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ÖZ 

 

Bu araĢtırmanın amacı 4. sınıf öğrencilerinin model oluĢturma etkinlikleri 

kullanılarak biliĢsel modelleme yeterliklerini belirlemek ve belirlenen bu yeterlikleri 

etkileyen olası faktörleri değerlendirmektir.  

AraĢtırma, Karadeniz bölgesinin büyük bir il merkezinde bulunan bir devlet 

üniversitesine bağlı özel bir vakıf okulunda gerçekleĢtirilmiĢ nitel bir çalıĢmadır. 

AraĢtırma 2016-2017 eğitim-öğretim yılında vakıf okulunun ilkokul 4. sınıfındaki 19 

öğrenciyle yürütülmüĢtür. Amaçlı örnekleme yöntemlerinden ölçüt örnekleme ile 

belirlenen gruplar, oluĢturulan ölçütler doğrultusunda üç veya dörderli olacak Ģekilde 

gruplandırılmıĢtır. OluĢturulan beĢ gruptan yalnızca üç grup değerlendirmeye 

alınmıĢtır. Analitik yaklaĢıma göre tasarlanan öğrenme ortamında modelleme 

deneyimi olmayan öğrencilere 10 hafta boyunca, 10 farklı model oluĢturma etkinliği 

uygulanmıĢtır. AraĢtırmacı, katılımcı gözlemci olarak çalıĢmada yer almıĢ ve 

grupların çalıĢmalarına müdahalede bulunmamıĢtır. ÇalıĢmada verilerin 

toplanmasında gözlem ve odak grup görüĢmesi yönteminden yararlanılmıĢ, model 

oluĢturma etkinlikleri, grupların çalıĢmaları sırasında alınan ses ve video kayıtları, 

öğrenci çalıĢma kağıtları, grup raporları ve gözlemcinin alan notları veri toplama 

araçları olarak kullanılmıĢtır. Grupların odak grup görüĢmeleri sırasındaki sesli ve 

görsel kayıtları araĢtırmacı tarafından transkript edilerek yazılı doküman haline 

getirilmiĢ ve diğer yazılı dokümanlarla birlikte veriler Blum‘ un (1996) modelleme 

süreci döngüsü ile Blum ve Kaiser‘e (1997) ait modelleme yeterliliklerine göre 

betimsel olarak analiz edilmiĢtir. Kuramsal çerçeve kapsamında 4. sınıf 
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öğrencilerinin grupça ortaya koydukları performanslar, biliĢsel modelleme 

yeterliklerini ne derecede sergilediklerini belirlemek amacıyla geliĢtirilen rubrik 

yardımıyla değerlendirilmiĢ ve biliĢsel modelleme yeterlik düzeyleri belirlenmiĢtir. 

AraĢtırma sonuçları 4. sınıf öğrencilerinin biliĢsel modelleme yeterlikleri ve alt 

yeterliklerini farklı düzeylerde sergileyebildiklerini ortaya koymuĢtur. Yalnızca 

benzer sonuca götüren baĢka bir çözüm yolu veya problemin diğer çözüm yolları 

üzerinde tartıĢabilme alt yeterliğinde performans sergileyemedikleri belirlenmiĢtir. 

Öğrencilerin biliĢsel modelleme yeterliklerinin ortaya çıkmasında model oluĢturma 

etkinliğinin bağlamının, matematiksel içeriğin, sosyal etkileĢimin, öğrencilerin 

kiĢisel deneyimlerinin, grupla iĢbirliği kurmanın, grup sunumlarının, temel dil 

becerilerinin, matematiğe karĢı olan tutumun, matematiksel dili kullanabilmenin, 

biliĢsel zorlukların ve alıĢık oldukları çoktan seçmeli değerlendirme yöntemlerinin 

etkili olduğu belirlenmiĢtir. 
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ABSTRACT 

 

The aim of this study is to determine the cognitive modeling competencies of 4th 

grade students using model eliciting activities and to evaluate the possible factors 

affecting these competencies. 

