla diizenli olarak haftalik degerlendirme toplantilar1 yapilmstir. Asil uygulama
oncesinde model olusturma etkinliklerinin uygulandigi 6n ¢aligmalar sirasinda
karsilagilan aksakliklar tartigilarak giderilmis, c¢alisma raporlar1 incelenmis,
degerlendirilmis ve gerekli yerlerde yeniden diizenlemeler yapilmistir. Bu sekilde bir
baska bakis acisi ile geri bildirimde bulunularak arastirma deseni, veri toplama ve

analizi, sonuglara ulasma ve yorum asamalarinda arastirmanin gegerli ve tutarl
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olunmasina katkida bulunulmasi saglanarak aragtirmanin inandiriciligi arttirilmaya

calistlmistir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Nitel ¢alismada dis gegerlilik (genellenebilirlik) yerine kullanilan aktarilabilirlik
(transfer edilebilirlik), arastirma sonuglarinin  dogrudan benzer ortamlara
genellenemeyecegi; ancak bu tiir ortamlara sonuglarin uygulanabilirligine iliskin
gecici yargilara ulasilmasi ve test edilecek denenceler anlamina gelmektedir. Nitel
arastirmanin sorumlulugu olan elde ettigi sonug¢larin benzer ortamlara aktarilabilirlik
degerini ortaya koymak amaciyla ayrintili betimleme ve amacli drnekleme yontemi
kullanilmaktadir (Yildirnm ve Simsek, 2016). Aktarilabilirligi saglamak amaciyla
ayrintilt betimleme stratejisi kullanilmasi; zengin ve yogun tanimlama, ortamin ve
katilimcilarin tanimlanmasi kadar katilime1 goriismelerinden, arastirma notlarindan
ve dokiimanlardan yapilan alintilar bigiminde sunulan uygun kanitlarla desteklenen
bulgularin detayli tanimlanmasi anlamina da gelmektedir (Merriam, 2013). Bu
calismada aktarilabilirligi saglamak amaciyla ayrintili  betimleme stratejisi
kullanilmis, zengin ve derinlikli olarak ortam ve katilimecilar tanimlanmistir.
Ogrencilerin ¢alisma siiresince model olusturma etkinliginde, model olusturma
sireclerine yonelik diisiince ve yaklasimlari, arastirma notlarindan ve
cozumlemelerden dogrudan alintilarla desteklenerek bulgular ortaya konulmus ve
oncelikle gerceklestigi sekilde 6zetlenerek agiklanmis, daha sonra Sekill4’teki Blum
ve Ferri’nin (2009) modelleme dongiisti kullanilarak analiz edilmis ve betimlenerek
yorumlanmigtir. Ayrica 6n ve asil ¢alismanin gergeklestigi ortam sirastyla Sekil 20
ve Sekil 21°de gosterilerek ortam hakkinda bilgi verilmistir. Bu sayede verilerin elde
edildigi ortamin okuyucunun zihninde daha iyi canlandirilmast ve bu ortamda elde
edilen verilere gore olusan sonuglart benzer ortamlardaki c¢alisma sonuglarina
genellenebilmesi saglanmistir. Aktarilabilirligi arttirmak amaciyla kullanilan bir
diger strateji ise ¢cogunluk hakkinda genel dogrunun ne oldugunu bulmak yerine,
dikkatli ve titiz bir bicimde belirli ya da 6zgiin olani, derinligine anlamak amaciyla
tek durum veya kiiglik tesadiifi olmayan, maksatli bir 6rnekleme se¢me olarak
tamimlanan amacgli 6rnekleme yontemidir (Merriam, 2013). Calismaya katilan tiger
kisilik iki odak gruptaki 6grencilerin se¢imi amaglh 6rnekleme yontemiyle yapilarak
benzer ortamlara ve siireglere iliskin anlayis olusturulmasi ve arastirmacilarin kendi

uygulamalarina daha deneyimli ve bilingli yaklagsmalar1 saglanmustir.
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DORDUNCU BOLUM

V. BULGULAR

Bu bolimde akademik basar1 diizeylerine gore alt—performans ve ust—performans
grubu olarak belirlenen ve odak grup ¢alismasinda gorev alan 8. sinif 6grencilerinin
model olusturma etkinligi (zerindeki, matematiksel diisiince ve yazili islem yoluyla
ortaya koyduklar1 biligsel aktiviteleri, model olusturma siirecindeki asamalar goz
Ontine alinarak incelenmistir. Bu amagla her bir grubun model olusturma siireci Blum
ve Ferri’nin (2009) Sekil 14°’te gosterilen modelleme dongiisii kullanilarak analiz

edilmistir.

4.1 Alt Performans Grubuna iliskin Bulgular

Alt—performans grubu olarak belirlenen odak grup c¢alismasinda yer alan
Ogrencilerin, matematiksel diisiince ve yazili islem yoluyla ortaya koyduklar1 model
olusturma siirecleri ve bu siireglerin her bir asamasi gerceklestigi sirayla asagida
sunulmustur. Grup i¢inde yer alan 6grencilere gergek olmayan Nisa, Utku ve Okan

isimleri verilmistir.

4.1.1 Model Olusturma Siirecleri

4.1.1.1 Problemi Anlama (1. Gérev)

Ogrencilere izletilen kisa videonun ardindan (izerinde Atatiirk Aniti Problemi’nin yer
aldigi model olusturma etkinligi dagitilmistir. Alt—performans grubu o6grencileri
problemi bireysel olarak okuduktan sonra aralarinda ilk olarak su sekilde konusmaya

ve tartigmaya baglamiglardir:

Okan: Bence alttan gegcen metroya gore yapabiliriz... Sur[a]da gérdiigiimiiz...
Metronun boyu var...

Nisa: Ama bu resme gore diyo[r]...Or[a]daki resme gbre demiyo/r/...

Okan: Bak metronun boyu...

Utku: Ama hi¢ metronun boyunu bilmiyoruz ki...

Nisa: Hi!...

Okan: Kanka... Metronun boyu ne kadar olabilir en fazla... 7ki araba...

Utku: Yaal... Su adam 1.70 olsa... Sur[a]dan élcelim iste...

Okan: Araba senin boyun...

Utku: Su adam 1.70’se... Yanil... (sol alt gorseldeki dagci ekibindeki insan)
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Nisa: Bi[r] adam var gérmuyo[r] musun?

tku: Tamam... Bur[a]dan sayalim iste...

isa: Nasi[l] say[a]ca/ksi/n?
Utku: Su adam bu kadar mi?(sol alt gorseldeki dagct ekibindeki insam kalemiyle
isaretleyerek gorsele bundan kag tane sigabilecegini kalemiyle ¢izerek sayiyor)
Okan: O kadar az olabilir mi?
Nisa: Bence yanls...
Okan: Bence sey yapmaliyiz dedigim gibi metrodan... IKi tane arabay iist iiste
koyunca... Az dur az dur...
Nisa: Metro bur[a]da yok ki... Bu resme gore diyo/r/lar... (Problem kdgidindaki
gorselleri gostererek).
Utku: 13 carpi 1.70° i buldum...
Okan: Eeel... Gasterdi ya... Bosuna mi gosterdi ya...(Videoyu kastederek).
Nisa: Ama bu resme gore diyo[r]...
Okan: Orfa]daki, yanindaki evlerden falan...

Yukaridaki alintilardan anlasilacagi tizere Ogrenciler ilk Once problemi anlamaya
caligmiglardir. Bu noktada anitin yiiksekligine ulasabilmek icin “insanlara gore” mi
yoksa siirecin basinda gosterilen videodaki “metroya gore” mi bir ¢éziim olmasi
gerektigini tartigmaktadirlar. Gruptaki 6grencilerden Nisa, grup arkadasinin “Bence
alttan gecen metroya gore yapabiliriz” fikrine kars1 “Metro bur[a]da yok ki... Bu
resme goOre diyo[r]lar” ifadesiyle problemin c¢o6zimdinin uygulamanin basinda
gosterilen videoya gore degil problem kagidindaki verilen bilgilerin ve gorsellerin
kullanilarak yapilmasi gerektigine vurgu yapmistir. Ayrica lstteki konusmalardan
ogrencilerden Utku, dagci ekibindeki insanin boyunu tahmini olarak “Su adam
1.70’se” seklinde ifade ederek bu insan boyunu bir birim olarak kullanmis ve
devaminda ise dagci ekibindeki insandan anitta ka¢ tane oldugunu “bur[a]dan
sayalim igte” diyerek bulmaya g¢alisarak “13 ¢arpt 1.70° i buldum” seklinde ifade

etmistir. Problemi anlama sireci 6grenci grubunun asagidaki konusmalari ile devam

etmistir:
Nisa: Aaa!... Bayrak direginin uzunlugu... Ne kadar olabilir ki?
Okan: Tamam bak[ay]im...Ben bunu okumugstum ya...Hum!...
Nisa: Az bi[r] ver...
Utku: 22,1 olabilir mi ya?... (calisma kagidina islem yaparak).
Nisa: Nasifl] yaptin?...
Utku: 7,70’le 13’ii carptim...
Okan: 1,70’den mi hesapladin? ... (dagci ekibindeki insanin boyunu kastederek).
Utku: Hi hu...
Okan: Ama adam dik durmuyo[r] ki or[a]da... Boyle duruyo[r]... (sol alt gdrseldeki

dagct ekibindeki insanmin anit iizerindeki durus seklini kastederek grup arkadaslarina
gosteriyor).
Utku: Olsun... Sonucta tutunuyo[r] ya oraya...
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Okan: Ne bifley]lim...

Yukaridaki alintilardan, baslangigta gruptaki Ogrencilerden Nisa’nin “bayrak
direginin uzunlugu * ifadesi ile anitin yiiksekligine ulasabilmek i¢in bayrak diregine
dikkat c¢ektigi goriilmektedir. Fakat siirecin devaminda gruptaki ogrencilerden
Utku’nun “22,1 olabilir mi ya?” ifadesiyle problemi bireysel olarak ¢ézme ¢abasi
igerisinde oldugu ve buna karsilik grup arkadaslarindan Nisa’nin da “Nasi/l]
yaptin?” sorusuna karsilik Utku’'nun “1,70’le 13’ ¢arptim” diyerek yaptigi
matematiksel islemi arkadasina ifade etmeye ¢alistig1 anlasilmaktadir. Devaminda ise
gruptaki 6grencilerden Okan “1,70°den mi hesapladin?” sorusuyla arkadasina, dagci
ekibindeki insanin boyunu kastederek, bu sekilde mi tahmin ettigini sormus ve
arkadasi Utku da “Hi: hr” diyerek arkadasinin bu sorusunu olumlu anlamda
cevaplamistir. Grup arkadasmmin bu cevabi karsisinda Okan’in “Ama adam dik
durmuyo/r/ ki or[a]da... Boyle duruyo[r]* ifadesiyle, sol alt gorseldeki dagci
ekibindeki insanin anit lizerindeki durus seklini gostererek, arkadasinin bu tahminini
sorguladigi ve Okan’m bu disiincesine karsilik Utku’nun ise “Olsun... Sonu¢ta
tutunuyo[r] ya oraya” diyerek tahmininin dogru olabilecegini ifade etmeye ¢alistig
anlasilmaktadir. Arkadasiin bu cevabi karsisinda Okan ise “Ne bi[ley]lim” diyerek
bu surecte arkadagmin, dagci ekibindeki insanin boyu i¢in kullandigi tahmini
degerden emin olamadigini grup arkadaslarina agiklamaya caligmaktadir. Bundan
sonra ilerleyen sirecte ise alt—performans grubu 6grencileri arasindaki konusmalar

su sekilde devam etmistir:

|Z

isa: Bence bayrak direginin uzunlugundan yapabiliriz...

tku: Ner[e]den bil[e]ce/ksi]n bayrak direginin seyini... (uzunlugunu kastederek).
isa: Okuldaki bayrak direginin uzunlugu ne kadar? Huu! ...

kan: Kacinct kata geliyo[r]?... 2’ nin Ustline geliyo/7/ ...

Nisa: Gidip 6lcelim mi?

Okan: Ooo!... Ugras simdi...

-

pd

o

Yukaridaki alintilar gosteriyor ki gruptaki Ogrencilerden Nisa, “Bence bayrak
direginin uzunlugundan yapabiliriz” diyerek anitin yiiksekligine ulasabilmek igin
tekrar bayrak diregine dikkat ¢ekmistir. Ayrica bu 6grencinin “Ne kadar olabilir ki”
ifadesinden diregin uzunlugunu sorguladigi ve bu asamada grup arkadaglar ile
problemi ¢6zmek i¢in bayrak direginin uzunlugunu kullanip kullanamayacaklarini

tartistiklar1 anlasilmaktadir.

Utku: Bence bu adamlara gore yap[a]ca/g:/z...
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Nisa: Bence de... CUnku bi[r] tane saman seyi vard:... Or[a]daki bi[r] seye
goreyapmustik...

Okan: Neye?...

Nisa: Or[alda kiz vard: ona gore...

Okan: He! Dogru... Kiza gore...

Utku: Adamin boyuna gore yapalim ilk basta...

Okan: Dur bifr]de... Kullanabilecegimiz seylere bakalim mi énce? ...

Nisa: Hic bi[r] sey kullanamiyoruz ki...

Ustte verilen alintilarda ise gruptaki dgrencilerden Nisa, “Bi[r] tane saman seyi
vardi... Or[a]daki bi/r] seye gore yapmistik... Or[a]da kiz vardr ona gore” ifadeleri
ile 6n hazirlik egitimi asamasinda kullanilan ornek etkinliklerde yapilan Saman
Balyast Problemi’nden elde ettigi deneyimi kullanarak gorsellerdeki insanlardan
sonuca ulasabilecekleri fikrini ortaya koymaya g¢aligmistir. Ayrica bu siiregte ayni
ogrencinin “Hi¢ bi[r] sey kullanamiyoruz ki’ ifadesi, problemde nicel bir verinin
olmamasindan dolayi, 6grencilerin problemi anlama noktasinda baslangigta zorluk

yagsamalarina neden oldugunu da ortaya koymaktadir.

Yukarida verilen alintilar genel olarak degerlendirildiginde &grencilerin model
olusturma slrecinin basinda problemi anlamlandirmaya galistiklar1 goriilmektedir.
S6z konusu asamada 6grenciler anitin yliksekligine ulagabilmek igin 6zellikle dage1
ekibindeki “insanlara gore” mi ya da videoda gosterilen “metroya gore” mi yoksa
problemdeki gorselde verilen “bayrak direginin uzunlugu” na gére mi bir ¢oziim
olmast gerektigine karar vermeye calismiglardir. Daha sonra &grencilerden Utku
“Adamin boyuna gére yapalim ilk basta” ifadesiyle problemde yer alan gorsellerdeki
dagcr ekibindeki insanlardan yola ¢ikarak ¢oziime baslamalari gerektigini ifade

etmektedir.

4.1.1.2 Model Olusturma (1. Gorev — 1. Varsayim)

Model olusturma asamasinda problemi ¢6zmeye odaklanan alt—performans grubu

Ogrencileri siirece asagidaki konusmalar ile baglamaktadir:

Utku: Tamam... Su adamin boyundan hesaplayalim...

Nisa: Adamin boyunu tahmin ed[e]ice/gi]z ama...

Utku: Tamam /.70 iste... Normal bir ortalama bi[r] insan boyu...

Okan: Benim boyum 1.53...

Utku: Normal bi[r] insan boyu... Sen daha kiiciiksiin...

Okan: Sen normal bi[r] insan misin?... Tamam, 1.70 den hesapla o zaman...

Utku: 73... Bu adamin boyundan kag tane oluyo[r] burada...(Sol alt gérselde anitin
boyunda kalemle birimler ¢izerek)... Sur[alda 1 desek...13...
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Yukaridaki alintilar gosteriyor ki alt—performans grubu 6grencileri birinci gorevde
istenen anitin yiiksekligine ulasabilmek icin gorsellerde verilen dagci ekibindeki
insanlar iizerinden bir model gelistirmeye calismaktadirlar. Ilk 6nce gruptaki
ogrencilerden Utku “Su adamin boyundan hesaplayalim” diyerek siireci baglatmistir.
Devaminda ise grup arkadaslarindan Nisa, “adamin boyunu tahmin ed[e]ice/gi]z
ama” diyerek ortalama bir insan boyunu tahminde bulunmalar1 gerektigini
belirtmekte ve 6grencilerden Utku ise “Tamam... 1.70 iste... Normal bir ortalama
bi[r] insan boyu” diyerek tahminlerini ortaya koymuslardir. Ayrica yine
ogrencilerden Utku gorseldeki dager ekibindeki insani bir birim olarak kabul edip
“Bu adamin boyundan kag¢ tane oluyo[r] burada” diyerek saymis ve devaminda
“Surda 1 desek...13” ifadesiyle de problem kagidinda verilen gorselde anitin
tamaminda yani boydan boya kac¢ tane insan yerlestirebilecegini bulmaya

caligmaktadir (Sekil 22).

Sekil 22: Alt—Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model
Olusturma Etkinliginin Ik Gorevine Ait Birinci Varsayimi (Arastirmaci Tarafindan

Cizilmistir.)
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4.1.1.3 Model Olusturma (1. Gorev — 2. Varsayim)

Model olusturma asamasinda birinci gorev igin Ogrencilerin ikinci bir varsayim
gelistirdikleri  siirecte  Ogrenci  grubu  arasinda  asagidaki  konusmalar

gerceklesmektedir:

Okan: Full boyu... Az dur az dur... (Sag alt gorselde cetvelle 6l¢me islemi
yaparak)... Adamin full boyu 0,9... Amtin tiim boyu 9,1 ¢carp...

Utku: Bol[e]cegiz mi ¢carp[a]ca/gi]z mi?...

Nisa: Bol[e]ce[ksi]z...

Utku: Adamin boyunu bilmek igin... Adamin boyunu bulmak i¢in ¢arp[alca/gijz...
Okan: Adamin boyu 0,9 zaten...

Utku: Eee!... Tamam... Kagtr bunun boyu (sag alt gorseli gostererek)...

Okan: 9,]...

Yukaridaki alintilardan anlagilacagi iizere bu siiregte gruptaki 6grencilerden Okan
problem kagidinda verilen sag alt gorselde cetvelle 6lgme islemi yapmistir. Bu
ogrenci dagei ekibindeki insanin uzunlugunu “adamin full boyu 0,9” ve gorselin tim
uzunlugunu kastettigi “Amitin tiim boyu 9,1° ifadeleriyle belirledigi iki Olgme
oranindan elde edecekleri sonuca gore bir model gelistirerek anitin yiiksekligine

ulasabilecekleri fikrini ortaya koymaya caligmaktadir (Sekil 23).

Sekil 23: Alt-Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model
Olusturma Etkinliginin Ilk Gérevine Ait ikinci Varsaym (Arastirmaci Tarafindan

Cizilmistir.)
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4.1.1.4 Matematik Kullanimi (1. Gérev — 2. Varsayim)

Alt—performans grubu &grencilerinin Atatlrk Anmizz Problemi’nin ilk gorevi olan
anitin yiiksekligine karar verme noktasinda gelistirdikleri ikinci varsayim tlizerinden

yaptiklari matematiksel islemleri asagidaki konugsmalari ortaya koymaktadir:

Nisa: Nfe][y]apiyo[ru]z simdi... Ben anlamadim ki?...

Okan: Bur[a]daki adama gore ama bak... Bur/ajdaki...0,9 esittir...1,70... 20,7
yok... 9,1 bolii x... x sey bur[a]da sunun uzunlugu... Kanka ¢arp... 1,70 ile 9,1’
carp...

Utku: 1.70 ile...

Okan: Eee!...9,1...

Utku: 15,47... Ne[dir] ki bu?...

Okan: 15,47 esittir... Eee... 0,9 ile neyi carp[a]ca/ksi/n iste carpilm[aya]icak...
Utku: Al bak su sonug... Bak... (hesap makinesinde elde ettigi sonucu arkadasina
gostererek)

Okan: 0,9°u... 0,9’u 15,47 ’ye bol; 15,47°yi 0,9°a bal...

Utku: 17,18 gibi...

Nisa: Adamin boyu 0,9 [i]lken bunun boyu ne kadar oluyo[r]du?...(sag alt gorselin
uzunlugunu gostererek)...

Okan: 9,1...