The research is a qualitative study conducted in a private foundation school affiliated 

to a public university in a large provincial center of the Black Sea region. The 

research was conducted with 19 students in 4th grade primary school in the 2016-

2017 academic year. The groups determined by criterion sampling among the 

purposeful sampling methods were created as three or four according to the 

established criteria. Of the five groups formed, only three groups were evaluated. 10 

different modeling activities were applied to students who did not have modeling 

experience in the learning environment designed according to analytical approach for 

10 weeks. The researcher participated in the study as a participant observer and did 

not interfere with the work of the groups. Observation and focus group interviews 

were used in the study to collect data, model eliciting activities, audio and video 

recordings taken during the work of the groups, student worksheets, group reports 

and observer's field notes were used as data collection tools. The audio and visual 

records of the groups during the focus group interviews were transcribed by the 

researcher into a written document and the data were analyzed descriptively 

according to the modeling process cycle of Blum (1996) and modeling competencies 

of Blum and Kaiser (1997). Within the framework of the theoretical framework, the 

performances presented by the 4th grade students were evaluated with the help of 



IV 

 

rubric developed in order to determine the degree of cognitive modeling 

competencies and their cognitive modeling competency levels were determined. The 

results of the study revealed that 4th grade students could exhibit cognitive modeling 

competencies and sub-competencies at different levels. It was found that they only 

could not perform the sub-competency to reflect on other ways of solving the 

problem or if solutions can be developed differently. In the emergence of students‘ 

cognitive modeling competencies, the context of model eliciting activity, 

mathematical content, social interaction, students' personal experiences, 

collaboration with the group, group presentations, basic language skills, attitude 

towards mathematics, ability to use mathematical language, cognitive difficulties and 

multiple choice assessment methods that they are used to have been found to be 

effective.   
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BĠRĠNCĠ BÖLÜM 

 

I. GĠRĠġ 

 

Bu bölümde ―problem durumu‖, ―araĢtırmanın amacı‖, ―araĢtırmanın önemi‖, ―problem 

cümlesi‖, ―alt problemler‖ ve ―sınırlılıklar‖ yer almaktadır.  

1.1. Problem Durumu 

21. yüzyıl bilim ve teknolojinin hızlı geliĢtiği bir yüzyıl olarak adlandırılmaktadır. Buna bağlı 

olarak öğrenme de zamanın ihtiyaçlarını karĢılayacak biçimde Ģekillenmelidir, yani günümüz 

eğitim sisteminden 21. yüzyıl becerilerine sahip insan kaynaklarını üretmesi beklenmektedir.  

Educational Testing Service [ETS] (2007), 21. yüzyıl öğrenme becerilerini Ģu Ģekilde 

sıralamıĢtır: (a) bilginin toplanması ve/veya geri çağrılması (hatırlanması), (b) bilgilerin 

organize edilmesi ve yönetilmesi, (c) bilginin niteliğinin, uygunluğunun ve kullanıĢlılığının 

değerlendirilmesi ve (d) mevcut kaynakların kullanımıyla doğru bilginin üretilmesi. Bu 

beceriler de üç temel alanda gruplandırılmıĢtır: (1) öğrenme becerileri ve yenilikçi beceriler: 

eleĢtirel düĢünme ve problem çözme, iletiĢim ve iĢbirliği, yaratıcılık ve yenilikçilik, (2) dijital 

okuryazarlık becerileri: bilgi okuryazarlığı, medya okuryazarlığı, bilgi ve iletiĢim teknolojileri 

okuryazarlığı ve (3) kariyer ve yaĢam becerileri: esneklik ve uyum-sağlayabilirlik, inisiyatif 

alma ve öz-yönlendirme, sosyal ve kültürler arası etkileĢim, verimlilik ve hesap verebilirlik.  

Levin (2012) ise bu becerilerin tamamını her birinin Ġngilizce baĢ harflerinden oluĢan ‗4C 

Skils‘ kısaltması kullanarak Ģu dört ana baĢlıkta toplamıĢtır: (a) eleĢtirel düĢünme ve problem 

çözme, (b) yaratıcılık ve yenilikçilik, (c) iletiĢim ve (d) iĢbirliği. 

21. yüzyıla vatandaĢlarını hazırlama ihtiyacı konusunda ülkeler arasında ortak bir görüĢ 

varken bu becerilerin nasıl ölçülebileceğine dair alanda oldukça sınırlı ölçüde bilgi mevcuttur 

(Handajani, Pratiwi ve Mardiyana 2018). Diğer taraftan belli sayıda sorulan çoktan seçmeli 

testlerle bu amacı karĢılamanın mümkün olmadığı açıktır. 21. yüzyıl becerileri genel olarak 

hem mesleki hem de eğitim alanlarında eleĢtirel düĢünme, yaratıcılık, analitik akıl yürütme,  

problem-çözme ve iletiĢim kurma gibi becerileri kapsadığı için bunların kazanım olarak elde 

edilmesi sadece bilmenin ötesinde günlük hayatta karĢılaĢılan sorunlara ve problemlere iliĢkin 
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öğrenilen bilginin uygulanmasını içermektedir. Yani, hem teorik bilgi hem de o bilginin 

gerçek yaĢamda uygulamasının bilinmesi istenmektedir.   

Ekonomik ĠĢbirliği ve Kalkınma TeĢkilatı (OECD) tarafından 2000 yılından itibaren 

baĢlatılan Uluslararası Öğrenci Değerlendirme Programında (PISA) matematiksel 

okuryazarlık kavramı, ―matematiksel okuryazarlık, sadece matematiksel kavramlar ve 

iĢlemler bilgisini değil, kiĢilerin gerçek yaĢamda karĢılarına çıkabilecek çeĢitli meselelerle baĢ 

etmede matematik bilgilerini ne kadar etkili kullanabildiklerini de içeren bir yapı‖ Ģeklinde 

tanımlanmaktadır (MEB, 2013, s.10). Matematiksel okuryazarlık bireyin gerçek yaĢamda 

karĢılaĢtığı problemler karĢısında ya da yaĢamındaki kararları almasında matematiği 

kullanmasıdır. Singapurlu öğrencilerin uzun süreli çalıĢmalar sonucunda TIMSS (Trends in 

Ġnternational Mathematics and Science Study) ve PISA (Programme for International Studen 

Assessment) sınavlarında yüksek puanları aldığı belirlenmiĢtir (MoE, 2011; 2014a). 

Singapurlu eğitimciler öğrencileri matematiksel okuryazar olarak hazırlarken aynı zamanda 

21. yüzyıl becerileri ile öğrencilerini donatmanın ne kadar önemli olduğunun farkına 

varmıĢlardır (MoE, 2014b). Matematiksel modelleme ve model oluĢturma etkinlikleri 

öğrencilerin matematiksel okuryazar olmalarında ve 21. yüzyıl becerilerini geliĢtirme 

yollarında biridir.  

Öğretmenler için matematikte tavsiye edilen öğretim stratejilerinden biri olan Model 

OluĢturma Etkinlikleri (MOE), karmaĢık problemlerin çözümü için yaratıcı matematiksel 

modellerin geliĢtirilmesinde öğrencileri teĢvik eder ve öğrencilerin eleĢtirel düĢünme, 

problem çözme, yaratıcı düĢünme, iletiĢim ve iĢbirliği yapma becerilerinin geliĢiminde etkili 

bir araçtır (Lesh ve Doerr, 2003a). Öğrenciler üç veya dört kiĢilik gruplar halinde çalıĢırken, 

karmaĢık bir içerikte matematiksel kavramları derinlemesine anlama, açıklama ve ifade 

etmelerine olanak tanınır. Ayrıca bu etkinlikler öğrencinin öğrenmesine yönelik beĢ özelliğe 

sahiptir:  iĢbirliği, çoklu süreçler, öz-yönelimli öğrenme ve öz-değerlendirme, model geliĢimi 

ve sahiplik duygusu. Dahası MOE‘ler öğrenciyi gerçek yaĢamla matematik arasında iliĢki 

kurmaya zorunlu kıldığından MOE ile matematik öğrenmek eğlenceli ve anlamlıdır (Altay, 

Özdemir ve Akar, 2014). 