Nisa: Bura/si/ 0,9...(sag alt gorseldeki insani gostererek)

Okan: Evet...

Nisa: Burast 9,1...

Okan: Evet...Tamam oranla...

Nisa: Adamin boyunu 1,70 alirsak...

Okan: 1,70’e x...x ol[a]cak...

Yukaridaki alintilardan ve c¢alisma yapragindaki matematiksel islemlerden
anlasilacag lizere O0grenciler problem kagidindaki sag alt gorselde verilen adamin
boyunu 0,9 cm ve verilen gorseli boydan boya Ol¢tiiglinde ise 9,1 cm dlgtiikleri
gorilmektedir. Slrecin devaminda ise Ogrenciler yaptiklart o6lgme isleminin
sonuglarindan gorselde verilen adamin boyunun; gorselin boyuna oranina
odaklanmislar ve ortalama bir insan boyunu da 1,70 m alarak bu uzunluga gore sag
alt gorselin gergekte 17,18 m gibi bir uzunluk olacagin1 bulmuslardir. Dolayisiyla
alt-performans grubu 6grencileri bu varsayimlarinin ¢dziimiinii “oran” isleminden
faydalanarak sonuclandirmiglardir. Fakat gruptaki 6grencilerden Nisa’nin bu
matematiksel islemi ¢aligma yapragina yazarken islem hatasi yaparak sonucu 16,38
olarak yazdig1 goriilmekte daha sonra ise yanls yaptigini fark ederek bu islemin
lizerine carp1 attigt ve cevabi sozel olarak ifade ettigi gozlenmektedir. Alt—
performans grubu o&grencilerinin  Atatiirk Amiti  Problemi model olusturma
etkinliginin ilk gorevine ait ikinci varsayim i¢in kullandiklart matematiksel islemler
Sekil 24°te gosterilmistir.
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Sekil 24: Alt-Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model
Olusturma Etkinliginin ilk Gorevine Ait Ikinci Varsayimlari Igin Kullandiklar:

Matematiksel Islemler

4.1.1.5 Matematik Kullanimi (1. Géorev — 1. Varsayim)

Siirecin devaminda gruptaki 6grencilerin Atatiirk An:zzz Problemi’nin ilk gorevi olan
anitin yliksekligine karar verme noktasinda gelistirdikleri birinci varsayim tizerinden

yaptiklart matematiksel islemleri ise asagidaki konusmalari ortaya koymaktadir:

Utku: 22,1 ¢ikni...

Nisa: Sen yaptin mi?...

Utku: Bak! 13 tane adamdan var sur[a]da... (sol alt gorsel iizerinden gistererek)...
Bur[a]da 13 tane adamdan var...

Okan: 1,70...

Utku: 22 yazsana suraya...

Nisa: Nas:[l] 13 tane adamdan var?...

Utku: Surfajda 13 tane adam var... Surfalda... Bu adamdan 13 tane var... Bu
adamn boyu 1,70 ise 22,1 oluyo/r] ... Buranin uzunlugu (sol alt gorseldeki anitin
boyunu gostererek)... Bunun uzunlugu...

NS N W
- & O '

Sekil 25: Alt-Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model
Olusturma Etkinliginin Ik Gorevine Ait Birinci Varsayimlari igin Kullandiklari

Matematiksel Islemler
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Yukaridaki alintilardan gruptaki &grencilerden Utku’nun problemi bireysel olarak
¢ozmeye calistigi anlagilmaktadir. Ogrencinin sol alt gorsele odaklanarak burada
verilen dagc1 ekibindeki adami birim olarak kabul edip “Sur[a]da 13 tane adam var”
ifadesiyle gorselde anitin boyunun 13 tane adamin boyuna esdeger olacagini ifade
etmektedir. Ogrenci “Bu adamin boyu 1,70 ise” ifadesiyle de ortalama bir insan
boyunu 1,70 m kabul edip Atatiirk Amiti’nda Atatiirk’iin kafasinin boyunun bu

sekilde hesaplanabilecegini savunmaktadir (Sekil 25).

4.1.1.6 Sonucu Aciklama (1. Goérev)

Grup Uyelerinden Utku ve Okan ulastiklar1 sonuglar hakkindaki bireysel

diisiincelerini asagidaki gibi ifade etmislerdir:

Okan: Tamam iste ya!... 17,18 ile 22,1 arasinda oldugunu biliyoruz...
Nisa: Cok kiigiik oluyo[r] bizim yaptigimiz...

Utku: Yaa... 20,7 nasi[l] oluyo[r]?...

Okan: 17.18ile 22.1... Yaal!... Utku bi[r] kalk...Sen ka¢ boyundasin? ...
Utku: 7,76...

gitseniz...

Utku: Abi onlar minyatiirii... Fotograf o... Resim o abi...

Okan: Su kadar fazla kalirsiniz... Su fotografta sey gibi... Hayir yani... Seye
bakmaya ¢alisiyorum...

Utku: Bak iste...

Okan: 20 metreden...

Utku: Yasin hocayr sur[ajda diistin... Yasin hoca sur[ajda...

Okan: Hayir... surfajda az dur su... Sur{a]da oldugunu diisiinelim yakasinda tam...
Utku: He!... Bifr] de yakast var... Biz sadece kafasint bulduk... Bizden ne
istiyo[r]du ya... Ner[e]deydi o?...

Okan: Hocam boyunuz kag?...

Arastirmact: Benim boyum 1,78.

Okan: 1,78... 21,36...

Utku: Tamam ya!... 20 iste kafa... Govdeyle ortalama 22 diyelim...

Yukaridaki alintilar gosteriyor ki sonu¢ hakkindaki diisiincelerini ifade eden grup
uyelerinden Okan, birinci gorevde istenen anitin yiiksekliginin model olusturma
stirecinde diistindiikleri iki varsayimdan elde ettikleri sonuglarin arasinda bir deger
olacagini belirtmektedir. Ogrencinin arkadasinin boyu ve arastirmacinin boyu ile
bulduklar1 degerler arasinda zihninde c¢esitli sorgulamalar ve karsilastirmalar yaptigi
fark edilmistir. Siirecin sonunda grup iiyelerinden Utku “20 iste kafa... GOvdeyle
ortalama 22 diyelim” ifadesiyle anitin yiiksekliginin 22 m olabilecegine karar

vermektedirler.
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4.1.1.7 Model Olusturma ————— > Matematik Kullanimi (2. Gérev)

Atatiirk Aniti Problemi’nin ikinci gorevi olan anitin boyutlarina uygun olarak devasa
bir Atatiirk heykeli (ayaklarindan basina kadar tiim viicudu i¢ine alan) yapilacak
oldugunda boyunun tahmin edilmesi sirasinda alt—performans grubu 6grencilerinin

aralarindaki tartisma su sekilde gelismistir.

okan: Ayaklardan... Bu ayaktan... Heykel yapilirsa ka¢ metre olur?... Iste ayaktan
basa kadar ka¢ metre olur?

Nisa: Bence bunu sana uyarlayalim... (grup arkadasi Utku'ya bakarak)

Okan: Kafayla govdemizin oranint bulup oranlayalim...

Yukaridaki alintilardan anlasildigi lzere ogrencilerden Nisa, “Bence bunu sana
uyarlayalim” ifadesiyle grup arkadasi Utku’ya uyarlayarak bir ¢oziim yapmalar
gerektigini ifade etmeye c¢aligmakta ve problemin ikinci gorevi icin varsayimini
vurgulamaktadir. Devaminda grup arkadaslarindan Okan ise “Kafayla gdvdemizin
orammni bulup oranlayalim” ifadesi ile de govde uzunlugunun bulunabilmesi igin
¢Oziim stratejisini kararlagtirmistir. Siirecin devaminda ise anitin govdesinin
uzunlugunun bulunabilmesi icin alt—performans grubu 6grencileri arasinda asagidaki

gibi bir konugma gerceklesmistir:

Nisa: Simdi kafasi 20...

Utku: Tamam kafasini 20 alalim...

Nisa: Viicuduna x diyelim... Tamam, viicuda x dedik... Ne orantist kur[@]ca/gi]z Ki
bur/ajda... Ne orantist kurabiliriz? ...

Utku: Yal... Normal bi/#] insanin kafasi... Az gelsene...(Grup arkadasini isaret
ederek)

Nisa: Utku senin... Bence senin...

Utku: Az dur bi[r] dak[i]ka simdi...

Okan: Boydan al... Niye yatay aliyo[rsuJn?... Bur[a]dan alsana boyunu 6l¢iyo[ru]z
adamin...

Utku: Govden kag...

Okan: 41,50... Ya!...Surast mi... Ver bak/al]im... Toplam ya kafam... Su kafami
Olgsene sunu...

Nisa: 17...
Utku: Yal...17 d[e]igil iste...
Nisa: 14... 15...

Okan: Ya!... 15... Gévden...

Utku: 15 cm mi kafan?...

Okan: Her yerimi éigiiyorum bu nasi[I] bi[r] glin ya!...

Utku: Tamam 15 b6l kag?...

Nisa: 50...

Utku: 15 b6ld 50 mi?...Kag ¢tkiyo[r]?...

Okan: Cok biiyiik kafam var yalniz benim...

Utku: Simdi bur[a]da orani 15°i sadelestirsene... 15 bOlu 50 yi sadelestir ...
Nisa: 3 bolii 10...
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: 3 bolu 10 ile mi orantil[aya]ica[g1]Z?...
: Hi hil...200 bolii 3 mii?...
Ney?...
166, 6... 6 devirli... Tamam 66 metre... Bulduk biz...
. Hayir... Govdesini 66 bulduk.
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Yukaridaki alintilar incelendiginde alt-performans grubu Ogrencileri, grup
arkadaglarindan Okan’in kafasinin boyunu ve gdvdesinin boyunu olgerek bu iki
niceligi karsilastirma yoluna gitmislerdir. S6z konusu asamada Ogrencilerden
Okan’mn “kafami olgsene “ifadesiyle kendisi Uzerinden bir 6lgme isleminin yapildig
ve 6grencilerin bu 6lgme islemi neticesinde bir oran elde ettikleri ortaya ¢ikmaktadir.
Ayrica gruptaki 6grencilerden Utku’nun Atatiirk Amiti Problemi’nde kafanin boyu
icin “Kafasint 20 alalim” ifadesinden de anlasildigi iizere birinci gorevden elde
ettikleri veriyi kullanma yoluna gittikleri ve birinci gorevdeki anitin omuz
uzunlugunu ihmal ettikleri; dolayisiyla sadece kafa uzunlugunu aldiklar
anlagilmaktadir. Siirecin devaminda ise Ogrenciler cetvelle grup arkadaslar
Okan’inkafasinin boyunu olgerek bunu 6grencilerden Utku, “15 cm mi kafan”
seklinde ifade etmis govdesinin boyunu da yine grup arkadaslarindan Nisa “ 50 ”
diyerek belirtmistir. Devaminda 6grencilerden Utku’nun “15 bolii 50’yi sadelestir”
ifadesiyle bu iki ©6lgme sonucunu oranladiklar1  goriilmektedir. Gerekli
sadelestirmeler ile elde ettikleri oran1 6grencilerden Nisa, “ 3 bolu 10 ” diyerek anitin
kafasinin boyunu govdesine oranlayarak yazdiklari anlasilmakta ve bu orantidan
gerekli matematiksel islemleri yaptiktan sonra govde uzunlugunu, yine dgrencilerden
Nisa, “gOvdesini 66 bulduk” diyerek ifade etmektedir. Asagida alt—performans grubu

Ogrencilerinin bu siiregteki matematiksel islemleri verilmistir (Sekil 26).
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Sekil 26: Alt-Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model
Olusturma Etkinliginin Ikinci Gérevine Ait Varsayimlari I¢in Kullandiklart

Matematiksel Islemler

135



Ikinci gorevdeki siiregte Ogrenciler yapilabilecek heykelin kafa ve govdesinin
uzunlugunun ne olabilecegine karar verdikten sonra tim heykelin boyuna
ulasabilmek i¢in bacaklarmin uzunlugunu bulmaya ¢alismislardir. Bu asamada alt—

performans grubu 6grencileri arasinda asagidaki konusmalar ger¢eklesmistir:

Utku: Bacaklart da mi var bi[r]de?...
Nisa: Valla ¢ok biiyiik olur ...
Okan: 66 bak...66 gévdesi var... 20... Kag¢ kafasi... Kafast kacti ya? ...
Nisa: 20...
Okan: 20 de o kafasi var... 86...
Nisa: Ya!... Ka¢ metrelik yap[a]i:cak bunlar bu koca betonu...
Okan: Yadurya!... Sugovde... Bi[r] de bacag: var...
Nisa: Ayaklari... Daha ayaklarin katmadik...
Okan: Sen Suudi Arabistan’daki gokdelenleri gérmedin her[h]alde?...
Utku: Tamam... Kafanla bacagini él¢fel]im... Kafan 15°di... Bacagin? ... Olgelim
az...
Nisa: Hayir... Sadece bacagini él¢[e]cek...
Okan: Yapar muyiz?... Yapilir yani...
Utku: Tamam ol¢ bacagini...
Okan: Bi[r] de yapilmasa nasi[1] 6l¢[ey]im ben?...
Nisa: Bence su an ¢ok sagma bi[r] yoldan gidiyoruz...
Utku: Bence or[a]dan bulaca/gi/z... Ama Okan’a gore yaptik...
Okan: Kendine gore yap[a]caktin oglum... Sen 1,70 ’sin...
Nisa: Bencede sana gore yap[a]caktik...
Okan: Sen normal bi[r] insan boyundasin...
Utku: Kag ¢tkiyo[r] or[a]dan?...
Okan: Ayaklarumi da al[a@]ca/ksin...
Nisa: Hee!... Aldim...
Okan: Kag?...
Nisa: 78... Dur n[e] [ylap[alca/gi/z simdi?...
Okan: 15 bolii 78...
Utku: Kafanla mi oranliyo[rsuln?...
Okan: Nerem[i]le oranl[aya]ica/gi/m?...
Utku: Dogru evet 15 bolii 78...
Okan: Allah Allah... Govdem[i]le mi oranl[ayay]im...
Nisa: Sey!... N[e] oluyo[r]du Ataturk 'te... Kafas: 20...
Okan: Bolii x...
Utku: Ama govdesi degil mi? ...
Okan: 78 ¢arpt 20...
Nisa: 15x egittir...
Okan: 78 carpi 20 yapsana...
Utku: Bi[r] dak[ilka kag¢ ¢cikiyo[r]?...
Nisa: /560... Bl...
Utku: 15 bolii...
Okan: 140 mi ¢ikiyo[r]?... Kag ¢tkiyo[r]?...
Nisa: Hayir... 1560 bélii 15...
Utku: Hee!... 15 mi ¢ikti?...
Okan: 140 ¢tkiyolr]...
Utku: 1560 bélii...
isa: 15...

is
tku: 704...

[

z
2

c
c

136



Nisa: 104...
Okan: Tamam tamam...
Utku: Tamam... Bacak... Normal 104 olmasi...

Yukaridaki alintilar incelendiginde alt—performans grubu o6grencilerinin Atatlrk
Amitr Problemi’nin ikinci gorevi olan yapilabilecek heykelin uzunlugunu bulmak igin
kafanin ve govdenin uzunlugunu bulduktan sonra bacak uzunlugunun ne
olabilecegini hesaplamaya c¢alistiklari modellerinde grup arkadaslarindan Okan’in
kafasinin boyunu ve bacaklarinin boyunu 6lgerek bu iki niceligi karsilastirmislardir.
Gruptaki Ogrencilerin cetvelle grup arkadaslarinin kafasinin boyunu 15 cm ve
bacaklarinin boyunu 78 cm 6l¢erek oran aldiklar1 goriilmektedir. Elde ettikleri oram
gruptaki Ogrencilerden Okan, “15 boli 78” diyerek amitin kafasinin boyunu
bacaklarina oranlayip bu orantidan bacak uzunlugunu hesaplamislardir. Sonug
olarak yine gruptaki Ogrencilerden Nisa ise “1560 bolii 15...104” ifadesiyle de
yapilacak olan heykelin bacak uzunlugunun 104 olabilecegini ifade etmistir. Asagida

Ogrencilerin bu siirecteki matematiksel islemleri verilmistir (Sekil 27).
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Sekil 27: Alt-Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model
Olusturma Etkinliginin Ikinci Gérevine Ait Varsayimlari I¢in Kullandiklart

Matematiksel Islemler

4.1.1.8 Sonucu Aciklama (2. Gérev)

Atatiirk Amiti Problemi’nin ikinci gorevi olan anitin boyutlarina uygun olarak devasa
bir Atatiirk heykeli (ayaklarindan basina kadar tiim viicudu igine alan) yapilacak
oldugunda boyunun tahmini ile ilgili alt-performans grubu o6grencileri bir model

gelistirmisler ve bulduklar1 sonucu asagidaki konusmalarla ifade etmislerdir:
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Okan: Yani 104... 66...20...

Utku: Tamam...

Nisa: Buneya 104... 66 daha...

Okan: 20 de var...

isa: 190... 190 neee!...

kan: Olabilir olabilir... Yalniz biz ger¢ek boyunu bulduk...
Nisa: Zaten gercek boyunu bul[a]ca/gy/z...

kan: Hee!... Tamam...

pd

o

o

Yukaridaki alintilar gosteriyor ki gruptaki 6grencilerden Okan’in “104... 66...20”
ifadesiyle problemin ikinci gorevi igin gelistirdikleri modele gore yaptiklari
matematiksel islemlerin sonuglarini toplamislar ve yapilacak olan heykelin boyunu
da Nisa “190” seklinde ifade ederek sonucun 190 metre olabilecegini
belirtmektedirler. Sonucu agiklama asamasinin devaminda ise yine dgrencilerden
Nisa “190 neee!” diyerek bulduklart sonucun g¢ok biiyiik oldugu diisiincesinde
oldugunu ifade etmekte buna karsilik grup arkadasi Okan ise “Olabilir olabilir...
Yalniz biz ger¢ek boyunu bulduk ” diyerek bu sonucun dogru bir sonug olabilecegini
savundugu anlasilmaktadir. Sonug olarak gruptaki 6grenciler onceki siireglerde ayri
ayrt hesapladiklar1 heykelin kafasinin, gdvdesinin ve bacaklarinin uzunluklarin
toplayarak sonuca gitmislerdir. Asagida alt—performans grubu &grencilerinin bu

stiregteki matematiksel islemleri verilmistir (Sekil 28).

Sekil 28: Alt-Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model
Olusturma Etkinliginin Ikinci Gérevine Ait Varsayimlari I¢in Kullandiklart

Matematiksel Islemler
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4.1.1.9 Sonucu Aciklama

Sirecin sonunda alt—performans grubu 6grencileri Atatiirk Aniti Problemi’ne ait
¢6zim yontemlerini ve modelleme siirecini rapor yazma islemiyle tamamlamislardir.
Bu asamada raporu yazan Ogrencilerden Nisa ve grup arkadaslari arasinda rapor

yazma siirecinde aralarinda asagida verilen konusmalar ger¢eklesmistir:

Nisa: Sen bana soyle ben yaz[ay]im...

Okan: Adamin boyunu 1.70 alip 13 ile ¢arptik... Kafasimin boyunu bulduk... Sonra
govdesini bulmak icin Atatiirk ‘iin kafasini gévdesiyle oranlayip gévdesini bulduk...
Sonra bacaklarint bulmak i¢in Atatiirk’iin kafasimin boyunu bacaklarina oranlayp
Atatiirk’tin bacaklarini bulduk... Sonra topladik... Alin size biiyiik heykel...

Nisa: Kafasimin boyunu bacaklarina uyarlayip Atatiirk’Un bacaklarinin uzunlugunu
bulduk... Bacaklarinin boyu 104 metre ¢ikty... Sonra buldugumuz biitiin islemlerin
sonucunu topladik... En sonunda 190 metre olabilecegini bulduk...

Arastirmact: Bur[a]da su adami mi kullandiniz (sol alt gorseldeki insani
gostererek)...

Okan: Evet...

Arastirmact: Bundan kac tane var ona baktin? ...

Utku: Evet...

Arastirmact. Adamin boyunu ortalama 1,70 yazdimiz?...

Utku: Eee!... Hocam izci yani...

Arastirmacy: 17¢i yani diyo[r]sun...

Utku: Hocam kafasini bulduk... Sonra Okan’in kafasiyla govdesini oranladik...
Okan: Aynen... Benim kafamla govdemi oranlayarak yaptik hepsini...