Kazandırılması hedeflenen 21.yüzyıl becerileri ile MOE yardımıyla matematik öğrenmek 

arasında birbiri ile örtüĢen veya birbirini destekleyen birçok ortak beceri vardır. Model 

OluĢturma Etkinlikleri yardımıyla grup çalıĢması yaparak; matematiksel dili kullanma, takım 

halinde çalıĢma, problem çözme, matematiksel modeller oluĢturma, modelleri revize etme ve 
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gerçek hayatla karĢılaĢtırma gibi birçok 21. yüzyıl becerisi kazandırılabilir veya 

geliĢtirilebilir. En basit Ģekliyle matematiksel modelleme dünyayı matematiksel bir bakıĢ 

açısıyla anlamlandırma iĢidir. Aslında günlük hayatınızda karar vermek için matematiği 

sürekli kullanıyoruz. Örneğin akĢam yemeğinde ne piĢireceğinize karar vereceksiniz; 

bulduğunuz yemek tarifi kaç kiĢilik,  herkese yetecek kadar porsiyon içeriyor mu, yeterli mi?.  

Belki de her bir muhteviyatın miktarını ikiye katlayarak veya yarısını alarak porsiyon sayısını 

değiĢtirmeye ihtiyacınız olacak. AkĢam yemeğini kaçta yemek isterseniz? Ne zaman yemek 

yapmaya baĢlamalısınız? Bu gibi soruların hepsi matematiksel bir perspektiften görülebilir. 

Bu sorulara cevap aramak; sayma, ölçme, tahmin etme ya da hesaplama yapmayı gerektirir. 

Bu soruların cevapları hem yaĢamımız için gerekli hem de gerçek anlamda sonuçları 

barındırır.  Çocukların da kendi dünyalarındaki matematik problemlerini tanımlamaları, hangi 

bilgilerin bir problemi çözmelerine yardımcı olacaklarını belirlemeleri, karĢılaĢtıkları 

durumların matematiksel modellerini geliĢtirmeleri ve gerçek dünyadaki karĢılıklarını daha 

doğru veya yakın tahmin etmek için modellerini gözden geçirmeleri için fırsatlara ihtiyaçları 

vardır. O halde, var olan eğitim sistemi içinde çocuklarımıza bu deneyimleri kazandıracak 

öğrenme ortamları sağlayarak, 21. yüzyılın gerektirdiği yukarda belirtilen beceri ve 

yeterliklerle donatmamız gerekmektedir.   

Bu noktada cevaplanması gereken sorulardan biri de; MOE‘ler yardımıyla yapılan öğrenmede 

bireylerin hedeflenen yeterliklere sahip olup olmadığını nasıl belirleyeceğiz ve 

değerlendireceğiz? Bir baĢka ifadeyle, bireylere 21. yüzyıl becerilerinin kazandırılması ve bu 

beceriler üzerinde onların baĢarılarının veya yetkinliklerinin nasıl ölçülmesi gerektiği konusu 

ortaya çıkmaktadır.  