Utku: Gévdesini 66 bulduk... Kafas: 20°ydi... Gévdesi 66 ¢ikti... Sonra yeniden
kafasiyla bacagini oranladik... Bacagi kag ¢ikti ya...

Nisa: Bacagi 78 ¢iktu...

Utku: Bacag: 78 ¢ikti... Hepsini topladik 190 bulduk... Kafasina 2 metre ekledik...
20 ¢ikmads ¢iinkii... Tamami 192 metre...

Arastirmact: Bu sekilde yaptiniz? ...

Okan: Evet hocam...

Yukaridaki alintilar alt-performans grubu Ogrencilerinin Atatiirk Amiti Problemi
model olusturma etkinligindeki matematiksel modelleme sirecini ifade ettikleri
aciklamalar1 ve yazili raporlama siirecini gostermektedir. Yukaridaki alintilar
gosteriyor ki gruptaki 6grencilerden Okan gelistirdikleri modeli, “Adamin boyunu
1.70 alp...13 ile ¢carptik... Kafasinin boyunu bulduk... Sonra govdesini bulmak icin
Atatiirk’iin  kafasimi govdesiyle oranlayip goévdesini bulduk... Sonra bacaklarini
bulmak igin Atatiirk’Un  kafasint  boyunu bacaklarina oranlayip Atatiirk’in
bacaklarini bulduk sonra topladik alin size biiyiik heykel ” ifadesiyle tim sireci
aragtirmaciya kisaca agiklamaktadir. Rapor yazma asamasinda ise alt—performans
grubu 6grencilerinden Utku’nun,“Kafasina 2 metre ekledik... 20 ¢ikmadi ¢iinkii...

Tamami 192 metre” ifadesi ile yaptiklar1 matematiksel islemlerde Atatiirk Aniti’nin

139



kafasinin boyunu 20 m olarak aldiklarim1 fakat gergekte birinci gorevden 22 m
bulduklarin1 bu yiizden de en son 190 m’ye 2 m ekleyerek ikinci gorevde istenen,
yani yapilacak olan heykelin boyunun gergekte 192 m olmasi gerektigini agiklamaya
calistig1 anlasilmaktadir. Asagida alt—performans grubu 6grencilerinin Atatiirk Aniti
Problemi model olusturma etkinligine ait raporlar1 ve ¢alisma kagitlarindan gorseller

verilmisgtir.
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Sekil 29: Alt—Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model
Olusturma Etkinligine Ait Raporlari

Sekil 30: Alt—Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model

Olusturma Etkinligine Ait Calisma Kagitlar1 (Ust Gorsel)
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Sekil 31: Alt-Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model
Olusturma Etkinligine Ait Calisma Kagitlar1 (Sol Alt Gorsel)

Sekil 32: Alt-Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model
Olusturma Etkinligine Ait Calisma Kagitlar1 (Sag Alt Gorsel)
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4.1.2 Alt Performans Grubuna Ait Stre¢ Analizi
8. simif Ogrencilerinden Okan, Utku ve Nisa’dan olusan alt-performans grubu
ogrencileri Atatiirk Amiti Problemi’nin ilk gorevi lizerindeki matematiksel modelleme
stirecinde oncelikle problemi anlamaya ¢alismislardir. Bununla birlikte 6grenciler,
amitin yiiksekligine ulasabilmek icin problem kagidindaki gorsellerde yer alan dagci
ekibindeki “insanlara gore” mi ya da arastirmaci tarafindan uygulama siirecinin
basinda problemi tanitmak amaciyla gosterilen kisa videoda anitin 6niindeki yoldan

gecen “metroya gore” mi bir ¢6ziim olmasi gerektigini tartismiglardir.

Problemde nicel bir verinin olmamasi baglangigta Ggrencilerin problemi anlama
noktasinda zorlanmasina neden olmustur. Devaminda ise bu fikirleri kendi aralarinda
tartisan 6grenciler problem kagidindaki verilen bilgilerin ve gorsellerin kullanilarak
¢Oziimiin yapilmasi1 gerektigini beraber kararlastirmislardir. Daha sonra O0grenciler
gorsellerde verilen dagcr ekibindeki insanin ortalama boyu iizerine bir tahminde

bulunmustur.

Model olusturma asamasinda ise problemi ¢ozmeye odaklanan 6grenci grubu birinci
gorevde istenen anitin yiiksekligine ulasabilmek igin gorsellerde verilen dagci
ekibindeki insanlar {izerinden bir model gelistirmeye ¢alismiglardir. Sirecin
devaminda ogrenciler amitin yiiksekligine ulasabilmek i¢in bayrak direginin
uzunlugunu kullanip kullanamayacaklar1 c¢ercevesinde bir model Uzerinde de
tartismiglardir. Grup Uyeleri bu fikirleri kendi aralarinda tartistig1 sirada 6n uygulama
egitimi asamasinda Ornek etkinliklerde yapilan Saman Balyasi Problemi’ndeki
deneyimlerini hatirlaylp kullanma yoluna gitmislerdir. Ogrenciler szl edilen
problemde yer alan kiza gore bir sonuca ulastiklarin1 belirterek burada da problemin
birinci goérevi olan amtin yiiksekligine ulagsmak i¢inayni varsayimi diisiinerek
gorsellerdeki insanlardan sonuca ulasabilecekleri fikrini ortaya koyup ¢6ziim yolunu

kararlastirmislardir.

Matematik kullanimi asamasida 6grenciler, ortalama bir insan boyunu belirleyerek
dagc1 ekibindeki insant bir birim olarak kabul edip problem kagidinda verilen
gorselde anitin tamamina yani boydan boya kac¢ tane insan yerlestirebilecegini
diistinmiislerdir. Siirecin devaminda alt—performans grubu o6grencileri Oncelikle

diisiindiikleri ikinci varsayimlarindan yola c¢ikarak problem kagidindaki sag alt
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gorselde verilen dagc1 ekibindeki adamin boyunu ve gorseli boydan boya 6lcerek
yaptiklar1 Olgme islemlerinin ardindan, “adamin boyunu gorselin  boyuna
oranlamislar” ve sag alt gorselin uzunlugunu hesaplamiglardir (17,18 m). Fakat
gruptaki 6grencilerin bu matematiksel islemi ¢calisma kagidina yazarken islem hatasi
yaparak sonucu 16,38 olarak yazdiklar1 gorilmekte daha sonra bu yanlisin 6grenciler
tarafindan fark edilerek bu islemin {izerinin ¢izildigi ve cevabi sozel olarak ifade
ettikleri goriilmiistiir. Ilerleyen siirecte ise alt-performans grubu &grencileri
problemin ilk gorevi olan anitin yliksekligine ulasmak i¢in baslangigta diistindiikleri
birinci varsayimlarini kullanarak sol alt gorsele odaklanarak burada verilen dagci
ekibindeki adami birim olarak kabul edip gorselin tamamina bu adamdan kag tane
sigabilecegini diisiinmiislerdir (13 tane). Ogrenciler belirledikleri ortalama bir insan
boyu ile bu degeri carparak Atatlirk Amut’nin kafasinin boyunu hesaplamislardir
(22,1 m).

Sonucu a¢iklama asamasinda alt-performans grubu 6grencileri sonug olarak birinci
gorevde istenen anitin yliksekliginin model olusturma asamasinda diislindiikleri iki
varsayimdan elde ettikleri sonuglarin arasinda bir deger olacagini belirtmislerdir.
Ogrenci grubu, arkadaslarinin ve arastirmacinin boyu ile bulduklari degerler arasinda
cesitli zihinsel sorgulamalar ve karsilagtirmalar yaparak anitin yiiksekligini ortalama

bir deger olarak hesaplamislardir (22 m).

Atatiirk Amiti Problemi’nin ikinci gorevi olan anitin boyutlaria uygun olarak devasa
bir Atatiirk heykeli (ayaklarindan basina kadar tiim viicudu igine alan) yapilacak
oldugunda boyunun tahmin edilmesi sirasinda ise alt—performans grubu 6grencileri

¢Ozilim i¢in ilk varsayim olarak insana uyarlamay1 diistinmiislerdir.

Ogrenciler, kendilerinden yola ¢ikarak varsaymmlarini gruptaki arkadaslari iizerinde
uyarlayip bir insanin kafa uzunlugu ile govde uzunlugunu karsilastirarak bunlarin
Olciilmesi ile elde edecekleri bir oran yardimiyla yapilacak olan heykelin gévde
uzunlugunun ka¢ metre olabilecegini hesaplayabileceklerini belirterek ¢6zim
stratejilerini belirlemislerdir. Slrecin devaminda ise G&grenciler anitin gdvdesinin
uzunlugunun bulunmast i¢in gelistirdikleri modeli, grup arkadaslarina gore
uyarlamiglar ve arkadaglarinin kafasinin boyunu ve gévdesinin boyunu 6lgerek bu iki

niceligi karsilastirmiglardir. Gruptaki 6grenciler Atatiirk Amiti Problemi’nde anitin
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kafasinin boyunu 20 m alarakbirinci gorevden elde ettikleri sayisal veriyi kullanma
yoluna gitmisler ve birinci gorevdeki anitin omuz uzunlugunu ihmal ederek Sadece
kafa uzunlugunu aldiklar1 goriilmustir. SOrecin devaminda cetvelle grup
“arkadaslarmin kafasinin boyunu” ve “gévdesinin boyunu” 6lcerek elde ettikleri bu
oran ile “amitin kafasinin boyunun” yapilacak olan “heykelin gévdesinin boyuna”
oranini kullanarak bu orantidan “gévde uzunlugunu” yaklagik olarak hesaplamislardir
(66 m).

Ikinci gorevdeki siirecte ogrenciler yapilabilecek heykelin kafa ve gdvdesinin
uzunlugunun ne olabilecegine karar verdikten sonra tiim heykelin boyuna
ulasabilmek i¢in bacaklarinin uzunlugunu bulmaya calismislardir. Ogrenciler yine bu
varsayimlarina gore “grup arkadaslarimin kafasinin boyunu” ve “bacaklarinin
boyunu” oOlgerek elde ettikleri bu oran ile “amitin kafasinin boyunu” yapilacak
“heykelin bacaklarimin uzunluguna” oranlayarak olusturduklari orantidan “bacak

uzunlugunu” da hesaplamiglardir (104 m).

Sonug olarak Ogrenciler biitiin bu siireclerde hesapladiklar1 “heykelin kafasinin®,
“gbvdesinin” ve “bacaklarimin  uzunluklarini  toplayarak heykelin boyunu”

hesaplamislardir (190 m).

Alt—performans grubu 6grencileri ayrica yaptiklari matematiksel islemlerde Atatiirk
Amnit’nin kafasiin boyunu 20 m olarak aldiklarini1 fakat gergekte birinci gérevden 22
m bulduklarini belirtmislerdir. Bu yiizden en son 190 m’ye 2 m ekleyerek, ikinci
gorevde istenenyapilacak olan heykelin boyunun 192 m olmasi gerektigini ifade

ederek modelleme siirecini rapor yazma siireciyle tamamlamiglardir.

Ogrencilerin siire¢ boyunca problem iizerinde beraber calistiklar1 ve her bir grup
uyesinin problemin ¢ozimine katki saglayacak fikir veya model ortaya koymaya

calistiklar1 goriilmiistiir.

Alt—performans grubu o6grencilerinin Atatiirk Amiti Problemi model olusturma

etkinligi slireci boyunca takip ettigi asamalar Sekil 33’te gosterilmistir.
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Sekil 33: Alt-Performans Grubu Ogrencilerine Ait Model Olusturma Siirecinde

Takip Edilen Asamalar
—> : 1. Gorev sirasinda dgrencilerin diistinme siiregleri
————— » 2. Gorev sirasinda dgrencilerin diistinme siirecleri

4.2 Ust Performans Grubuna iliskin Bulgular

Ust—performans grubu olarak belirlenen odak grup calismasinda yer alan
ogrencilerin  Atatiirk Amitt  Problemi model olusturma etkinligi (zerindeki,
gelistirdikleri matematiksel diislinceler ve ortaya koyduklar1i yazili islemler,
gerceklestigi sirayla asagida sunulmustur. Grup icinde yer alan kiz G6grencilere

gercek olmayan Zehra, Betll ve Isilay isimleri verilmistir.
4.2.1 Model Olusturma Siirecleri

4.2.1.1 Problemi Anlama (1. Gérev)

Modelleme problemi 6zelinde 6grencilerden Zehra ve Betul genel olarak problem
¢ozme siirecinde daha fazla i¢in sorumluluk almislardir. Diger grup arkadaslarindan

Isilay ise bu siiregte arkadaslarina siirl seviyede katki saglamistir.

Ogrencilere iki kisimdan olusan model olusturma etkinligidagitildiktan sonra daha

cok Zehra ve Betll arasinda gecen problem ¢dzme siirecinde, dgrenciler problemi
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bireysel olarak okumuslar ve daha sonra aralarinda asagida verilen sekilde bir
konusma ger¢eklesmistir:
Zehra: Bu adam (gorsellerde verilen dagci ekibindeki insant gostererek) ...
Ortalama bi[r] insanin boyu ne olabilir?...
Betil: /kincisi (problemde istenen ikinci gorevi kastederek) igin sey mi yapsak
hani... Himm!... Basin viicuda orant ne kadardir? ...

Zehra: Huu!...Tamam onu ona gore bi/r/sey yapariz da... Once bun[un]la buna
bakalim (alttaki iki resimi gostererk)... Adamin boyu 1,75 se...

Yukaridaki alintilardan anlasilacagi iizere grup iiyeleri problemi okumus ve
anlamlandirmaya calismislardir. Ogrencilerden Zehra, “Bu adam” diyerek problem
kagidinda yer alan dagci ekibindeki insana odaklanmis ve “Ortalama bi insanin boyu
ne olabilir” ifadesiyle de ilk gorevde istenen anitin yiiksekligine dagci ekibindeki
insanin boyundan yola ¢ikilarak ulasabileceklerini tahmin etmektedir. Gruptaki diger
ogrencilerden Betiil ise “Ikincisi icin sey mi yapsak hani” ifadesiyle problemin ilk
etapta ikinci gorevine odaklanarak ve devaminda “basin viicuda orant ne kadardir”
diyerek ikinci gorevde istenen sonuca ulagsmak i¢in bas ve viicut arasinda bir oran

olabilecegine isaret etmistir.

Siirecin devaminda ise 6grencilerden Zehra, “Tamam onu ona gore bi[r] sey yapariz
da... Once bun[un]la buna bakalim” ifadeleriyle arkadasmin bu diisiincesine
katildigin1 belirterek modelleme problemindeki alt gorselleri gosterip ilk 6nce birinci
goreve odaklanmalari gerektigini vurgulamis ve devaminda “Adamin boyu 1.75°se”
diyerek gorsellerde verilen dagci ekibindeki insanin ortalama boyunu tahminde

bulunmustur.

Daha sonra ust—performans grubu 6grencileri problem kagidinda verilen gorselleri
incelemis ve arastirmaciya da soru YyoOnelttikleri asagidaki konugmalari

gerceklesmistir:

Zehra: Adamin boyu 1,75 se (dagct ekibindeki insanin boyunu ortalama 1,75 m
alarak ¢alisma kagidina not alryor) ...Bu sey qQittikce yukseliyo/r/ zaten de aym
anda... (sol alt gorselde cetvelle dl¢me islemi yaparak) Basin yiiksekligi
....Bur[a]dan yiikseklik...

Betul: A1 hu!...

Zehra: Bur[alda yiizii buldum...

Betdl: Buldun bura/fsi] iste...(modelleme etkinligindeki tist gorseli gostererek)
Zehra: Buldugum sadece basi igin...

Betul: (Arastirmaciya yonelip soru sorarak)... Basinin yiiksekligi dfeg]i[l] mi hani o
sey var ya takim?...
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Arastirmact. Problemi tekrar okuyarak gorselleri inceleyin ¢ocuklar...

Zehra: Tiim hepsinin ama... Bur[a]da adam sadece bunu istiyo/r] yakinlastirinus ...
(arkadagina sol alt gorselde verilen resmin anitinin sadece kafasin gosterdigini
isaret ederek)

Betul: Tamam...

Yukaridaki alintilardan 6grencilerin problem kagidinda verilen gorselleri birbirleriyle
iliskilendirmeye c¢alistiklar1 anlasilmaktadir. Ogrencilerden Zehra, “Buldugum sadece
basi i¢in” ifadesiyle sol alt gorselde yaptigi 6lgme isleminin sadece anitin bas
uzunlugunu gosterdigini ifade etmeye galismaktadir. Buna karsin grup arkadasi Betl
ise arastirmaciya donerek “Basimn yiiksekligi dfeg]i[l] mi hani o sey var ya takim?”
seklinde soru yoneltmesi 6grencinin ilk gérevde istenen anitin yiiksekliginden sadece
baginin yiiksekligini anladigin1 ortaya koymaktadir. Sirecin devaminda ise
arastirmaci Ogrencilerden problemi tekrar okumalarini ve gorselleri incelemelerini

isteyerek karsilik vermistir.

4.2.1.2 Model Olusturma ——» Matematik Kullanimi (1. Gorev —
1. Varsayim)

Model olusturma asamasinda ise problemi ¢cézmeye odaklanan tst—performans grubu

ogrencileri bu surece asagidaki konusmalar ile baglamaktadirlar:

Zehra: Yani 7,5 falan...( sol alt gorseli boydan boya élgerek) ... Buadam 0,5 ( sol
alt gorseldeki dagc ekibindeki adamin boyunu cetvelle dlgerek)...(¢calisma
kdgidinda bu iKi niceligi oranlayarak)... 15 tane tamamu 15 tane... Sadece kafasi
ama...

Betll: Carp/ay]im mi...(6nceki stiregten adamin boyunu ortalama 1,75 m alarak)
Zehra: Carpsana...

Betul: 2625 ¢ikiyolr]...

Zehra: Kag?...

Betil: 2625 cm...

Yukaridaki alintilar gosteriyor ki Ust—performans grubu o6grencileri modelleme
probleminin ilk gorevi olan Atatiirk Aniti’nin yiiksekligine ulasabilmek i¢in problem
kagidinda verilen sol alt gorseli kullanma {izerine bir model gelistirmislerdir (Sekil
34). Bu varsayimlarinda 6grencilerden Zehra, sol alt gorseli “Yani 7,5 falan” ve
gorseldeki adamin boyunu “Bu adam 0,5” seklindeki ifadeleriyle burada cetvelle

yaptiklar1 6lgme islemlerinin sonuglarini anlatmaya calismaktadir.
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Sekil 34: Ust—Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model
Olusturma Etkinliginin Ilk Gorevine Ait Birinci Varsayimi (Arastirmaci Tarafindan

Cizilmistir.)

flerleyen siirecte ise yine dgrencilerden Zehra, ¢alisma kagidinda bu elde ettigi iki
6lcme sonucunu oranlayarak “Tamami 15 tane... Sadece kafasi ama” ifadeleriyle
dagc1 ekibindeki insan1 yarim birim olarak almis ve oran sonucunda sol alt gorselin
tamaminda sadece anitin kafasinin boyu oldugunu da vurgulayarak 15 tane adam

olacagini ifade etmektedir.

Bu varsayimlarinda 6grenciler, devaminda dagci ekibindeki adamin boyunu ortalama
1,75 m alarak c¢arpmislar ve anitin kafasinin uzunlugunu 2625 cm yani 26,25 m
bulmuslardir. Sekil 35’te Ust—performans grubu ogrencilerinin bu sirecteki

matematiksel iglemleri verilmistir.
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Sekil 35: Ust-Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model
Olusturma Etkinliginin ilk Gorevine Ait Birinci Varsayimlar i¢in Kullandiklari

Matematiksel Islemler

Ogrencilerin Atatlirk Anit1 Problemi’nin ilk gorevi olan anitin yiiksekligine karar
verme noktasinda gelistirdikleri birinci varsayim {izerinden yaptiklar1 bu

matematiksel iglemlerin ardindan siire¢ asagidaki konugmalar ile devam etmistir:

Zehra: Simdi kafa/sini]y1 viicud[un]a oranl[aya]ica/g:/m (gorinen omuz kismini
kastediyor)... Benim kafami (gdstererek) ... Surasi sadece omuzunf[un] surafyaj ...
Kafay: suraya oranl[aya]ica/gi/m... (resimdeki omuz kismina kadar kendi
viicudunda gostererek)... Eeel... Kafasi bu kadarsa (gorselde oldugu gibi kendisinde
gostererek)...

Betiil: Olg[ey]im mi?...

Zehra: Benimkini mi 6l¢[e]ceksin?... Bence Yasin hocay: élgelim?...

Betl: Bencede...

Aragtirmact: Beni mi 6lg[e]ceksiniz?... Tamam 6l¢iin bak[al]im...

Betil: Kafadan omuza kadar ...

Zehra: Hayir once kafasina...

Arastirmact: Kafadan mi ol¢[€]ceksiniz?...

Zehra: Once kafa/s:/ sonra kafa/sinjdan omuz/unja kadar... (iist kisimda verilen
anitin gorselinde oldugu gibi kendisinde gostererek)

Arastirmact: Tamam ben dik dur[ay]im o zaman...

Zehra: Boyum yetmiyo/r/ benim ya... Ya hayir buraya kadar (S0l alt gorseldeki gibi
verilen simirlara kadar mezura yardimiyla dlgerek) ... Eeel... 25...

Betul: 25 gibi bi[r] sey...

Zehra: Tamam... Bifr] de omuzu? ... Omuzdan tamamen sur[a]dan (Ustte verilen
anmitin gorselinde oldugu gibi mezura yardimiyla dlgerek)... Yani 39... 40 falan...
Betul: 40...

Arastirmact. Ne yaptiniz simdi... Kafam mi bu benim?...

Zehra: Simdi kafa/st/nin yiiksekligi bu...

Arasturmact: 25 santim[etre] mi kafam?...

Zehra: Hayir sadece kafa/si] degil sur[@]dan sur[a]daki seyden (sol alt gorselde
verilen simirlara kadar olan kismi gostererek)...

Arastirmacy: Hee!... O kadar biiyiik degildir benim kafam yani...

Zehra: Anaa!... Bunun boynunu almamiglar ki ya! (problemdeki sol alt gorseli
gostererek)...

Betul: Bizde almayalim...
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Zehra: Ne ise o kadar girmeyelim... Kafas: bu kadar orani da (iki dlgme sonucunu
oranlayarak)... Burasini... Simdi 25... Tamam (hesap makinesini alarak)... Igler—

dislar carpumi yap[a]ca/gijz...

Betll: H1 hi!...

Zehra: Carp...

Betul: (Hesap makinesini alarak)... Ka¢ 8 mi?...

Zehra: 8...26,25 ...

Betill: 210...

Zehra: Santimetreyle de/gil] mi?... O zaman 210 bélii ... Bol 5e...
Betul: Hi hu!...42...

Zehra: Sufrasi/nun 42 olmasi lazim o zaman sadece om[U]zu...
Betul: Cikart[ay]im mi... 15,75...

Yukaridaki alintilar Ust—performans grubu 6grencilerinin bir 6nceki islemden elde
ettikleri sol alt gorseli ve bu gorselde yer alan dagci ekibindeki insani kullanarak
anitin kafasinin boyunu 26,25 m bulduklart modellerini devam ettirerek buradan elde
ettikleri sonucu kullanma yoluna gittiklerini gostermektedir. Ogrencilerden Zehra,
“Kafayr suraya oranl[ayajicalg1Jm” diyerek iist gorselde yer alan resimdeki anitin
yiiksekliginin bulunabilecegini belirtmektedir. Bu ifadesini resimdeki omuz kismina
kadar kendi viicudunda gostererek arkadasina gostermektedir. Surecin devaminda ise
ogrencilerden Zehra, “Bence Yasin hocayr dlgelim” ifadesiyle arastirmaciyr bu
asamada siirece dahil ederek “Once kafa[si] sonra kafa[sin]dan omuz[un]a kadar”
diyerek arastirmaci lizerinde mezura yardimiyla aragtirmacinin kafasinin boyunu (sol
alt gorselde oldugu gibi) “Buraya kadar ... Eee!... 25" diyerek ve kafadan omuza
kadar olan uzunlugu ise (listteki anitin gorselinde oldugu gibi) yine mezura
yardimiyla dlgerek “omuzdan tamamen sur[@]dan yani... 39 ... 40 falan” ifadesiyle
40 Sl¢iimiinii yaptiklarini belirtmislerdir. Ogrenciler elde ettikleri bu dl¢gme sonuglart
ile yani arastirmacinin kafasinin boyunun, kafast + omzunun boyuna oranlayarak 25

boli 40 tan 5 boli 8 oranini elde etmislerdir.

Sirrecin devaminda ise 6grenciler, bulduklar1 5 boli 8 orani ile bir 6nceki agamadan
elde ettikleri anitin kafasinin boyunu, kafa + omzunun boyuna orani olacak sekilde
(omuz boyuna x yazarak) bir oranti kullanmiglardir. Daha sonra ise gruptaki
ogrencilerden Zehra,” icler dislar carpimi yap[ajca[gi]z” diyerek amitinin omuz
uzunlugunun yaptiklari matematiksel islemler sonucunda 15,75 m olarak
bulduklarimi ifade etmektedir. Asagida Ust-performans grubu o&grencilerinin bu

stiregteki matematiksel islemleri verilmistir (Sekil 36).
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Sekil 36: Ust—Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model
Olusturma Etkinliginin ilk Gorevine Ait Birinci Varsayimlari igin Kullandiklar:

Matematiksel Islemler

4.2.1.3 Sonucu Agiklama (1. Gorev — 1. Varsayim)

Ust—performans grubu &grencileri Atatiirk Aniti Problemi’nin birinci gorevi olan
anitin yiiksekligine ulagsma noktasinda gelistirdikleri birinci varsayimlarindan yola
cikarak ortaya koyduklar1 matematiksel islemlerin ardindan elde ettikleri sonuglar

asagida verilen konusmalarla agiklamaya calismaktadirlar:

Zehra: Simdi kafast 26,25... Arti 15,75 (omuz yiiksekligini kastederek)... Ya sadece
su kadar iste 42...

Betul: Bur/ajdan burasi (Ust gorseldeki aniti gostererek)...

Zehra: Hi fu!...Bu 42... 42 metreden daha yiksek durmuyo/r/ mu?... Simdi... Dag
kadar...

Betul: Ya tamam da... Yani ne bil[ey]im?...

Zehra: Tamam 42 metre ama yiksek duruyo[r] 42 metreden... Yani sufrasi]
bir,iki,lg,dort, bes (sol alt gorselde verilen resimde sayarak)... 15 suraya denk
geliyo[r] (sol alt gérselde anitin bas kismindan ¢ene kismina kadar olan siniri
gostererek)...

Betul: Ya tamam kafast iste... He yiizii...

Zehra: YUzU/nii] de 15 bulduk zaten... 15 tane bu adamdan...

Betul: H: hu!...

Zehra: Baya/gi] biiyiikmiis...

Yukaridaki alintilar gosteriyor ki Ust—performans grubu ogrencilerinden Zehra

onceki siireglerde yaptiklari matematiksel islemlerden Atatiirk Aniti’nin kafasinin

yiiksekligini “Simdi kafas: 26,25” ile omuz yliksekligini kastettigi “Arti 15,757

diyerek bulduklar1 sonuglar1 toplamistir. Siirecin devaminda ise 6grenci “Ya sadece
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su kadart iste...42” ifadesiyle de problemin birinci gorevi olan Atatiirk Aniti’nin
yiiksekliginin 42 m olabilecegini agiklamaya ¢alismaktadir. Asagida Ust—performans
grubu Ogrencilerinin ¢alisma kagidi raporunda yer alan bu siiregteki matematiksel
islemi gosterilmistir (Sekil 37).
l,/ \
- (ala _ N
lCa {. 26,25
Omvy = | “T | :} S
t—"7

GLRC

— e e

Sekil 37: Ust-Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model
Olusturma Etkinliginin Ik Gorevine Ait Birinci Varsayimlari igin Kullandiklar:

Matematiksel Islemler

Gruptaki 6grencilerden Zehra’nin devam eden sirecte ise “42 metreden daha yiksek
durmuyo/r/ mu?... Simdi... Dag kadar” ifadelerinden ortaya koyduklari varsayimdan
elde ettikleri bu sonugtan emin olamadiklart anlagilmaktadir. Ayni 6grenci daha
sonra sol alt gorselde verilen dagci ekibindeki insani bir birim olarak almustir.
Ogrenci sol alt gorselden anitin bas kismindan ¢ene kismma kadar olan sinir
gostererek, “Yani sufrasi] bir, iki, ii¢, dort, bes” seklinde saymis ve “15 suraya denk
geliyo[r]” ifadesiyle de anitin ¢ene kismina kadar olan kismini belirtmektedir.
Devaminda ise bu uzunlugu “YUzU[nU] de 15 bulduk zaten...15 tane bu adamdan”
diyerek aldiklarin1 ifade etmeye calismaktadir. Ogrencilerin  bu ifadeleri

gelistirdikleri birinci modelden elde ettikleri sonugtan emin olamadiklari sonucu

ortaya koymaktadir.
4.2.1.4 Model Olusturma —> Matematik Kullanimi (1. GOrev
— 2. Varsayim)

Ust-performans grubu ogrencileri bir onceki siirecte ortaya koyduklari
modellerinden elde ettikleri sonugtan emin olamadiklar1 igin ilerleyen siiregte bu
varsayimlarini yeniden gozden geg¢irmis ve revize etmislerdir. S6z konusu suregte

gruptaki 6grenciler arasindaki asagida verilen konusmalar ger¢eklesmistir:
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Zehra: Surasi da sayuiyo[r]... Mesela sufrayi/nu él¢ (cetvelle sol alt gorseli boydan
boya dlgerek)... 9'da yarim... 18 tane insan (insant yarum cm olarak olgerek)...
Betul: O dursun da...

Zehra: 18 ¢arpt 1,75...

Betil: 3750...

Yukaridaki alintilar ve asagida yer verilen ¢alisma kagidi gosteriyor ki 6grenciler bir
onceki modellerini yeniden dlzenleyerek problemin birinci goérevi olan anitin
yiiksekligine ulagmak ic¢in dogrudan matematiksel c¢oziime odaklanmiglardir.
Ogrenciler birinci varsayimlarinda sol alt gorselde Atatiirk Anit’nin kafasimi gene
hizasina kadar cetvelle dl¢erek bu dl¢iimii 7,5 cm almiglardir. Buna karsin 6grenciler,
arastirmaci Uzerinde Olgme yaparken arastirmacinin kafasinin uzunlugunu boyun
hizasima kadar olgtiiklerinden; bu varsayimlarinda anit i¢in de ayni sekilde dlgme
islemi yapilmas1 gerektigini diisiinmiislerdir. Dolayisiyla bu sirecte Ust—performans
grubu Ogrencileri ilk varsayimlarini revize ettikleri ikinci bir model ortaya
koymuslardir (Sekil 38).

Sekil 38: Ust—Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model
Olusturma Etkinliginin Ilk Gorevine Ait Ikinci Varsayimi (Arastirmaci Tarafindan

Cizilmistir.)
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Ikinci varsayim siirecinde Ogrencilerden Zehra, “Surasi da sayiliyo[r]... Mesela
sufrayi]nu 6l¢” ifadesiyle cetveli alarak sol alt gorseli, boyun hizasina kadar aldigini
diisiinerek, boydan boya 9 cm 6lgmiis ve ilk varsayimlarinda oldugu gibi dagci insani
0,5 cm alarak “9’da yarum... 18 tane insan “ ifadesiyle de dagci ekibindeki insan1 bir
birim olarak kullanip bu gorselin uzunlugunu 18 insan boyu olarak belirtmislerdir.
Sonrasinda ise Ogrenciler yine modelleme problemini ¢ézme siirecinin basinda
ortalama bir insan boyunu 1,75 m aldiklar1 ayn1 tahmini burada da kullanmislar ve
“18 carpr 1,75 > ifadesiyle de sol alt gorselin gercekte kafa uzunlugunun “ 31,50 ”
metreolabilecegini hesaplamiglardir. Siirecin devaminda gruptaki o6grencilerden
Zehra bir onceki modellerindeki benzer oranti islemini kullanarak yani
arastirmacidan elde ettikleri 6l¢cme islemlerinden bulduklari, arastirmacinin kafasinin
boyunun, kafasi + omzunun boyuna oranlayarak, 25 boli 40°tan 5 boli 8 oranimi
yine kullanmiglardir. Siirecin devaminda ise bulduklari 5 bolii 8 orani ile yeni
varsayimlarinda yaptiklart yeni dlgme sonuglarini kullanarak elde ettikleri anitin
kafasinin boyunu, anitin yiiksekligine orani olacak sekilde (anitin yiiksekligine X
yazarak) bir orant1 kullanmiglardir. Asagidaki Ust—performans grubu 6grencilerinin

bu siirecteki matematiksel islemleri verilmistir (Sekil 38).
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Sekil 39: Ust—Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model
Olusturma Etkinliginin Ik Gérevine Ait ikinci Varsayimlari I¢in Kullandiklar

Matematiksel Islemler

4.2.1.5 Sonucu Agiklama (1. Gorev — 2. Varsayim)

Ust—performans grubu &grencileri Atatiirk Amit: Problemi’ninbirinci gorevi olan
anitin yiiksekligine ulagma noktasinda gelistirdikleri ikinci varsayimlarindan yola
cikarak ortaya koyduklari matematiksel islemlerin ardindan elde ettikleri sonuglar

asagida verilen konusmalarla aciklamaya ¢aligmaktadirlar:

Zehra: Bura/si] x oluyo[r] (amitin yiiksekligini x degiskeni olarak ifade
etmektedirler)... 5 bolii 8... Eeel... Sunfun]la 8’i ¢carp (3150x 8’i kastederek)...
Betul: 25200...
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Zehra: Tamam 5 e bol...

Betul: 5°e boldiim... 50,40... Cikart!...

Zehra: Omzunu buldum (omuz uzunlugunu bulmak igin 50,40 'tan 31,50yi

ctkartiyor)... Tamam... Toplami 50,40 ise... Toplamini soruyo[r]sa... Eee!...

Toplami daha?...

Betul: Soyle ben topl[aya]wim iste...
Yukaridaki alintilar ve ¢aligma kagidinda yer alan matematiksel islem godsteriyor Ki
ust—performans grubu 6grencileri yukarida ifade ettikleri matematiksel islemlerden
anitin yiiksekligine yaptiklari orantidan ulasmislardir. Gruptaki 6grencilerden Zehra,
“Tamam toplami 50,40 diyerek problemin birinci gorevi olan Atatiirk Aniti’nin
yiiksekliginin 50,40 m olabilecegini ifade etmektedir. Asagida Ust—performans grubu

ogrencilerinin ¢alisma kagidi raporunda yer alan bu siirecteki matematiksel islemleri

gosterilmistir (Sekil 40).
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Sekil 40: Ust—Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model
Olusturma Etkinliginin Ik Gorevine Ait Ikinci Varsaymmlari I¢in Kullandiklar

Matematiksel Islemler

4.2.1.6 Model Olusturma ———> Matematik Kullanimi (2. Gorev)

Atatiirk Amiti Problemi’nin ikinci gorevi olan anitin boyutlaria uygun olarak devasa
bir Atatiirk heykeli (ayaklarindan basma kadar tiim viicudu icine alan) yapilacak
oldugunda boyunun tahmin edilmesi sirasinda Ust—performans grubu 6grencilerinin
bu siregte ¢Ozime ulasma noktasinda aralarinda gegen konugmalar asagida

verilmistir.

Zehra: Tamamint bulmaya ¢ahisiyoruz... Birinci hedefi bulduk zaten... IKincisi
tamamunt bulmalK]...

Betiil: H: hu!... Viicud[un]a oranla/yalim] ... Olg/ey]im mi seninkini? ... Kafasin
viicuduna oranlarsak...

Zehra: Ya ben kisayim ama (arastirmaciya yonelerek)

Arasturmact: Bana bakis attiginiza gore soyle gecfey]im... Boyumu mu
Olceceksiniz?...

Betil: flk kafanmizi él¢[€]cegiz de...

Arastirmacy: Kafami ni?... Tamam...
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Betul: Gel (arkadasina donerek)...

Yukaridaki alintilardan anlasilacagi {izere gruptaki Ogrencilerden Betul, grup
arkadas1 Zehra’ya “Olg[ey]im mi seninkini ” diyerek bu asamada o6lgme islemi
yapmalar1 gerektigini ayrica devaminda ise “Kafasini viicuduna oranlarsak *
ifadesiyle de problemin ikinci gorevine ulasmak ic¢in varsayimini vurgulamak
istemektedir. Devaminda Ogrencilerden Zehra ise “Ya ben kisayim ama” diyerek
kendine gore bir 6lgme islemi yerine bir yetigskin olarak arastirmaci {izerinde bir
dlgme islemi yapma tercihinde bulunmuslardir. Ogrencilerden Betil, “/lk kafanizi
Olg/e/cegiz” diyerek aragtirmacinin kafa uzunlugunu 6lgmek i¢in yardim istemis ve
bu siiregte gruptaki Ogrenciler arastirmaciyr da siirece dahil etmislerdir. Ust—
performans grubu 6grencilerinin yapilacak olan heykelin boyunun tahmin edilmesi

noktasinda aralarindaki konusmalar1 asagida gosterildigi sekilde devam etmistir:

Zehra: Bi[r] dak[i]lka ya!... Hocam kafaniz ne kadar ¢itkmust: ya... Heeel 25...
Betul: Yine 25 ¢ikiyolr] ...

Zehra: Boyunla beraber ...

Betll: O boyutta yani...

Arastirmact: Tamam 0l¢ciin 0 zaman siz nasi[1] 6lglyo[r]saniz...

Betul: Ya boyunu sorsak yeter ...

Zehra: Hocam boyunuz kag/#r]?...

Yukaridaki alintilardan anlasilacagi iizere Ust—performans grubu &grencileri
arastirmaci iizerinde dlgme islemi yapmuslardir. Ogrencilerden Zehranin “Hocam
kafaniz ne kadar ¢ikmist” ve “Boyunla beraber” ifadeleri 6grencilerin arastirmacinin
kafasini boynu ile beraber dl¢tiiklerini ortaya koymaktadir. Diger grup arkadags1 Betl
ise “Yine 25 ¢ikiyo[r]” diyerek arastirmaci lizerinde yaptiklart Glgme islemi
sonucunu ifade etmektedir. Siirecin devaminda Ogrencilerden yine Betll’iin
“Boyunu sorsak yeter” ve Zehra’nmin ise “Hocam boyunuz kag?” ifadeleriyle
ogrencilerin arastirmacinin kafasinin uzunlugu ile boy uzunlugunu ortaya koymus
olduklart bu iki niceligi karsilastirarak yapilabilecek olan heykelin uzunlugunu

buradan tahmin etmeye ¢alistiklar1 anlagilmaktadir.

Ust—performans grubu &grencilerinin problemin ikinci gorevi icin olusturduklar
varsayimin ardindan matematiksel ¢Oziim asamasina gegtikleri ilerleyen sirecte

aralarindaki konusmalar asagidaki gibi devam etmistir:

Arastirmact:. 1,78...
Zehra: Tamam...25 ... 1,78...
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Betul: Kafasi kagti?...

Zehra: Bolinmuyo[r] de/gi/Jmi?...

Betll: Béolsene kafast kagti? ...

Zehra: 25...

Betil: Hayuwr seyin... Metre cinsinden...

Zehra: N[e] [ylapiyo[rsuln... Hayir... 25'i... Iste boyle ¢ikiyo[r]... Heee!
Bun/unlja da seyi esitlememiz lazim... Onun tamamia... Kafast...

Betul: Sadece kafas: mi?...

Zehra: Evet sadece kafast...

Betul: Ne kadardi? ...

Zehra: 31 bucuk... Bu metre ama 31 metre... O zaman simdi dur... Séyle... Tum
bedene x de/r/sek... Tiim bedeni bulmamiz lazim... Tamam... Dur Betll... 25X
esittir...