1.2. AraĢtırmanın Amacı  

Matematiksel modelleme yeterlikleri matematiksel modellemenin gerçekleĢtirilmesi sırasında 

ve modelleme döngüsündeki aĢamalarının tamamlanmasında büyük önem taĢımaktadır 

(Blomhøj ve Jensen, 2003; Jensen, 2007). Matematiksel modellemenin 21.yüzyıl becerilerinin 

kazandırılmasında etkili olmasının yanı sıra farklı kompleks alanlarda (sanat, mühendislik ve 

mimarlık,  tasarım,  ekonomi ve iĢletme yönetimi, siyaset bilimi, sağlık sektörü, biyo-

teknolojiler ve nano-teknolojiler gibi) yetkin insanların yetiĢtirilmesinde etkili bir yaklaĢım 

olduğu düĢünülmektedir (Lesh ve Doerr, 2003a). Dünyadaki birçok önemli kuruluĢ, 

çalıĢanların bireysel olarak baĢarılı olmasının artık yetersiz olduğunu, bunun yerine aynı anda 

farklı alandan birçok yetkin insanın birlikte çalıĢarak ürettiği yenilikçi ve yaratıcı ürünlerin 

daha etkili ve yararlı olduğunun farkına varmıĢtır. Bu nedenle günümüz iĢverenlerin kendi 
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alanında uzman kiĢiler yerine, grupla çalıĢabilen bireylerin, karĢılaĢtıkları problem karĢısında 

farklı bakıĢ açılarına saygılı davranarak, baĢkalarının fikirlerine katkı sağlayan, analitik, 

esnek, yaratıcı ve eleĢtirel düĢünebilen birer problem çözücüler olmasına ihtiyaçları vardır 

(Lesh ve English, 2005). ĠĢ gücü, yalnızca kendi ulusundaki iĢ imkânlarıyla sınırlı 

kalmamalıdır. Bireylerin bir dünya vatandaĢı olarak, dünyanın her yerinde kendi ürünlerini 

ortaya koyabilen üretici bireyler olarak yetiĢtirilmesi önemli eğitim hedefleri arasındadır. Bu 

nedenle çocukları erken yaĢtan itibaren birer dünya vatandaĢı olma yolunda kompleks 

problemleri çözen bireyler olarak yetiĢtirmek önemlidir (Jacobson ve Wilensky, 2006; 

English ve Waters, 2005; English, 2006). Kompleks sistemlerle baĢ ederken bireyler yalnızca 

bu sistemlerin gerçeklikleri ile baĢ etmekle kalmayıp aynı zamanda sistemlerin modelleri ile 

baĢa çıkmaları gerekmektedir (English, 2006). Bunun için veri oluĢturma, tanımlama, 

açıklama, doğrulama, öngörme, tahminde bulunma, temsilleĢtirme, veriyi ölçme, koordine 

etme ve düzenleme gibi iĢlemler gerektiren yeterliklerin kazandırılması tüm dünya 

vatandaĢlar için önem kazanmaktadır (English ve Watters, 2005). Bu tür yeterliklerin 

öğrencilere kazandırılması amacıyla matematiksel modelleme yaklaĢımı ve model oluĢturma 

etkinliklerinden faydalanmak yeni nesil bireylerin yetiĢtirilmesine yardımcı olacaktır (Blum 

ve Niss, 1991; English ve Watters, 2005; Lesh ve Doerr, 2003a). Bu nedenle bu araĢtırmanın 

amacı 4. sınıf öğrencilerinin model oluĢturma etkinlikleri kullanılarak matematiksel 

modelleme yeterliklerini belirlemek ve belirlenen bu yeterlikleri etkileyen olası faktörleri 

değerlendirmektir. 

1.3. ÇalıĢmanın Önemi  

Son yıllarda küresel toplum hızla bilginin, hizmetlerin ve malların dağıtımına ve değiĢimine 

bağımlı olan ve yaratıcılığın, hayal gücünün ve yenilikçiliğin kilit rol oynadığı son derece 

bilgi odaklı bir toplum haline gelmektedir (English, 2013). Aynı zamanda Dünya finansal 

sistemler, internet sunucuları ağı, eğitim ve sağlık sistemleri, trafik sıkıĢıklığı, eğitim ve 

ekonomi, çevre ve korunması gibi karmaĢık sistemler tarafından yönetilmektedir (English, 

2013). Tüm vatandaĢların, dünyayı karmaĢık sistemler olarak tanıması ve anlaması, bireyin 

yaĢamı hakkında bireysel hem de topluluk üyesi olarak etkili kararlar almak için kritik öneme 

sahiptir (Bar-Yam, 2004; English, 2013; Jacobson ve Wilensky, 2006; Lesh, 2006). 