Yukaridaki alintilar ve calisma kagidi incelendiginde 6grencilerin arastirmaciyl
stirece dahil ederek yaptiklar1 gerekli matematiksel islemlerde arastirmacinin boyunu
ogrenip 178 cm olarak aldiklar1 ve 6grencilerden Zehra’nin “Tamam... 25... 1.78
ifadesiyle arastirmacinin  kafasinin = uzunlugu ile tim boyunun uzunlugu
karsilastirarak bu iki niceligin orani ve “31 buguk” ve “Tim bedene x de[r]sek... Tim
bedeni bulmamiz lazim... 25x esittir” ifadeleriyle de birinci gorev asamasinda elde
ettikleri anitinin kafasinin uzunlugunu 31,50 metre alarak bu uzunluk ve yapilacak
olan tiim heykelin uzunluguna da x degiskenini vererek bu iki orandan oranti
olusturduklart ve i¢ler—dislar ¢arpimini kullanarak gerekli matematiksel islemlerden
heykelin uzunlugunu bulmaya calistiklar1 anlasilmaktadir. Asagida Ust—performans

grubu 6grencilerinin bu siiregteki matematiksel islemleri verilmistir (Sekil 41).

oy n e Heof et \
Kefe = 2§ eored B
efe =% (kopy 2139

Tem ST, 38 Ao 7X)

AN

Sekil 41: Ust—Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model
Olusturma Etkinliginin Ikinci Gérevine Ait Varsayimlari I¢in Kullandiklart

Matematiksel Islemler

4.2.1.7 Sonucu Aciklama (2. Gérev)

Atatiirk Amiti Problemi’nin ikinci gorevi olan anitin boyutlarina uygun olarak devasa

bir Atatiirk heykeli (ayaklarindan basina kadar tiim viicudu igine alan) yapilacak
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oldugunda boyunun tahmini ile ilgili Gst—performans grubu 6grencileri bir model

ortaya koyarak bulduklari sonucu asagidaki konusmalarla ifade etmislerdir:

Betul: Carp[ay]um mi? (hesap makinesini alarak)...

Zehra: Carp[sana]...

Betl: 560,700...

Zehra: 25 e bél[e]ce[ksi]n bunu...

Betul: 22428 ¢ikt...

Zehra: Tamam... Gerg¢i bu sey dfeg]i[l]mi? (sayiyr yuvarlayarak 224,3 aliyorlar)...
Bu santimetre... 224,3 metre olsun... Eeee! Bulduk biz... Bu kadar basit olmamast
lazim... Bulduk ama?... Tamam ya bence bunun tamami 224 tiir... Diistinsenize bu
boyutta... Kafast bu boyuttayken tiim bedeni yap[a]caklar ve sadece 224 metre...

Yukaridaki alintilar ve g¢alisma kagidi gosteriyor ki gruptaki o6grenciler onceki
stireglerde elde ettikleri aragtirmacinin kafasinin uzunlugu ile boy uzunlugunun orani
ve anitinin kafasinin uzunlugunu 31,50 metre alarak bu uzunluk ve yapilacak olan

tiim heykelin uzunluguna oranindan bir orant1 olusturmuslardir.

Sekil 42: Ust-Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model
Olusturma Etkinliginin Ikinci Gérevine Ait Varsayimlari I¢in Kullandiklart

Matematiksel Islemler

Gelistirdikleri bu varsayimlarina gore yaptiklari matematiksel islemlerin ardindan
modelleme probleminin ikinci g0revine ait sonuca ulagmislardir. Gruptaki
ogrencilerden Zehra, “224,3 metre olsun... Tamam ya bence bunun tamami 224 °tir”

ve “Diisiinsenize, bu boyutta... Kafasi bu boyuttayken tiim bedeni yap[a]caklar ve
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sadece 224 metre” diyerek yapilacak olan heykelin tahmini boyunun 224,3 metre
olabilecegini ifade etmektedir. Sekil 42°de Ust—performans grubu 6grencilerinin bu

siirecteki matematiksel islemleri verilmistir.

4.2.1.8 Model Olusturma ———> Matematik Kullanimi (1. GOrev
— 3. Varsayim)

Ust—performans grubu ogrencileri gegen siirecte Atatiirk Amiti Problemi model
olusturma etkinliginin ikinci gorevine ait elde ettikleri sonucu ortaya koyduktan
sonra bu sonug ¢ergevesinde tartistiklar1 bu asamada probleme farkli bir agidan yeni
bir varsayim gelistirebilmek i¢in odaklanmislardir. Gruptaki 6grencilerin yeni bir

model arayisina girdikleri bu siireci asagidaki konusmalar1 ortaya koymaktadir:

Zehra: Himm! (bir slire bekledikten sonra Ust gorseldekibayrak direklerine
odaklanarak)... Direklerin de boyu var (grup arkadaslarina bakarak)... Mesela
disaridaki diregin boyu ka¢ metre acaba?

Betil: Ne bil[ey]im...Ama disar[i]daki diregin bunlardan hangisinden oldugunu
nasil bil[e]ceksin ki?...

Zehra: Iste yaklasik n[e] olur ona gore diigiin... Tamam dur (cetveli alip Ust
gorselde amtin yiiksekligini olcerek) 7 ¢ikti tamamu... Direginki de (cetvelle soldan
dordinci bayrak direginin yiiksekligini dlcerek) 4... (arastirmaciya
donerek)...Bur[a]dan ¢tkamiyo[r] muyuz?...

Arastirmact: Efendim...

Zehra: Disari[ya]...

Arastirmact: Nasi[1] yani?...

Zehra: Diregin boyuna bakl[a]icafgi]m da... Direge bakamiyo[r] muyuz?
Arastirmact. Bakamiyoruz!...

Zehra: Bur/ajdan ¢ikamiyoruz yani...Hui! Disar[i]da direk var aslinda... Var iste
ama bu kadar yuksek d/ejigildir ki (grup arkadaglarinin yanindan ayrilarak sinifin
penceresine yonelip disariya bayrak diregine bakarak) 1,2,3,...8 falan...

Betil: 50 metre olabilir mi? (arastirmaciya donerek)

Arastirmact: Efendim...

Betul: Yiiksekligi... Yani ¢cok mu kiiciik olur?...

Arastirmact. Hangisi... Bayrak diregi mi? ...

Zehra: Tiim heykelinki...

Betul: Hayuwr tiim heykelin d[e]igil sadece kafasu...

Zehra: Su (iist gorselde amtin yiiksekligini gostererek)... Tamam o zaman 7 'de 4
(tist gorselde diregi 4 cm gercekte tahminini 8 m olarak yazarak) ...

Betul: Ama bu metre bu santimetre...

Zehra: Tamam bu santim[etre] (resimdeki bayrak direginin yiiksekligini
gostererek)...

Betll: Tamam...

Yukaridaki alintilardan ve ¢alisma kagidindan anlasilacagi iizere yeni bir model
ortaya koymaya calisilan bu siirecte gruptaki Ogrencilerden Zehra bir siire
bekledikten sonra st gorselde verilen Atatiirk Amiti’nin sol tarafindaki bayrak

direklerine odaklanmistir. Devaminda ise Zehra, “Direklerin de boyu var” ve
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“Mesela digaridaki diregin boyu ka¢ metre acaba?” ifadeleriyle problemin birinci
gorevinde istenen anitin yliksekligine ulasmak i¢in bayrak direklerini bir birim olarak
kullanip bundan faydalanarak bir ¢6ziim yapilabilecegini Onermektedir. Grup
arkadasinin bu Onerisine Betiil ise “Ne bilim... Ama digari[i]daki diregin bunlardan
hangisinden oldugunu nasil bil[e]ceksin ki?” diyerek okullarindaki bayrak direginin
boyu ile problemin st gorselinde verilen bayrak direklerinin ayni uzunlukta olup
olmadigini ifade etmistir. Dolayisiyla gruptaki 6grencilerden Betiil arkadasina bayrak
direklerinin standart bir 0lglisi olup olmadigini bilmediklerini anlatmaya
calismaktadir. Buna karsilik gruptaki dgrencilerden Zehra ise “Iste yaklasik nfe]olur
ona gore diisiin““diyerek arkadasi1 Betiil’e yaklasik, yani tahmini bir deger alarak bu
deger {izerinden bir sonuca ulasabileceklerini diisiindigiinii ifade etmeye

caligmaktadir.

Sekil 43: Ust-Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model

Olusturma Etkinliginin Ik Gérevine Ait Ugiincii Varsayrmi (Arastirmaci Tarafindan

Cizilmistir.)

Siirecin devaminda ogrencilerden Zehra, “7 ¢ikti tamami” diyerek cetvelle (st
gorselde anitin yiiksekligini ve “Direginki de 4 ” ifadesiyle de cetvelle soldan
dordiincii  bayrak direginin yiiksekligini Olgerek bu Olglim sonuglarini ifade

etmektedir (Sekil 43). Ilerleyen siirecte ise 6grencilerden Zehra’nin arastirmaciya
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yonelerek; “Bur[a]dan ¢ikamiyo[r] muyuz?” “Diregin boyuna bak[a]ica[gijm da”
ve “Direge bakamiyo[r] muyuz?” ifadelerinden g¢aligma yapilan siniftan disartya
c¢ikip okulun bayrak diregine bakmak istedigi anlasilmaktadir. Arastirmacinin
gruptaki 6grencinin bu isteginin olamayacagini belirtmesinin ardindan 6grencilerden
Zehra’nin grup arkadaglarinin yanindan ayrilarak sinifin penceresine yonelip disartya
bayrak diregine bakmasi ve “Bur[a]dan ¢itkamiyoruz yani... Hui! Disar[i]da direk
var ashinda... Var iste ama bu kadar yiiksek dfe]igildir ki... 1, 2, 3, ... 8 falan >
diyerek tahmini bir 6lgme islemi yapmaya c¢alistig1 anlasilmaktadir. Ust—performans
grubundaki Ogrencilerden Zehra siirecin bu asamasinda bayrak direklerinden bir
¢oziim bulmaya odaklanirken grup arkadasi Betll ise aragtirmaciya yonelerek “50
metre olabilir mi?” diyerek ikinci varsayimdan elde ettikleri sonucun anitin ger¢ek
yiiksekliginden kiigiik mii olabilecegini anlatmak i¢in “Yiiksekligi... Yani ¢cok mu
kicuk olur?” diyerek arastirmaciya soru yoneltmistir. Bu ifadeler gruptaki
ogrencilerin bulduklar1 sonuglar tizerine diisiindiiklerini ve dogrulatma isteklerini
gostermektedir. Gruptaki 6grencilerden Zehra c¢alisma kagidinda belirttigi gibi st
gorselde yaptig1 dlgiimlerle bayrak direginin boyunu 4 cm ve anitin yiiksekligini 7
cm Olgmiistir. Asagida Ust-performans grubu Ogrencilerinin  bu siiregteki

matematiksel islemleri verilmistir (Sekil 44).
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Sekil 44: Ust—Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model
Olusturma Etkinliginin Ilk Gorevine Ait Ugiincii Varsayimlari I¢in Kullandiklar:

Matematiksel Islemler
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llerleyen siirecte yine 6grencilerden Zehra, “Tamam o zaman...7’de 4 > diyerek bu
iki niceligi karsilastirmis ve ¢alisma kagidinda anlasilacagi lizere buldugu bu orana
karsilik gercekte bayrak direginin uzunlugunu “8m” (800 cm) yaklasik degerini alip
“anitin yiiksekligine de x degiskenini vererek™ bu iki niceligi karsilastirmiglardir.
Gruptaki 6grenciler varsayimlarindan elde ettikleri bu oran ile oranti olusturarak

¢Oziime ulasmaya caligmislardir.

4.2.1.9 Sonucu Agiklama (1. Gorev — 3. Varsayim)

Ust—performans grubu dgrencileri modelleme probleminin birinci gérevi olan anitin
yiiksekligine ulasma noktasinda gelistirdikleri tigiincii varsayimlarindan yola ¢ikarak
ortaya koyduklarimatematiksel islemlerin ardindan elde ettikleri sonuglar1 asagida

verilen konusmalarla agiklamaya ¢alismaktadirlar:

Zehra: Bu metre (calisma kagidinda ger¢ek bayrak direginin yiiksekligini yazdigin
gostererek) 800 iste (8 m’yi 800 cm’ye ¢evirip 4 bolii 7 egittiv 800 bolii x yazarak
elde ettikleri orantidan i¢ler—dislar ¢arpimini hesaplayarak ).

Betll: 5600...

Zehra: Bolii 4... Demek ki ...

Betil: 900 mii ora/s:/ 1400 olmuyo[r] mu (hesap makinesi ile islemi kontrol
ederek)...

Zehra: Heee! 1400 oluyo/r/ ... 1400 ¢ikmadi mi ya...1400 ya... 1400 cm 14 metre
oluyo[r]du 14 metre (diregin uzunlugunun heykelin uzunluguna orani olan 4 bélii 7
yi kullanarak ger¢ek bayrak divegini 8 m olabilecegini tahmin edip anitin
yiiksekliginin 14 metre olabilecegini yazarak)...

Yukaridaki alintilar ve ¢alisma kagidi gosteriyor ki gruptaki 6grenciler Atatiirk Aniti
Problemi’nin birinci gorevi olan anitin yiiksekligine ulagsma noktasinda gelistirdikleri
liciincill varsayimlarindan yola ¢ikarak ortaya koyduklar1 matematiksel islemleri ifade
etmektedirler. Ogrencilerden Zehra, “800 iste” diyerek calisma kagidinda gercek
bayrak direginin tahmini yiiksekligini ifade etmeye calistig1 anlasilmaktadir. Bu
asamada gruptaki 6grenciler 8 metreyi 800 santimetreye ¢evirip “4 bolii 7 oran1” ile
800 ile de “anitin gergek yiiksekligine x degiskenini verdigi 800 bolii x oranini”
yazarak elde ettikleri orantidan igler—diglar ¢arpimini kullanarak hesaplamiglardir.
Siirecin devaminda 6grencilerden Zehra gerekli matematiksel islemleri yaptiktan
sonra ulagtiklar1 sonucu “1400 cm” ve bu birimi de doniistiirme islemi yaparak “14
metre oluyo[r]du 14 metre” diyerek problemin birinci gorevi olan Atatiirk Aniti’nin

yiiksekliginin ortaya koyduklar1 bu varsayimlarma gore yaklasik 14 m olabilecegini
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ifade etmistir. Asagida Ust-performans grubu Ogrencilerinin bu siirecteki

matematiksel iglemleri verilmistir (Sekil 45).

L\ K00
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Sekil 45: Ust—Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model
Olusturma Etkinliginin ilk Gorevine Ait Ugiincii Varsayimlari i¢in Kullandiklart

Matematiksel Islemler

4.2.1.10 Sonucu Agiklama

Model olusturma surecleri sonunda ust—performans grubu 6grencilerinin Ataturk
Amiti Problemi’nin birinci gorevi olan anitin yiiksekliginin hesaplanmasi noktasinda
diigiindiikleri tigiincii varsayimdan vazgegtiklerini ortaya koyan konusmalari asagida
gosterilmistir:

Betill: Degil...

Zehra: (Grup arkadaslarina bakarak) Degil... Tamam, bizim ilk basta yaptigimiz
iyi... Biz onu yazalim en iyisi...

Yukaridaki alintidan anlasilacagi ilizere gruptaki Ogrencilerden Betul’iin “Degil”
ayrica yine 0grencilerden Zehra’nin ise “Degil... Tamam, bizim ilk basta yaptigimiz
iyi... Biz onu yazalim en iyisi” ifadelerinden bulduklar1 bu sonucun 6nceki stireclerde
elde ettikleri sonuca gore tutarsiz oldugunu diisiinmektedirler. Dolayisiyla Ust—
performans grubu 6grencileri bayrak direklerini kullanarak gelistirdikleri bu ti¢iincii
varsayim lzerinden elde ettikleri sonucu gergek yasamla iligkilendirdiklerinde bu
modelin uygun olmadigina karar vererek olusturma sdreclerini rapor yazma

asamasiyla tamamlamislardir.
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Asagida Ust-performans grubu oOgrencilerinin  Atatiirk Amiti  Problemi model

olusturma etkinligine ait raporlar1 ve ¢alisma kagitlarindan gorseller verilmistir.
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Sekil 46: Ust—Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model
Olusturma Etkinligine Ait Raporlari

Sekil 47: Ust—Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model

Olusturma Etkinligine Ait Calisma Kagitlar1 (Ust Gorsel)
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Sekil 48: Ust—Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model
Olusturma Etkinligine Ait Calisma Kagitlar1 (Sol Alt Gorsel)

Sekil 49: Ust—Performans Grubu Ogrencilerinin Atatiirk Anit1 Problemi Model
Olusturma Etkinligine Ait Calisma Kagitlar1 (Sag Alt Gorsel)
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4.2.2 Ust Performans Grubuna Ait Suireg Analizi
8. smif ogrencilerinden Zehra, Betil ve Isilay’dan olusan Ust—performans grubuna,
Atatiirk Amiti Problemi verildikten sonra 6grenciler ilk olarak problemi bireysel
olarak okumuslar ve anlamaya c¢alismislardir. Grup Uyelerinden Zehra, problem
kagidinda yer alan dagci ekibindeki insana odaklanarak ilk gorevde istenen anitin
yiiksekligine dagci ekibindeki insanin boyundan yola ¢ikilarak ulasabilecekleri
varsayimini ortaya koymustur. Betll ise ilk asamada problemin ikinci gérevine
odaklanarak bas ve viicut arasinda bir oran olabilecegine isaret etmistir. Siirecin
devaminda Zehra, arkadasinin bu diisiincesini onaylamakla beraber ilk 6nce birinci
goreve odaklanmalar1 gerektigini vurgulamis ve gorsellerde verilen dager ekibindeki
insanin ortalama boyu Uzerine bir tahminde bulunmustur (1,75 m). Daha sonra
ogrenciler problem kagidinda verilen gorselleri inceleyerek arastirmaciya birinci
gorevde istenen anitin yliksekliginin tam olarak neyi ifade ettigini anlamadiklarina
iliskin sorular yonelterek yardim talebinde bulunmuslar, arastirmaci ise dgrencilere

problemi tekrar okumalarini ve gorselleri incelemeleri gerektigini ifade etmistir.

Model olusturma asamasinda grup Uyeleri model olusturma etkinliginin ilk gorevi
olan Atatiirk Aniti min yiiksekligine ulasabilmek i¢in birinci varsayim olarak problem
kagidinda verilen sol alt gorseli kullanma tizerine bir model gelistirmislerdir. Burada
gruptaki Ogrencilerden Zehra, cetveli kullanarak sol alt gorselde yer alan Atatlirk
Amiti’'nin kafasini ve dagcr ekibindeki “insaninuzunlugunu’ dlgerek bunlar birbiri ile
oranlama yoluna gitmistir (15 kat). Sonrasinda 6grenciler dager ekibindeki insana
‘ortalama bir insan boyu’ olarak belirli bir deger vererek “amitin boyunu”
hesaplamiglardir (26,25 m). Siirecin devaminda ogrenciler arastirmacinin viicut
Olgllerini de “(kafa ile kafa+omuz arasi uzunluk)” calismaya dahil ederek
arastirmacinin  “kafasimin uzunlugu” ile “kafa+omuz” uzunlugunu “amitin kafa”
uzunlugu ile “kafa+omuz” uzunluguna oranlamislardir. Yapilan matematiksel
islemler sonucunda “amitin Omuz uzunlugunu” hesaplamiglardir (15,75 m.). Son
olarak grup Uyeleri “amitin kafasimin” uzunlugu ile “omuz uzunlugunu” toplayarak

problemin birinci gorevi olan Azatiirk Aniti nin yiiksekligini hesaplamislardir (42 m).

Ilerleyen siiregte gruptaki dgrencilerden Zehra, anitin yiiksekliginin 42 m’den daha
yiiksek olabilecegini diisiinerek modellerini yeniden diizenlemek istemistir. Ust—

performans grubu Ogrencileri birinci varsayimlarinda sol alt gorselde Atatlirk
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Amitr’'nin kafasini “cene hizasina” kadar cetvelle 6l¢erken 6rnek olarak kullandiklar
arastirmacinin kafasinin uzunlugunu “boyun hizasina” kadar olgtiklerini fark edip
anit i¢in de ayni sekilde d6lgme yapmalar1 gerektigini diisiinmiislerdir. Devaminda ise
gruptaki 6grenciler, sol alt gorselde verilen dagci ekibindeki insan1 “bir birim” olarak
alip sol alt gorselden Atatlrk Aniti’nin “bas kismindan ¢ene kismina kadar olan
uzunlugun” sectigi birimi kullanarak bu birimden ka¢ tane oldugunu bulmaya
calismislardir. Ogrenciler bir énceki modellerini revize ettikleri bu sirecte “anitin
yiiksekligine” ulagsmak i¢in dogrudan matematiksel ¢oziime odaklanmiglardir. Bu
sekilde “gelistirdikleri ikinci varsayim siirecinde” anitin uzunlugunundaha fazla
oldugu tespit etmisler (18 kat) ve yine ayni ortalama bir insan boyunu kullanarak
“amtin kafa uzunlugunu” hesaplamiglardir (31,50 m). Siirecin devaminda grup
tiyeleri birinci varsayimlarindaki benzer oranti islemini tekrar ederek Atatlrk

Amitr’nin yiiksekligini yeniden hesaplamiglardir (50,40 m).