Ġlkokuldan ve hatta okul öncesi dönemden baĢlayarak geleceğin bilim insanlarını ve 

mühendislerini yaratmanız gerekmektedir.  Bu tür karmaĢık problemler, günümüz dünyasında 

ihtiyaç duyulan problem çözme ve muhakemenin sınıf dıĢında da hızla değiĢtiğini 

göstermektedir (English, 2015).  
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Farklı yaĢam alanlarından gelen eğitim liderleri, öğrencilerin okul dıĢındaki baĢarı için 

karmaĢık sistemlerle baĢa çıkma yeterlikleri geliĢtirmenin önemini vurgulamaktadır. Bu 

yeterlikler Ģunları içerir: karmaĢık sistemleri inĢa etmek, tanımlamak, açıklamak, değiĢtirmek 

ve tahmin etmek; planlama, baĢarı için gözlemin ve iletiĢimin kritik olduğu çok aĢamalı ve 

çok bileĢenli projeler üzerinde çalıĢmak ve sürekli geliĢen kavramsal araçlara (veya karmaĢık 

yapılara) ve kaynaklara hızla adapte olmaktır (English, 2013; Gainsburg, 2006; Lesh ve 

Doerr, 2003a; Lesh ve Zawojewski, 2007; Pellegrino ve Hilton, 2012). Teknolojiye uyumlu 

olarak matematik öğretiminde de hızlı değiĢimlerin gerçekleĢmesi, öğrencilerin birer birey 

olarak hızla değiĢen bu topluma uyum sağlamasında önem oluĢturmaktadır. Matematik 

biliminde matematiğin yalnızca kendi kavramsal oluĢumlarının ve kullanımlarının öğrenimi 

öğrenciler için günümüzde yeterli olmamaktadır. Öğrencilerden beklenen matematiksel 

yeterlikleri sergilemeleri için bu disiplini diğer disiplinlerden ayrı tutmak yerine disiplinler 

arası bir yaklaĢımla matematiksel yeterlikleri geliĢtirmeleri amaçlanmalıdır (Doerr ve English, 

2003; English, 2008; English ve diğerleri, 2008; English, 2013; Gainsburg, 2006; Hoyles ve 

diğerleri, 2002; Lesh ve Zawojewski, 2007; Pellegrino ve Hilton, 2012). Ulusal Akademinin 

(The National Academy) (2009) bildirdiği gibi, ―Bugün sorunlar 1950'lerde olduğundan daha 

karmaĢık ve daha küreseldir. Daha açık, iĢbirliğine dayalı ve disiplinler arası yeni bir eğitimli 

iĢgücüne ihtiyaç duyacaklar‖ (s. 19). Bu nedenle öğrenciler disiplinler arası bağlamlar içeren 

ve kendi yaĢamlarında karĢılaĢabileceği problem durumlarına matematiği kullanarak yaratıcı 

fikirler geliĢtirebilir ve matematiksel kararlar alabilir. Öğrencileri okulun ötesinde 

geleceklerine hazırlamak için onların matematiksel düĢünce ve yeni kavram oluĢturma 

geliĢimini sağlayan karmaĢık problem durumlarıyla karĢılaĢmalarını ve bu konuda deneyim 

sahibi olmalarını sağlamak gerekmektedir (Lesh ve Zawojewsky, 2007). Bu problemlerle 

karĢılaĢmaları sırasında sergilemeleri gereken yeterliklerin neler olduğu ve bu yeterliklerin 

geliĢtirilmesi matematik eğitiminde önem taĢımaktadır. Bu nedenle matematiksel modelleme 

yeterliklerini kazandırmak, bahsedilen yeterliklerin bireylerde oluĢturulmasında etkili 

olacaktır.  