Atatiirk Amti Problemi’nin ikinci gorevinde ise grup Uyelerinden Betil, anitin
kafasinin uzunlugunun tiim viicuda oranlanmasi gerekliligine dayanan bir varsayim
ortaya atarak ornek yetiskin olarak da arastirmaci iizerinde bir Olgme islemi
yapmalari konusunda ortak karar almislardir. Devaminda Ust—performans grubu
ogrencileri “arastirmacinin kafa uzunlugu” ile “tiim boyunun uzunlugu arasindaki
orani” tim anitin uzunlugunun bulunmasi noktasinda kullanilmasi yoniinde bir
varsayim ortaya atmuslardir. Atatirk Amiti’nin kafa uzunlugu daha ©nceden
bulundugu i¢in (31,50 m) tiim heykelin uzunlugunun da oranti kullanilarak

hesaplanmas1 yoluna gidilmis ve heykelin tahmini boyu bulunmustur (224,3 m).

Daha sonra grup tiyeleri arasinda Zehra’nin gorselde yer alan bayrak direklerini bir
birim olarak kullanip Atatiirk Anit’nin yiiksekligini bulma 6nerisi sorgulanmistir. Bu
yeni varsayim lizerine list gorselde bayrak direginin boyu ile anitin yiiksekliginin
uzunlugunun cetvelle 6lgme islemi sonucunda elde edilen nicelikleri oranlanarak
hesaplanmigtir. Orantida gercek bayrak direginin uzunlugu rastgele bir bigimde
tahmini bir deger alindiktan sonra matematiksel islem yapilmis ve dgrenciler Atatlrk
Amit’nin  yiiksekligini ortaya koyduklari bu {iglincli varsayima gore yeniden

hesaplamislardir (14 m).
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Siirecin sonunda Ogrenciler, Atatiirk Aniti Problemi’nin birinci gérevi olan anitin
yiiksekliginin hesaplanmasi noktasinda bayrak direklerini kullanarak gelistirdikleri
ticlincti varsayimdan elde ettikleri sonucu gergek yasamla iliskilendirdiklerinde bu
modelin uygun olmadigina karar vererek model olusturma siireglerini rapor yazma

asamastyla tamamlamiglardir.

Ust—performans grubu o6grencilerinin Atatiirk Amiti Problemi model olusturma

etkinligi slireci boyunca takip ettigi agsamalar Sekil 50°de gosterilmistir.

Problemi —_—l— Model

Anlama -t==8 imm Olusturma
I

12 ~ | I |
Karmasik el N - / 1 s 5o
Gercek ™7 R 4 | | |
Yasam / MI M2 v M3

™~ Ml +— 3 — .
15 Sonucu M2 o § —— Matematik
N Aciklama Cmee]0 cmem Kullanimm

M3 —]14§ —

Sekil 50: Ust—Performans Grubu Ogrencilerine Ait Model Olusturma Siirecinde
Takip Edilen Asamalar

——— : 1. Gorev sirasinda 6grencilerin diistinme siirecleri
————— » : 2. Gorev sirasinda 6grencilerin diisiinme siiregleri

4.3 Alt ve Ust Performans Gruplarimin Karsilastirilmasi

Atatiirk Amiti Problemi 8. sif ogrencilerinden alt—performans ve (st—performans
grubu olmak iizere olusturulan iicerli iki gruba ayr1 ayri uygulanmis ve grup
iyelerinin matematiksel diisiinme ve yazili islem yoluyla ortaya koyduklar1t model

olusturma siiregleri incelenmistir.

Atatiirk Amitt  Problemi’nin ilk gorevinde problemi anlama asamasinda, alt—

performans grubu o&grencileri “amitin yiiksekligine” ulasabilmek icin problem
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kagidinda verilen gorsellerdeki “dagct ekibindeki insanlara” Qbre mi yoksa
arastirmact tarafindan uygulama siirecinin basinda problemi tanitmak amaciyla
gosterilen kisa videoda anitin énindeki yoldan gecen “metroya” gére mi bir ¢6ziim
olmas1 gerektigini tartismislardir. Net bir karara varamayan ogrenciler bu sirecte
anitin  yiiksekligine ulagabilmek icin “bayrak direginin uzunlugunu” kullanip
kullanamayacaklarin1 da sorgulamislardir. Ogrenciler kendi aralarinda tartistiktan
sonra “metroya” gore degil; problem kagidindaki verilen bilgilerin ve gorsellerin
kullanilarak ¢6ziimiin yapilmasi gerektigi ortak kararma varmislardir. Ayni siiregte
ust—performans grubu o6grencileri ise problemi bireysel olarak okumuslar ve
anlamlandirmaya calismuslardir. Atatiirk Amiti  Problemi’nde nicel bir verinin
olmamasi1 her iki gruptaki ogrencileri ig¢in de baslangigta problemi anlama

asamasinda giicliik yasamalarina sebep olmustur.

Model olusturma asamasinda alt—performans grubu égrencileri 6rnek etkinliklerdeki
Saman Balyas: Problemi’nden yola c¢ikarak problemde yer alan kiza gére sonuca
ulastiklarin1 hatirlayip “amitin yiiksekligine” ulasabilmek i¢in gorsellerde verilen
dagcr ekibindeki “insanlar” (zerinden bir model gelistirmeye ¢alismislar ve dagci
ekibindeki “insanin boyunu” tahminde bulunmuslardir (1,70 m). Siirecin devaminda
ise 6grenciler sol alt gorselde verilen dagci ekibindeki “imsani” bir birim olarak
kullanarak anitin tamamina yani boydan boya kag¢ tane “insan” yerlestirebilecekleri
varsayimini digiinmiislerdir. Bununla beraber alt—performans grubu &grencileri
ilerleyen siregte sag alt gorseli kullanabilecekleri ikinci bir model tzerinde de
caligmiglardir. Aymi siiregte Ust—performans grubu ogrencileri ise sol alt gorsele
odaklanarak “anitin yiiksekligine” dagc1 ekibindeki “insanin” boyundan yola ¢ikarak
ulasabilecekleri iki model ile “bayrak direklerinin uzunlugunu” kullandiklar1 Uglncu
bir varsayim ftizerinde caligmiglardir. Ayrica bu siiregte Ust—performans grubu
ogrencileri de dagc1 ekibindeki “insanin ortalama boyunu” tahminde bulunmuslardir

(1,75 m).

Matematik kullanim: asamasinda ise alt—performans grubu 6grencileri Atatiirk Aniti
Problemi’nin ilk gorevinde “amitin yiiksekligine” ulasabilmek igin ilk varsayim
olarak problem kagidindaki sag alt gorselde verilen dager ekibindeki insanin boyunu
(0,9 cm) ve sag alt gorseli boydan boya (9,1 c¢cm) 6l¢miislerdir. Daha sonra ise

ogrenciler yaptiklari 6lgme isleminin sonuclarindan gorselde verilen “‘adamin
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boyunu/gorselin boyuna” oranlayarak sag alt gorselin ger¢ek uzunlugunu tahmini
olarak hesaplamislardir (17,18 m). Alt—performans grubu 6grencileri gelistirdikleri
ikinci modelde sol alt gorsele odaklanarak burada verilen dagci ekibindeki “insan:”
bir birim olarak alip gorselin tamamina Kag tane sigabilecegini diistinmiislerdir (13
tane). Slrecin devaminda bu degeri tahminde bulunduklari ortalama insan boyu ile
carparak “amitin kafasinin” boyunu hesaplamiglardir (22,1 m). Ayni siiregte Ust—
performans grubu Ogrencileri ise amitin yiiksekligine ulasabilmek igin ortaya
koyduklar1 birinci varsayimlarinda, sol alt gorselde yer alan “amitin kafasinin”
uzunlugunu (7,5 cm) ve dager ekibindeki “insanin” boyunu (0,5 cm) 6lgmiislerdir.
Surecin devaminda ise dagci ekibindeki insanit yarim birim olarak alip bu iki 6lgme
sonucunu ¢alisma kagidinda oranlayarak “amitin  kafasimin” boyunun dagci
ekibindeki “insanin” boyunun ka¢ katina esdeger olacagini bulmuslardir (15 kat).
Devaminda 6grenciler bu degeri baglangigta tahminde bulunduklar1 ortalama insan
boyu ile garparak “anmitin kafasuiuin” uzunlugunu hesaplamiglardir (26,25 m).
Ilerleyen siirecte ise Ust—performans grubu ogrencileri elde ettikleri bu sonucu
kullanarak ilk gérevde istenen anitin yiiksekligine ulagmak i¢in arastirmaciy1 da bu
asamada siirece dahil etmislerdir. Ogrenciler mezura yardimiyla arastirmacinin
“kafasimin” uzunlugunu (25 cm) ve “kafa + omuz” uzunlugu (40 cm) 6lgmiislerdir.
Devaminda ogrenciler bu 6lgme sonuglariyla birlikte arastirmacinin “kafasinin
uzunlugununlkafasi+omuz ~ uzunluguna”  oram1  ile  amtin  “kafasimin
uzunlugununlkafa+omuz uzunluguna” oranindan elde ettikleri oranti yardimiyla
“amitin omuz uzunlugunu” hesaplamiglardir (15,75 m). Daha sonra st—performans
grubu Ogrencilert “amitin kafasimin uzunlugu” ile “omuz uzunlugunu” toplayarak
Atatiirk Amiti’'min yiiksekligini gelistirdikleri birinci modele gore hesaplamislardir (42
m). Ilerleyen siirecte Ust—performans grubu égrencileri birinci varsayimlarinda sol alt
gorselde Atatiirk Aniti’nin kafasini gene hizasina kadar 6lgtiiklerini; fakat arastirmaci
tizerinde yaptiklar1 6lgme isleminde aragtirmacinin kafasinin uzunlugunu boyun
hizasina kadar Olctiklerini fark etmislerdir. Bundan dolayr anit i¢in aymi sekilde
6lgme yapmalar1 gerektigini diisiinmiisler ve birinci varsayimlarini yeniden
dizenleyerek ikinci bir model iizerinde calismislardir. Ogrenciler bir onceki
modellerini revize ettikleri model olusturma asamasimdan sonra problemin birinci
gorevi olan anitin yiiksekligine ulagmak i¢in dogrudan matematiksel ¢ozlime

odaklanmislardir. Ogrenci grubu ikinci modellerinde tekrar 6lgme islemi yaparak sol
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alt gorseli boyun hizasina kadar 6lgmiislerdir (9 cm). Devaminda ise 6grenciler ilk
varsayimlarinda oldugu gibi dagci ekibindeki insani yarim birim (0,5 cm) olarak alip
bu iki 6l¢gme sonucunu oranladiklarinda bu gorselin uzunlugunun kag¢ insan boyuna
esdeger olacagini bulmuslardir (18 tane). Sonrasinda ise ilk varsayimlarindaki benzer
matematiksel islemleri yapan Ogrenciler sol alt gorselde “amitin  kafasinin”
uzunlugunu (31,50 m) tekrar hesaplamislardir. Ust—performans grubu dgrencileri
stirecin devaminda birinci varsayimlarindaki benzer oranti islemini Kkullanarak
Atatiirk Amitr’nimn yiiksekligini yeniden hesaplamislardir (50,40 m). Ust—performans
grubu Ogrencileri ilerleyen siregte ise “amitin yiiksekligine” ulagsmak igin “bayrak
direklerini” bir birim olarak kullanabilecekleri varsayimini diisiinerek tiglincii bir
model iizerinde galismislardir. Ogrenciler, okullarindaki bayrak direginin boyu ile
problemin iist gérselinde verilen bayrak direklerinin ayni uzunlukta olup olmadigini
bilmediklerini; yani standart bir 6lglsinun olamayabilecegini ifade etmelerine
karsin; yaklasik olarak bir sonuca varabileceklerini diisiinmiislerdir. Devaminda
gruptaki ogrenciler, cetvelle Ust gorselde “anmitin yiiksekligini” (7 cm) ve soldan
dorduncl “bayrak direginin yiiksekligini” (4 cm) Olgtikten sonra okullarindaki
bayrak direginin yiiksekligine de tahmini bir deger vermislerdir (8 m). Daha sonra
ogrenciler st gorselden elde ettikleri “bayrak direginin boyu” ile “anitin
yiiksekligini” Kkarsilagtirarak oran yazmuglar ve gerekli matematiksel islemlerin
ardindan problemin birinci gorevi olan Atatirk Aniti’nin yiiksekligini ortaya

koyduklar1 bu iigiincii varsayima gore yaklagik olarak hesaplamiglardir (14 m).

Atatiirk Amitt Problemi’nin ilk gorevinde sonucu ag¢iklama asamasinda ise alt—
performans grubu ogrencileri anitin yiiksekliginin, model olusturma asamasinda
diistindiikleri iki varsayimdan elde ettikleri sonuglarin arasinda ortalama bir deger
olacagini tartistiktan sonra tahmini bir karar vermislerdir (22 m). Ayni siiregte USt—
performans grubu ogrencileri Atatiirk Amiti Problemi’nin ilk goérevi olan anitin
yiiksekliginin hesaplanmas1 noktasinda ortaya koyduklar: {i¢lincii varsayimdan elde
ettikleri sonucu (14 m) gercek yasam iligkilendirdiklerinde bu modelin uygun
olmadigina karar vermislerdir. Sonu¢ olarak ust—performans grubu o6grencileriilk
varsayimlarini revize ederek yeniden ortaya koyduklari ikinci modelin ardindan

Atatiirk Amit’nin yiiksekligine karar vermislerdir (50,40 m).
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Atatiirk Amiti Problemi’nin ikinci gorevi olan “anitin boyutlarma uygun olarak
devasa bir Atatiirk heykeli (ayaklarindan bagina kadar tim viicudu igine alan)
yapilacak oldugunda boyunun tahmin edilmesi” sirasinda problem (zerinde
yogunlasan her iki grup Ogrencileri de problemi anlama basamaginin ardindan

hemen model olusturma asamasina gegmislerdir.

Problemin ikinci gorevinde model olusturma asamasinda, alt—performans grubu
ogrencileri ilk olarak varsayimlarini insana uyarlamayla iligskilendirerek problemin
ikinci gorevi icin disiincelerini ifade etmislerdir. Devaminda ise Ogrenciler,
kendilerinden yola ¢ikarak bir insanin “kafa uzunlugu” ile “govde uzunlugunu”
karsilastirarak bunlarin 6lgiilmesi ile elde edecekleri bir “oran” yardimiyla yapilacak
olan heykelin gévde uzunlugunun ka¢ metre olabilecegini hesaplayabileceklerini
belirterek ¢ozliim stratejilerini agiklamislardir. Siirecin devaminda 6grenciler “anitin
govdesinin  uzunlugunun” bulunmasi igin gelistirdikleri modellerini, grup
arkadaglarina gére uygulamislar ve arkadaslarinin “kafasinin boyunu” ve “gévdesinin
boyunu” &lgerek bu iki niceligi karsilastirmislardir. Ikinci gorevdeki siirecte
ogrenciler yapilabilecek heykelin kafa ve gévdesinin uzunlugunun ne olabilecegine
karar verdikten sonra tim heykelin boyuna ulasabilmek igin “bacaklarinin
uzunlugunu” bulmaya ¢alismislardir. Gruptaki 6grenciler, Atatiirk Anitr Problemi’nin
ikinci gorevi olan yapilabilecek heykelin uzunlugunu bulmak ic¢in kafanin ve
govdenin uzunlugunu bulduktan sonra bacak uzunlugunu bulmak i¢in ortaya
koyduklar1 modellerinde grup arkadaglarmin kafasinin boyunu ve bacaklarinin
boyunu 6lgerek bu iki niceligi karsilastirmislardir. Atatiirk Anitr Problemi’nin ikinci
gorevinde Ust—performans grubu ogrencileri ise problemi anladiktan sonra alt—
performans grubu Ogrencileri gibi siirece model olusturma asamasiyla devam
etmislerdir. Ogrenci grubu bu asamada 6lgme islemi yapmalar1 gerektigini belirterek,
devaminda ise problemin ikinci gorevine ulasmak icin anitin kafasinin uzunlugunun
tim viicuda oranlanmast gerektigini belirttikleri varsayimlarin1 agiklamiglardir.
Devaminda 6grencilerden kendilerinin  boyunun kisa oldugunu diisiinerek,
kendilerine gore bir dlgme islemi yerine bir yetiskin olarak arastirmaci {izerinde bir
6lgme islemi yapmalar1 gerektigini belirtmislerdir. Dolayisiyla 6grencileri problemin
ikinci gorevi icin arastirmaciyt yine siirece dahil ederek “arastirmacinin kafasinin

uzunlugunu boynu ile beraber” dlgmiislerdir (25 cm). Ogrenciler “arastirmacinin
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kafasinin uzunlugu” ile “boy uzunlugunu” ortaya koyarak elde edecekleri bu orandan
“vapilabilecek olan heykelin uzunlugunu” bulmaya calistiklar1 bir varsayim tizerine

odaklanmislardir.

Alt—performans grubu O6grencileri problemin ikinci goérevi i¢in model olusturma
asamasinin ardindan matematiksel ¢oziime ge¢mislerdir. Ogrenci grubu Atatiirk Anit:
Problemi’nde anitin kafasinin boyunu 20 m alarak birinci gorevden elde ettikleri
sayisal veriyi kullanma yoluna gitmislerdir. Siirecin devaminda 6grenciler cetvelle
“grup arkadaslarmin kafasimin boyunu” (15 cm) ve “gdvdesinin boyunu” (50 cm)
Olgmiiglerdir. Elde ettikleri bu 6lgme sonuglarinin orant ile “amitin kafasinin
boyunun” yapilacak olan “heykelin gdvdesinin boyuna” oranini kullanarak bu
orantidan govde uzunlugunu hesaplamiglardir (66 m). Devaminda ise 6grenciler
benzer sekilde “grup arkadaslarmmin kafasimin boyunu” (15 cm) ve “bacaklarinin
boyunu” (78 cm) dlgmiislerdir. Benzer sekilde bu 6l¢me sonuglarinin orani ile “anitin
kafasimin boyunun” yapilacak olan “heykelin bacaklarinin uzunluguna” oranindan
heykelin bacak uzunlugunu hesaplamislardir (104 m). Ayni siirecte Ust—performans
grubu Ogrencileri de problemin ikinci gorevi igin olusturduklart modelin ardindan
matematiksel ¢0ziim asamasina geg¢mislerdir. Coziim asamasinda Ogrenciler
arastirmacty1 siirece dahil ederek arastirmacinin boy uzunlugunu kullanmislardir
(1,78 m). Devaminda O&grenciler “arastirmacimin  kafasimin  uzunlugunun/tim
boyunun uzunluguna” orani ile “Atatiirk Amiti’min kafasimin uzunlugunun (31,50 m)
lyapilacak olan tiim heykelin uzunluguna” oranini kullanarak elde ettikleri orantidan

“heykelin tahmini boyunu” hesaplamislardir (224,3 m).

Problemin ikinci gorevinde sonucu agiklama asamasinda alt—performans grubu
ogrencileri, onceki siireclerde hesapladiklar1 “heykelin kafasinin, gévdesinin ve
bacaklarimin uzunluklarini” toplayarak (192 m); ayni siiregte Ust—performans grubu
ogrencileri ise “Atatiirk Amiti’min kafasinin uzunlugu” ile “yapilacak olan tiim

heykelin uzunluguna” oranindan (224,3 m) sonuca gitmislerdir.

Her iki grup 6grencileri de Atatiirk Aniti Problemi igin model olusturma sureclerini

rapor yazma asamasiyla tamamlamislardir.
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BESINCI BOLUM

V. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

5.1 Sonug ve Tartisma

Yapilan bu c¢alisma 8. simif 6grencilerinin Atatiirk Anitt Problemi model olusturma
etkinligi lizerinde, akademik basar1 diizeylerine gore model olusturma surecleri
hakkinda 6nemli sonuglar ortaya koymaktadir. Modelleme problemi Ggerli iki gruba
ayr1 ayri ve art arda uygulanarak onlar1 sonuca goétiiren model olusturma siirecleri
nitel olarak incelenmistir. Ogrenciler tiim bu siirecte, bilissel ve iist-bilissel diisiinme

stireclerini dogrusal olmayan bir dongii iginde kullanmiglardir.

Etkinligin birinci goérevinde model olusturma asamasinda alt—performans grubu
ogrencileri sol alt ve sag alt gorseldeki dagei ekibindeki insani birim 6l¢l olarak
kullandiklar1 iki farkli varsayim {izerinden problemi ¢6zmeye c¢alismislardir. Bu
noktada Ust—performans grubu 6grencileri ise anitin yiiksekligine ulasmak igin sol alt
gorseldeki dager ekibindeki insani birim 6l¢ii olarak kullandiklar iki farkli varsayim
ve bayrak direklerini 6lgii olarak kullandiklari ti¢lincii bir varsayim iizerinden model

olusturmaya ¢alismislardir.

Matematik kullanimi asamasinda etkinligin ilk gorevi sirasinda alt—performans grubu
ogrencileri anitin yiiksekligini bulmak i¢in sol ve sag alt gorsellerdeki dagci
ekibindeki insan1 bir birim olarak kullanip bunun Uzerine iki farkli matematiksel
islem yapmuslardir. Ust-performans grubu 6grencileri ise yine dagcr ekibindeki
insan1 bir birim olarak kabul edip, arastirmaci lizerinde yaptiklar1 6l¢gme sonuglart ile
yani aragtirmacinin kafasinin uzunlugunu kafasi+omuz uzunluguna ve anitin
kafasinin uzunlugunu kafatomuz uzunluguna oranlayarak orant1 isleminden

faydalanmiglardir.

Sonucu ag¢iklama asamasinda alt-performans grubu 6grencileri anitin yiiksekligini
ortaya koyduklar1 iki varsayimin sonuclarindan hareket ederek yaklasik olarak ifade
etmislerdir. Ust-performans grubu égrencileri ise amitin yiiksekligi i¢in gelistirdikleri

birinci varsayimdan elde ettikleri sonug tizerinde tartisarak modellerini revize edip
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yeni bir sonug elde etmislerdir. Ayrica Ust—performans grubu 6grencileri, bayrak
direklerini kullanarak ortaya koyduklari tgilincli varsayimlarini gercek yasamla
iliskilendirdiklerinde bu modelin uygun olmadigmma karar vermislerdir. Benzer
sekilde Kant’in (2011) calismasinda da 6grenciler; sonuca ulasincaya kadar birgok
fikri ortaya atip tartigsmislar, ¢esitli varsayimlar iizerinde ¢oziimlerini test etmisler ve
sonuglarint gergek durumlarla karsilastirip bunlarin uygun olup olmadigma karar

vermiglerdir.

Her iki performans grubu Ogrencileri de ikinci gorevde, yapilacak olan Atatiirk
heykelinin boyunu tespit etmek icin modelleme problemini gergek dinya ile
iligkilendirerek insana uyarlamalari gerektigini diistinmiislerdir. Model olusturma
asamasinda her iki grup Ogrencileri de farkli modeller gelistirerek basarili
olmuslardir. Alt—performans grubu 6grencileri yapilacak olan heykelinin boyuna
ulagmak i¢in gruptaki bir arkadaslari {izerinde 6lgme islemi yapmalart gerektigini
diisiinmiislerdir. Ogrenciler, grup arkadaslarinin Kafasinin uzunlugu ile govdesi ve
bacak yiiksekligini karsilastiracaklar1 iki farkli orani kullanarak heykelin govde
viiksekligi ve bacak yiiksekligini bulabilecekleri bir model ortaya koymuslardir. Ayni
slrecte Ust—performans grubu ogrencileri ise sonuca ulasmak i¢in bir yetiskin
tizerinde Ol¢me isleminin yapilmasinin daha dogru sonug¢ verecegini diisiinerek
arastirmact lizerinde Olgme islemi yapip kafa yiiksekligi ve boy yiiksekligini

karsilastirdiklar1 oran tizerinden bir model olusturmuslardir.

Matematik kullanimi asamasinda ise her iki grup 6grencileri de farkli varsayimlar
Uzerinden orant1 islemleri kullanmislardir. Bu asamada alt—performans grubu
ogrencileri yapilacak olan heykelin tahmini boyunu bulmak igin heykelin govdesinin
ve bacaklarmin uzunluklarmi ayr1 ayri oranti islemiyle hesaplamiglardir. Ust—
performans grubu 6grencileri ise Atatirk Anizi’nin kafasinin uzunlugunun yapilacak
olan tiim heykelin uzunluguna orani ile arastirmacinin kafasinin uzunlugunun boy
uzunluguna oranindan bir orant1 olusturarak problemin ikinci gorevi olan heykelin
tahmini boyunu hesaplamiglardir. Kalayci’nin (2017) ¢alismasinin aksine USt—
performans ve alt-performans grubu Ogrencileri, Atatiirk Anmiti Problemi model
olusturma etkinligi siirecinde problem iizerinde matematiksel olarak c¢alisma

noktasinda zorlanmayarak yeterli yaklagimlar ortaya koyabilmislerdir.

Sonucu agiklama asamasinda her iki performans grubu ogrencileri, diisiindiikleri
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varsayimlardan elde ettikleri sonuglar1 yorumlayarak gergek yasamla iligskilendirmeye
ve modellerini anlamli hale getirmeye ¢alismislardir. Benzer sekilde Doruk (2010 ve
2014) da arastirmalarinda, model olusturma etkinliklerinin 6grencilere matematigi
gunlik yasama transfer etme becerisi iizerinde olumlu bir katki sagladigim

belirtmektedir.

Model olusturma siirecinde her iki performans grubu o&grencilerinin; anitin
yuksekligine ulasmak igin gorsellerdeki dagci ekibindeki insana odaklanmalari,
insanin boyunu birim 6l¢ii olarak kullanarak buna gore varsayimlar ortaya koymalari,
6lgme islemi yapmalari, matematiksel olarak oran—oranti isleminden faydalanmalari
ve elde ettikleri sonuglari gercek yasam baglaminda yorumlamaya caligsmalari

acisindan benzerlik gostermistir.

Arastirma sonuglarinda her iki performans grubunun ortaya koydugu modeller
kullanilan yontem bakimindan farklilik gostermistir. Alt—performans grubu
ogrencileri, anitin yiiksekligi i¢in iki farkli varsayim ortaya koyup sonucu yaklasik
olarak ifade ederken; Ust—performans grubu 6grencileri tigvarsayimlarinda da planh
bir sekilde 6l¢me islemi ve matematiksel hesaplamalar yaparak sonuca ulagsmislardir.
Ayni zamanda her iki grup ogrencileri gorsellerde verilen dager ekibindeki insanin
boyu i¢in farkli tahminlerde bulunmuslardir. Diger taraftan alt—performans grubu
ogrencileri, yapilacak olan heykelin boyunun tahmin edilmesi noktasinda grup
arkadaglar iizerinde 6l¢gme islemi yaparken; Ust—performans grubu dgrencileri ise
daha dogru ve gercekei bir sonug elde etme diisiincesiyle bir yetiskin olan arastirmaci
tizerinde Olgme islemi yapmuslardir. Ayrica bu siiregte alt—performans grubu
ogrencileri yapilacak olan heykelin boyu igin kafa, gévde ve bacak uzunluklarini ayri
ayr toplayarak sonuca ulasirken; Ust—performans grubu &grencileri ise sadece kafa
uzunlugu ile boy uzunlugu arasinda bir iliski olabilecegi varsayimiyla hesaplamalar
yapmiglardir. Dolayisiyla modelleme probleminin ikinci gorevinde Atatiirk
heykelinin yiiksekliginin bulunmasi i¢in her iki performans grubu 6grencileri de
farkli modeller gelistirmiglerdir. Ortaya ¢ikan bu farkliliklara; (a) alt—performans ve
ust—performans grubu 6grencilerinin akademik basar1 diizeyleri, matematiksel on
bilgileri ve hazirbulunusluk seviyeleri, asil uygulama sirasinda modelleme
problemine bakis acilari, geg¢mis informal ve formel deneyimleri, ilgi ve

motivasyonlar1 arasindaki farkliliklar ve (b) calismada kullanilan Atatiirk Aniti
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Problemi model olusturma etkinliginin yapist ve kapsaminin neden oldugu

sOylenebilir.

Aragtirma sonuglar1 farkli akademik basar1 diizeylerine sahip 8. sinif 6grencilerinin
model olusturma siireci boyunca bazi giicliikklerle karsilastiklarini da ortaya
koymaktadir. Problemde nicel bir verinin olmamasindan dolayi her iki performans
grubu 6grencileri de baslangigta problemi anlama, metin ve resim seklinde sunulan
bilgiyi okuma ve yorumlama noktasinda giicliik yasayarak modelleme siirecinin ilk
basamagi olan problemi anlama asamasinda zorlanmislardir. Benzer sekilde
Digbudak (2014), Blum ve Ferri (2009) ile Sol, Giménez ve Rosich (2011) de
calismalarinda 6grencilerin model olusturma etkinligi sirasinda problemi anlama ve
yapilandirma, anahtar degiskenleri belirleme ve kullanma, matematiksel iligkileri

kesfetmede giicliiklerle karsilastiklarini ortaya koymuslardir.

Modelleme stirecinde her iki grup 6grencileri problemde anlayamadiklar: veya elde
ettikleri sonuglart degerlendirme noktasinda grup igerisinde tartismak ve ¢oziim
getirmek yerine 6grenciler dogrudan arastirmaciya sorular yoneltmislerdir. Bu durum
ogrencilerin  modelleme problemleriyle daha onceki egitim kademelerinde
karsilagsmadiklar1 veya daha ¢ok coktan se¢meli teste dayali sinav odakli bir egitim
siirecinde olmalar1 nedeniyle bulduklar1 sonuglar1 kendilerinin degerlendirmesi ve
diistinmesi  yerine Ogretmene dogrulatma isteklerinin bir sonucu olarak
yorumlanabilir. Benzer sekilde Kalayci (2017) ve Inan (2018) da calismalarinda,
ogrencilerin modelleme surecinde, genellikle sonuglari yorumlama ve dogrulama
yeterlikleri baglaminda zorlandiklarimi ve gelistirdikleri matematiksel modellerini

gercek hayat baglami ile derinlemesine yorumlamadiklarini ortaya koymustur.

Caligmada yer alan alt-performans grubu ogrencileri birbirlerine sorular sorarak
problemi beraber anlamaya ¢alismis ve problemde yer alan gorselleri analiz ederek
birbirleriyle iliskilendirirken hangi noktalarin dikkate alinacagina yonelik ortak bir
karar vermek i¢in tartisma ortami olusturarak is birligi icerisinde calismiglardir.
Benzer sekilde Doruk (2014) ve Inan (2018) calismalarinda model olusturma
etkinliklerinde 6grencilerin modelleme siireglerini yasarken, siireglerin tamaminda
iletisim becerilerini gelistirecek yasantilar igerisine girdiklerini, 6grencilerin ¢alisma

boyunca is birligi i¢inde calisabildigini ve gergek yasam bilgilerine dayali olarak
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zaman zaman varsayimlarda bulunarak problem durumu ile verileri yorumladiklarin
ifade etmislerdir. Sol, Giménez ve Rosich’in (2011) ¢alismalarinda oldugu gibi Ust—
performans grubu Ogrencileri ise model olusturma siirecinde iletisim kurmada
birtakim gibi giicliikle karsilasmislardir. Oyle ki ¢ogunlukla gruptaki iki 6grencinin
sorumluluk alarak siireci yonlendirdigi diger Ogrencinin ise tartismalara siirl
seviyede katki sagladig1 ve daha ¢ok dinlemeyi tercih ettigi gézlemlenmistir. Ayrica
her iki grubun ¢alisma siirecinde aragtirmaci zaman zaman araya girerek 6grencilerin
probleme beraber odaklanmalarinin, birlikte ¢alisarak fikir {iretmelerinin ve
beraberce bir sonuca ulasmanin 6nemini vurgulamis, dgrencilerden siire¢ sirasinda
diisiincelerini agik bir sekilde ifade etmeleri ve yazarak agiklamalar1 yoniinde tesvik

etmistir.

Calisma sonuglart  Ogrencilerin  baslangigta  problemi anlama noktasinda
zorlanmalarma ragmen; her iki grup da metin ve resim seklinde sunulan bilgiyi
okuma ve yorumlama, varsayimda bulunma, elde edilen verilerden model olusturma,
grup calismasi yapabilme ve ¢alismanin sonunda ulastiklar1 sonuglari yazili ve sozli
paylasabilme becerilerini basarili bir sekilde ortaya koyabilmislerdir. Kant (2011),
Sahin (2014) ve Inan (2018) da ¢alismalarinda modelleme probleminde, calisma
gruplarindaki 6grencilerin dogrusal olmayan dongusel bir stirecten gecerek problem
durumunu anlamaya  ¢alistiklari, kendi matematiksel fikirlerini  Uretip
gelistirdiklerini, problemle ilgili faktorleri se¢ip denediklerini, olusturduklar1 modeli
test edip yeniden gozden gegirdiklerini ve gercek yasam problem durumlarin

modelleyebildiklerini ortaya koymuslardir.

Atatiirk Amiti Problemi; 6grencilerin metin ve resim seklinde sunulan bilgiyi okuma
ve yorumlama, Slgme islemi yapma, derinlemesine diisiinme ve tahminde bulunma,
karsilastirma yapma ve oranlama, elde edilen verilerden model olusturma, yeni
matematiksel fikirler One sturme ve bu fikirleri grup uUyeleri ile tartisarak
gelistirmelerine firsat vermistir. Benzer sekilde Yildirim ve Isik (2015) ile Sengil
Akar (2017), model olusturma etkinliklerinin 6grencilerin farkli diisiinmelerine
olanak saglayarak onlarin matematiksel yaraticiliklarini ortaya koyabilmeleri igin
yeni firsatlar yarattigini belirtmislerdir. Ayrica secilen modelleme problemi, ¢alisma
sonunda o6grencilerin ulastiklar1 ¢oziimleri yazili ve sozlii paylasabilme becerilerini

kullanmalarina ve matematigi giinliik yasamla iliskilendirmelerine imkan yaratarak
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ogrencilere yeni bir 6grenme ortami saglamistir. Kant (2011) ve Sahin (2014) de
calismalarinda model olusturma etkinliklerinin; 6grencilerin derinlikli diisiinmesine,
matematiksel fikirlerini ortaya koyup gelistirmesine ve diizenlemesine firsat vererek
onlara farkli bir 6grenme ortami sundugunu ve Ogrencilerin bu etkinliklerde
verilenlerle ¢6ziim arasinda baglanti kurmak amaciyla kendi matematiksel fikir ve
deneyimlerini paylastiklarin1 belirtilmektedir. Bu c¢alismanin sonuglart bir devlet
ortaokulunun 8. simifinda 6grenim goren tgerli iki grupta yer alan toplam alti
ogrencinin Atatiirk Amiti Problemi tUzerindeki diisiinme siiregleri ve c¢alismada

kullanilan model olusturma etkinligi ile sinirlidir.

5.2 Oneriler

Arastirma sonugclari, farkli akademik basar1 diizeylerine sahip 8. sinif 6grencilerinin
model olusturma siireclerinin  degisik asamalarinda zorlandiklarin1  ortaya
koymaktadir. Bu siiregte Ogrenciler, model olusturma etkinliginde nicel bir veri
olmamasi nedeniyle baslangigta problemi anlama, metin ve resim seklinde verilen
bilgiyi okuma ve yorumlama, gorselleri birbiriyle iliskilendirme, varsayimlardan
hareketle uygun modeli olusturma ve modelin gecerliligini saglayarak gergek
yasamla matematik arasinda baglanti kurma noktasinda zorlanmislardir. Karsilasilan

bu giicliiklerin ortadan kaldirilabilmesi i¢in asagidaki oneriler sunulmustur:

e Problemi anlama, metin ve resim seklinde verilen bilgiyi okuma ve
yorumlamada karsilasilan zorlugun ortadan kaldirilabilmesi i¢in Oncelikle
ogrencilerin iyi bir okuma ve anlama becerisine sahip olmalar
gerekmektedir. Bu noktada okullarda 6zellikle Turkce ve Matematik zumre
Ogretmenleri i birligi icerisinde ¢alisarak, 6grencilere kitap okumanin

Oonemini anlatmal1 ve bu konuda 6grencileri tesvik etmelidirler.

e Opgrencilerin model olusturma siireglerinin farkli asamalarinda yasadiklari
zorluklara yonelik dgretmenler tarafindan sadece ilgili asamaya 6zel olarak

etkinlikler gelistirilebilir.

e Model olusturma siirecinde Ogrencilerin karsilagabilecekleri zorluklarin
ogretmenler tarafindan bilinmesi oldukga 6nemlidir. Bu sekilde 6gretimin
planlanmasinda, anahtar ve kritik asamalarin belirlenip bunlar i¢in hazirlik

yapilmasinda ve 6grenme yontemlerinin diizenlenmesinde kullanilabilir.
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e Karsilagilan giicliiklerin ortadan kaldirilmasi i¢in 6grencilerin ger¢ek yasam
durumlarin1 yorumlamasina olanak saglayan model olusturma etkinlikleriyle
okulun ilk yillarindan itibaren tanistirilarak bu konuda daha fazla deneyim

sahibi olmalarini saglayacak 6gretim ortamlar1 olusturulmalidir.

e Ogrencilerde model olusturma etkinliklerinin faydalar1 ve onemine dair
farkindalik olusturulmalidir. Oyle ki; dgrencilere modelleme problemlerinin
geleneksel sozel problemlerden farkli oldugu, matematiksel modellemenin
onlara giinlik yasamdaki karmasik bir problemin matematik yardimiyla nasil
coziilebilecegi noktasinda imkén tanidigi ve problem g¢ozme becerilerinin
gelisime daha fazla katkida bulundugu vurgulanarak gerekliligine

inandirilmalidir.

o Ortaokullarda se¢meli Matematik Uygulamalar: dersi; dgrencilerin Ust duizey
diisiinme, matematiksel model olusturma, akil yiirlitme, problem ¢6zme,
matematigi diger disiplinler ve giinliik hayatla iligkilendirme becerilerinin
gelisimine katki saglamaktadir. Bu yiizden 6grencilere se¢meli olarak sunulan

bu ders zorunlu hale getirilmelidir.

o Secmeli Matematik Uygulamalar: dersinde model olusturma etkinliklerinin
amacina uygun ve verimli bir sekilde uygulanabilmesi i¢in 6gretmenlerin de
bu konuda gerekli bilgi ve deneyime sahip olmalar1 gerekmektedir. YOK
(Yiksekdgretim Kurumu) 2018-2019 yilindan itibaren egitim fakdiltelerinde
matematiksel modelleme dersini zorunlu hale getirirken bu dersi 2022 yilina
kadar kademeli olarak mezun olacak tiim G6gretmen adaylar1 alacaktir. Bu
yuzden modelleme dersi almayan veya deneyimi olmayan ortaokul
matematik 6gretmenlerine model olusturma etkinliklerini sinif icinde amacina
uygun ve etkin bir sekilde uygulayabilmeleri i¢in 6zellikle yaz tatili ve

seminer dénemlerinde uygulamali olarak hizmet i¢i egitimler verilebilir.
Gelecekte yapilacak olan ¢aligmalar1 icin agsagidaki 6neriler sunulabilir:

e Bu aragtirmada her iki performans grubunun akademik basar1 seviyeleri farki
oldukca birbirine yakin olmasindan dolayr 6grenciler, model olusturma

siireclerinin  bazi asamalarinda benzer diisiince ve varsayimlarda
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bulunmuslardir. Dolayisiyla gelecekte basart seviyeleri farki daha biiytik olan
gruplarla bir calisma yapilarak, 6grencilerin akademik basar1 diizeylerinin

model olusturma siireclerine etkisi daha net ortaya konabilir.