PISA projesi, projeye katılan ülkelerin dünya vatandaĢı olma yolunda öğrencilerini belirlenen 

yeterlikler çerçevesinde ne kadar baĢarılı bir eğitim verdiklerini göstermektedir (OECD, 

2017). PISA‘da matematiksel yeterliklerin geliĢimine ve matematiksel okuryazar bireylerin 

yetiĢtirilmesine vurgu yapıldığı görülmektedir. PĠSA 2012, 2015 ve 2018 raporları 

incelendiğinde matematiksel okuryazarlığın matematiksel modelleme üzerine kurulduğu 

açıkça belirtilmektedir (OECD, 2013; 2017; 2019). Matematiksel modellemenin tanımı 
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üzerine matematik okuryazarlığını inĢa eden PĠSA, matematiksel modelleme döngülerinin 

değerlendirmenin merkezinde olduğunu, katılımcıların aktif birer problem çözücü olarak bu 

modelleme döngüsündeki aĢamalardan geçmelerini amaçlamaktadır (OECD, 2013; 2017; 

2019). PISA öğrencilerin yalnızca öğrendiklerinin ne kadarını hatırlayabildiklerinin veya 

öğrendiklerini tekrar kullanıp kullanmadığını değerlendirmemektedir. Aynı zamanda 

bireylerin öğrendiklerini okul dıĢı yaĢamlarında kullanabilme yeterliklerinin; karĢılaĢacakları 

yeni durumları anlamak, sorunları çözmek, bilmedikleri konularda tahminde bulunmak ve 

muhakeme yapabilmek için bilgi ve becerilerinden ne ölçüde yararlanabildiklerinin 

belirlenmesi hedeflenmektedir (MEB, 2013). Ayrıca PISA her üç yılda bir, 15 yaĢındaki 

öğrencilerin okulda edindikleri bilgileri gerçek hayat problem durumlarına aktarmalarının ne 

kadar zor olduğunu da kanıtlamaktadır (Blum, 2015). Bu amaç, PISA‘yı diğer değerlendirme 

yaklaĢımlarından ayırmaktadır. Matematiksel modelleme döngüsün katılımcıların aktif birer 

problem çözücü olarak belirlenmesinin merkezinde yer aldığı, döngüdeki her bir aĢamanın 

sırayla gerçekleĢtirilmek zorunda olmadığı, bazı aĢamaların gerçekleĢtirilemeyebilir, bazı 

aĢamalarda da birden fazla tekrarla performansın sergilenebilir olduğu vurgulanmıĢtır 

(OECD, 2013; 2017; 2019). Matematiksel modelleme döngüsünü tanımlayan PISA, 

döngünün modelleme yaklaĢımı üzerine matematiksel okuryazarlık kavramını inĢa etmiĢ 

olması, modelleme çalıĢmalarıyla ortaya konulacak yeterliklerin dünya ülkeleri tarafından ne 

kadar önemli olduğunu da ortaya koymaktadır. Almanya, Avustralya, Amerika, Hollanda, 

Danimarka, Japonya, Singapur gibi PISA‘da matematiksel okuryazarlık alanında üst sıralarda 

puanlar alan ülkeler, kendi öğretim programlarında bu belirtilen yeterliklerin önemine vurgu 

yaparak, öğrencilerin matematiksel yeterlikleri ve matematiksel modelleme yeterliklerini 

destekleyecek yeterliğe dayalı öğretim programları geliĢtirmiĢlerdir (English, 2015; Maaβ, 

2006; Ng ve Lee, 2015; Vos, 2013). Programlarında matematiksel modelleme yaklaĢımının, 

modelleme problemlerinin ve matematiksel modelleme döngüsü üzerinde öğrencilerin 

çalıĢmasının matematiksel modelleme yeterliklerin geliĢimine katkı sağlayacağı belirtilmiĢtir 