Ogrenme giicliigii ¢eken veya akademik basar1 diizeyleri ¢ok diisiik olan
ogrencilerin modelleme becerilerinin incelenmesi {izerine bir ¢alisma
yapilmasi, bu 0Ozellikteki 6grencilerin ger¢ek hayat durumlarini anlama,
yorumlama ve bu durumu matematiksel olarak ne kadar

modelleyebileceklerinin belirlenmesi agisindan faydali olabilir.
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EKLER

EK-1: On Calisma Siirecinde Uygulanan Model Olusturma Etkinlikleri

Ek-1.1: Buyuk Ayak Problemi

BUYUK AYAK PROBLEMI

Bir ki gilinii sabah okula gelen 6grenciler hi¢ de beklemedikleri bir durumla
karsilagirlar. Okulun bahgesinde polis ve olay yeri inceleme ekibinin bulundugunu
goriirler. Polis, diin gece bazi insanlarin okulun bahgesine ¢ok sayida kitap
biraktigini belirlemistir. Okul yonetimi ve 6grenciler bunu yapan insanlara tesekkiir
etmek isterler fakat hi¢ kimse bunu kimin yaptiginm1 gérmemistir. Polis olay yerinde
bir¢ok ayak izine rastlar. Ayak izlerinin birisi asagida goriilmektedir. Bu kisiyi ve
arkadaslarin1 bulmak i¢in bu ayak izinin sahibinin boyunu belirlememiz faydal

olabilir.
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SiZIN GOREVINIZ

Sizin goreviniz polise ayak izi bulunan kisinin boyunun uzunlugunu belirlemede
kullanmak {izere bir ara¢ gelistirmek ve bir mektupla bu aracin nasil gelistirildigini

ve kullanildigini polise anlatmak.

NOT: Unutmaymz ki gelistirdiginiz bu ara¢ buradaki ayak izi i¢in ise yaradig:

gibi diger ayak izleri icin de ise yaramahdir.




Ek—1.2: Saman Balyasi Problemi

SAMAN BALYASI PROBLEMi

Sekilde en alt sirada 5 saman balyas1 bulunmaktadir. Bir {ist siraya gegildiginde ise
her defasinda bir saman balyas1 eksilmektedir yani alttan iiste dogru 5, 4, 3, 2 ve 1

tane saman balyasi siralanmaktadir.

SiZIN GOREVINIZ

Sevgili ogrenciler sizden istenen gorev verilen bilgiler 151gInda tiim yiginin
yiiksekligini yaklasik olarak hesaplayabileceginiz bir model gelistirmeniz ve

gelistirdiginiz bu modeli bir mektupla arkadaslarimiza agiklamanizdir.
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Ek-1.3: Voleybol Problemi

VOLEYBOL PROBLEMI

Tirkiye Voleybol Federasyonu yaz kampi diizenleyicilerinin kamptaki oyuncular esit takimlara ayirmak i¢in bir yonteme ihtiyaclar1 var. Bunu

kampin ilk giinii yapilan deneme aktivitelerindeki verileri kullanarak yapmaya karar verirler. Asagidaki tablo oyuncularin deneme

aktivitelerinden elde edilen bir takim verilerini gostermektedir.

DENEMELERDEKI VERILER
Isim | Oyuncunun | Dikeysi 40 Servis
boyu(m [eramasi |metredeki Sonuclari(10 Smac Sonuglari (5 deneme icin)
) (cm) kosusu( sevisten
sn) basarih olanlarin
sayisi)
Bahar 1.85 51 6.21 8 Plase geri geldi Plase sayisi Hiicum sayisi Top filede Geri geldi
Pelin 1.57 64 5.98 7 Hiicum sayis1 Geri geldi Top disarida Plase geri geldi Hiicum sayis1
Elif 1.78 61 6.44 8 Top disarida Geri geldi Geri geldi Hiicum sayis1 Top filede
Neslihan 1.78 69 6.01 9 Hiicum sayis1 Hiicum sayisi Plase sayisi Hiicum sayis1 Geri geldi
Gulden 1.68 64 6.95 10 Top digarida Top filede Geri geldi Geri geldi Plase geri geldi
Nihan 1.73 43 7.12 6 Hiicum sayis1 Plase sayis1 Hiicum sayisi Geri geldi Hiicum sayisi
Ozlem 1.60 53 6.34 5 Top digarida Hiicum sayisi Top filede Top filede Plase geri geldi
Aysun 1.65 58 7.34 8 Top filede Hiicum sayisi Hiicum sayisi Hiicum sayisi Plase sayisi
Eda 1.65 61 6.32 9 Top filede Top disarida Top filede Top digarida Geri geldi
Nisa 1.70 48 8.18 10 Plase sayisi Hiicum sayisi Hiicum sayisi Top digarida Geri geldi
Duygu 1.75 58 6.75 7 Plase geri geldi Hiicum sayisi Geri geldi Top digarida Hiicum sayisi
Nalan 1.73 38 5.87 8 Hicum sayisi Hiicum sayisi Hiicum sayisi Plase sayisi Top filede
Gozde 1.63 53 6.72 8 Hiicum sayist Geri geldi Top digarida Top filede Plase geri geldi
Esra 1.70 48 6.88 9 Top disarida Top filede Top filede Hiicum sayisi Geri geldi
Seda 1.55 61 6.27 6 Plase sayisi Plase geri geldi Plase geri geldi Hiicum sayist Top digarida
Deniz 1.78 58 6.54 8 Top disarida Hiicum sayisi Top disarida Plase geri geldi Top digarida
Gul 1.60 66 7.01 9 Plase sayisi Top filede Hiicum sayi1st Hiicum say1st Hiicum say1st
Cigdem 1.75 46 6.78 10 Top filede Top disarida Hiicum sayisi Plase geri geldi Hiicum sayisi

194




Smac¢ Sonuclari icin Anahtar Kelimeler

Hiicum sayisi: Diger takim topu geri dondiiremedi ve hiicum eden takim say1 kazandi.
Top disarida: Smagor topu huciim alaninin disina att1 ve takim say1 kaybetti.

Geri geldi: Diger takim smag1 geri ¢evirdi ve oyun devam etti.

Plase sayis1: Smacor smag atar gibi yaparak topu filenin iistiinden hafifce vurdu ve takim say1 kazandi.
Plase geri geldi: Smagor smag atar gibi yaparak topu filenin iistiinden hafif¢e vurdu fakat diger takim topu kurtardi ve oyun devam etti.

Top filede: Smagor topu filenin tistiinden gegirmekte basarisiz oldu ve takim say1 kaybetti.

SiZIN GOREVINIiZ

Sizden istenen tabloda verilen 18 bayan oyuncuyu esit seviyedeki 3 takima ayirmaniz ve bu yontemi bir mektupla kamp
dizenleyicilerine gondermeniz c¢iinkii kamp yetkilileri gelecek yillarda diizenlenecek kamplarda oyuncu sayisinin 200’den fazla

olmasi durumunda sizin onereceginiz yontemi kullanarak oyuncular1 takimlara aywracaktir.

195



Ek—1.4: Yaz Isi Problemi

YAZ iSi PROBLEMI

Levent bir is yeri sahibi olup, seyyar saticilara halka agik yerlerde dolasarak balon,
patlamis misir ve dondurma satis1 yaptirmaktadir. Gegen yaz lunaparkta biiytik bir
parkta is almistir. Tekrar ayn1 yerden is teklifi alan Levent’ in, gelecek yaz hangi
elemanlarini tekrar ¢alistirmaya karar verebilmesi igin yardiminiza ihtiyaci vardir.

Gegen yaz Levent’ in 9 satis elemani vardi. Bu yaz ise 3’ii tam giin, 3’{ yarim giin
olmak iizere 6 satig elemani ¢alistirmay1 istemektedir. Levent gegen yaz calistirdigi

elemanlardan kendisine en cok gelir getirecek olanlari tekrar ise almak istemektedir.

Fakat onlar1 nasil kiyaslayabilecegini bilmemektedir. Cilinkii gegen yilki kayitlara
gore satis elemanlarinin glinliik ¢alisma saatleri farklidir. Bunun yaninda parkin
yogunluk durumu da satista dnemli bir etkiye sahiptir. Ornegin kalabalik bir Cuma
gecesi satis yapmak, yagmurlu bir 6gleden sonra satis yapmaya gore ¢ok daha
kolaydir. Levent gecen yilki kayitlarin1 inceleyerek, parkin yogunluk durumuna gore
her satis elemaninin ¢aligma siiresini ve kazandig1 para miktarin1 gosteren agagidaki

tablolar1 olusturmustur (Tablo 1 ve 2).

X
o
2}
H

SiZIN GOREVINIiZ

Satis elemanlarinin gecen yilki performanslarim inceleyerek 3 tane “tam giin
(full time)” 3 tane de “yarim giin (part—time)” ¢alistirmak iizere iki grup satis
elemam belirleyiniz. Levent’e sonu¢larimizi bir mektupla bildiriniz. Teklifinizin
kullanish olup olmadigina karar verilebilmesi icin mektupta saticilar1 nasil

degerlendirip sectiginizi ayrintihi bir sekilde aciklayiniz.
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TABLO 1: GEGEN YAZ AYLIK TOPLAM CALISMA
SURELERI (saat olarak)

HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS
CALISANLA COK ORTA | DUSUK | cok ORTA | DUSUK | coK ORTA | DUSUK
R YOGU | YOGU | YOGU | YOGU | YOGU | YOGU | YOGU | YOGU | YOGU
N N N N N N N N N
GIZEM 12.5 15 9 10 14 17.5 12.5 335 35
KAAN 55 22 15.5 53.5 40 155 50 14 235
TARIK 12 17 14.5 20 25 21.5 19.5 20.5 24.5
JALE 19.5 0.5 34 20 31 14 22 19.5 36
CAN 19.5 26 0 36 15.5 27 30 24 4.5
CANAN 13 4.5 12 335 375 6.5 16 24 16.5
RIZA 26.5 435 27 67 26 3 41.5 58 55
ALl 7.5 16 25 16 45.5 51 7.5 42 84
AYTEN 0 3 4.5 38 17.5 39 37 22 12

TABLO 2: GECEN YAZ AYLIK TOPLAM KAZANCLARI

(TL)
HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS
CALISANLA COK ORTA | DUSUK | coOK ORTA | DUSUK | cOK ORTA | DUSUK
R YOGU | YOGU | YOGU | YOGU | YOGU | YOGU | YOGU | YOGU | YOGU
N N N N N N N N N
GIZEM 690 780 452 699 758 835 788 1732 1462
KAAN 474 874 406 4612 2032 477 4500 834 712
TARIK 1047 667 284 1389 804 450 1062 806 491
JALE 1263 1188 765 1584 1668 449 1822 1276 1358
CAN 1264 1172 0 2477 681 548 1923 1130 89
CANAN 1115 278 574 2972 2399 231 1322 1594 577
RIZA 2253 1702 610 4470 993 75 2754 2327 87
ALI 550 903 928 1296 2360 2610 615 2184 2518
AYTEN 0 125 64 3073 767 768 3005 1253 253
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Ek—1.5: Sug Problemi

SUC PROBLEMI

Samsun Emniyet Genel Miidirliigii bu yilki biitgenin arttirilmasina ihtiyag
olmadigini sdyleyerek tiim dikkatleri tistiine ¢ekmistir. Emniyet miidiirii Samsun’un,
Tiirkiye’nin en giivenli sehirleri arasinda oldugunu ve elindeki verilerin bunu
kanitladigini bildirmistir. Emniyet miidiiriiniin yorumlar1 pek inandirict gelmemis
olacak ki Maliye Bakanligi Samsun’un biitcesini gegen yilki biitgeye oranla
arttirmigtir.  Maliye Bakanligi Samsun’un diger sehirlere gore daha giivenli
olmadigin1  diisinmektedir. Emniyet Miidiirliigii verileri asagidaki tabloda
sunulmustur. Tabloda on iki sehrin, 6 ciddi suca ait yillik ortalama oranlar1 yer
almaktadir. Bu oranlar ortalama 100.000 kisiye diisen verilerdir. Bu 6 su¢ sekli siddet
iceren suclar ve miilke (esyaya) zarar veren suclar seklinde ayrilmistir. En sagdaki
situn son 5 yil i¢inde goriilen su¢ oranindaki artis veya azalig egilimlerini

gOstermektedir.

SiZIN GOREVINIZ

Maliye Bakanhg Samsun’un Tiirkiye’nin en giivenli sehri olup olmadigina
karar vermek icin sizden yardim istiyor. Bu yardim Samsun’un giivenligi
hakkinda Maliyenin karar vermesine yardimci olacak bir yoéntem

gelistirmektir. Bu yontemi ve nasil buldugunuzu acgiklayan bir mektup yaziniz.
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SIDDET iICEREN SUCLAR MULKE (ESYAYA) ZARAR VEREN SUC EGILiMi
SUCLAR
. Cinayet Gasp Darp Ev Hirsizhig Hirsizhk Otomobil Artan | Azalan
SEHIRLER (Gug Kullanarak | (Saldiri—siddet— (Kapkac) Harsizhg
Soygun) taciz) T 1
Rize 4 3 6 56 304 14 1
Eskisehir 2 2 7 134 498 32 1
Aydin 1 2 20 50 299 16 l
Trabzon 18 32 92 186 497 67 l
Antalya 2 4 16 90 325 23 Degismedi
Malatya 4 16 20 60 162 58 1
Samsun 3 10 16 83 257 16 1
Sivas 9 53 44 103 367 95 1
Kayseri 5 8 79 125 177 26 1
Van 2 3 22 62 271 13 1
Diyarbakir 15 23 61 185 421 61 1
Adana 24 107 78 131 315 152 )
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Ek-1.6: Fasulye Problemi

=g 8 FASULYE PROBLEMI

Cift¢i Ahmet Amca kuru fasulye yetistirirken hangi 151k kosulunun
daha iyi bir tercih olduguna karar vermeye caligmaktadir. Ciftci
Ahmet Amca karar verirken yardimi olacagini diisiindiigii i¢in kuru

fasulye bitkisi yetistiren Ciftciler Birligini ziyaret etmis ve iki farkh

1s1k kosulu kullandiklarini gormiistiir. iki farkli 151k kosulu;

(1) Fasulyeleri agik havada giin 1s181nda yetistirme.

(2) Fasulyeleri sadece golge altinda yetistirme.

Ciftciler Birligi on_hafta sonunda, kuru fasulyelerin agirhgim

Olgmiis ve kayit etmislerdir. GUn Isiginda ve Golgede olmak tizere

4 sira fasulye yetistirmislerdir.

GUN ISIGINDA GOLGEDE
Kuru Kuru
Fasulye 6. Hafta | 8. Hafta | 10.Hafta Fasulye 6. Hafta | 8. Hafta | 10.Hafta
Bitkisi Bitkisi
Sira1 9 Kg 12 Kg 13 Kg Sira1 5Kg 9 Kg 15 Kg
Sira 2 8 Kg 11 Kg 14 Kg Sira 2 5Kg 8 Kg 14 Kg
Sira3 9 Kg 14 Kg 18 Kg Sira 3 6 Kg 9 Kg 12 Kg
Sira4 10 Kg 11 Kg 17 Kg Sira4 6 Kg 10 Kg 13 Kg
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SiZIN GOREVINIiZ

1. Yukaridaki verileri kullanarak kuru fasulye yetistirirken
en ¢ok Urdnd alabilmek icin tercih edilecek en uygun isik
kosulunu se¢iniz ve neden bunu tercih ettiginizi Ahmet amcaya
bir mektupla agiklayimiz.

2. Giinsiginda ve Golgede fasulyelerin 12. Hafta sonunda

agirliklarini tahmin ediniz ve bu tahmini nasil yaptiginizi

Ahmet amcaya bir mektupla agiklayimiz.
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EK-2: Atatiirk Anit1 Problemi

ATATURK ANITI PROBLEMI

Tiirkiye’nin en biiylik diinyanin ise 10. biiylik anit projesi olan Atatiirk Aniti,
[zmir'in Buca ilgesinde bulunmaktadir. Kayaliklar iizerine piiskiirtme beton
teknigiyle yapilan anit 3 yilda tamamlanmistir. Asagida zamanla yagmur ve giinesin
etkisiyle yipranan anit Uzerinde 6zel dagcilik ekibince yapilan bakim ¢alismalarindan

resimler yer almaktadir.
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SiZIN GOREVINIiZ

1. Sizden istenen yukarida ilk resimde verilen Atatiirk Amtr’nin yiiksekligini

hesaplamaniz ve bunu nasil yaptiginizi ayrintili bir sekilde agiklamanizdir.

2. Bu anmitin heykeltirast Harun Atalayman bir sonraki projesinde, bu anitin
boyutlarina uygun olarak devasa bir Atatlirk heykeli (ayaklarindan basina kadar
tim vicudu icine alan) yapmak istemektedir. Sizce yapilacak olan Atatiirk
heykelinin boyu ka¢ metre olabilir? Elde etiginiz sonuca ulasmak igin

kullandigimiz yontem veya modeli ayrintili sekilde agiklayan bir mektup yaziniz.
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EK—3: Arastirma Izni

y‘m TiC.
. ""}! BAFRA KAYMAKAMLIGI
\ J Ilge Milli Egitim Miidiirliigii
Say1 :37203712-821.01-E.4203707 27.02.2018

Konu: Yasin DUMAN Hk.

_ORTAOKULU MUDURLUGUNE

f1gi : I1 Milli Egitim Midiirliigii'niin 27/02/2018 tarih ve 821.01-E.4126851 sayili yazisi.

. Il Milli Egitim Midirliigi'nin ilgi yazisi geregi Samsun Ondokuzmayis
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal,
Matematik Egitim Dali Yiiksek Lisans dgrencisi Yasin DUMAN'In okulunuz 8/D smifinda
6grenim goéren oOgrencilere yonelik "Ortaokul 8. Simf Ogrencilerinin Performans
Seviyelerine gore Matematiksel Modelleme Siireglerinin incelenmesi" konulu tez
uygulama ¢aligmasi yapma istegi ile ilgili yazisi ilisikte gonderilmigtir.

Yazinin incelenerek gerekli islemlerin yapilmas: hususunda;

Geregini rica ederim.

Yiiksel AYDIN
Miidiir a.
€ Sube Miidiirii

Ek:
1- Yaz1 ve ekleri ( 9 Sayfa)

T . 3

2-22/02/2018 tarihli komisyon karar1 (1 Sayfa)

Gazipaga Mah. $Seh.Adem YILDIZ Sokak No:16/1 SAMSUN Ayrintili bilgi igin: C. OGUTCU Memur
Elektronik Ag: www. meb.gov.tr Tel: (0 362)543 1097 ( 119)

e-posta: 2meb.gov.tr Faks: (0 362) 54255 06
Bu evrak givenli ik imza ile i .h meb.gov.tr adresinden 8534-22a5-33f2-b02c-9€8b kodu ile teyit edilebilir.
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EK—4: Etik Kurul Onay Karari

T[

—
Yo T

T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETiK KURUL KARARLARI

KARAR TARIHI | TOPLANTISAYISI | KARAR SAYISI

27.12.2017 | 12 | 2017/ 272-322

KARARNO: Universitemiz Egitim Bilimleri Enstitiisii yiiksek lisans 6grencisi Yasin DUMAN’m

2017 - 278 Dog. Dr. Ali ERASLAN ‘n damsmaligmda * Ortaokul 8. Smf Ogrencilerinin
Performans Seviyelerine Gore Matematiksel Modelleme Siireclerinin Incelenmesi”
konulu yiiksek lisans tezine iliskin miilakat, gézlem, Video/Film kaydi. ses kayd: ve
model olusturma etkinlikleri calismalar: okunarak gérustldi.

Universitemiz Egitim Bilimleri Enstitiisii yiiksek lisans 6grencisi Yasin DUMAN’m
Do¢. Dr. Ali ERASLAN ‘m damsmaliginda * Ortaokul 8. Simf Ogrencilerinin
Performans Seviyelerine Gore Matematiksel Modelleme Siireclerinin Incelenmesi”
konulu yiiksek lisans tezine iliskin miilakat, gézlem, Video/Film kaydi. ses kayd: ve
model olusturma etkinlikleri calismalarinin kabuliine oybirligi ile karar verilmistir.

ASLI GIiBIDIR.
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