(Ng ve Lee, 2015). Bu programlar temel modelleme yeterliklerini içermektedir. Matematiksel 

modellemenin okul ortamına adapte edilmesi matematik eğitiminde önemli amaçlardan biri 

haline dönüĢmüĢtür (Kaiser, 1986; aktaran Maaβ, 2006). Bu nedenle öğrencilerin gerçek 

yaĢamlarında karĢılaĢtıkları problemleri okul ve sınıf ortamlarında çözüme ulaĢtırabilmeleri 

için modelleme yeterliklerine ihtiyaçları vardır (Maaβ, 2006). Matematiksel modelleme 

çalıĢmaları ile küçük yaĢtan itibaren karĢılaĢmalarının öğrencilerin küçük yaĢtan itibaren 

modelleme yeterliklerini sergileyebilecek ve geliĢtirebilecektir. Bu nedenle PISA‘da belirtilen 

matematiksel okuryazar bireyleri küçük yaĢlardan itibaren yetiĢtirmek, ortaokula gelen 
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bireylere oranla daha anlamlı olmaktadır. Bu tez çalıĢmasında öğrencilerin matematiksel 

modelleme etkinlikleri ile çalıĢmaları sırasında modelleme döngüsündeki aĢamalar dikkate 

alınarak hangi yeterlikleri sergiledikleri belirlenmiĢtir.  

PISA‘nın belirttiği yeterliklerin geliĢtirilmesini hedefleyen ülkelerin programlarına kıyasla 

Türkiye ilkokul matematik öğretim programı (MEB, 2015) incelendiğinde kazandırılması 

öngörülen 6 temel beceriden biri olan matematiksel modelleme becerisinin ilk kez 2015 

yılında programa eklendiği belirlenmiĢtir. Program incelendiğinde matematiksel modelleme 

becerilerinin neler olduğu, bu becerilerin kazandırılmasında ve geliĢtirilmesinde nasıl bir yol 

izleneceğine dair bir açıklamanın yer almadığı tespit edilmiĢtir. Programda ayrıca ―… 

modelleme becerilerinin de ne ölçüde geliĢtiğini belirlemeyi sağlayacak ölçme ve 

değerlendirme etkinliklerinin gerçekleĢtirilmesi gerekmektedir.‖ (MEB, 2015, s.10) 

Ģeklindeki açıklamayla matematiksel modelleme becerilerin geliĢtirilmesinde modelleme 

etkinliklerin kullanılması ve bu etkinliklere ihtiyaç duyulduğu vurgulanmıĢtır. 2015-ilkokul 

matematik öğretim programı 2017 yılında, ilkokul ve ortaokul matematik dersi öğretim 

programı olarak yenilenmiĢtir (MEB, 2017). Yenilenen matematik dersi öğretim programında 

temel matematiksel süreç becerileri arasında matematiksel modellemenin de yer aldığı 

görülmektedir (MEB, 2017). Program kazanımları genel olarak incelendiğinde ilkokul 1-4. 

sınıflar kazanımlarında matematiksel modelleme yaklaĢımına uygun kazanımların yer 

almadığı, ―modelleme‖ kavramının ―modeller kullanarak ya da modelleme yaparak…‖ somut 

nesnelerle modeller yapma ya da modelleme çalıĢmalarıyla iĢlem yapmaya yönelik oldukları 

belirlenmiĢtir. Temel matematiksel becerilerden biri olarak matematiksel modellemenin 

programlarda yer almasına rağmen aslında 2015 matematik öğretim programında da 

vurgulandığı gibi modelleme çalıĢmalarını gerçekleĢtirmeye yönelik etkinliklerin, öğrenme 

ortamının tasarlanması ve bu etkinlikler sırasında öğrencilerden beklenen yeterliklerin neler 

olduğuna yönelik her iki programda da eksiklikler bulunmaktadır. Bu araĢtırma ile 

matematiksel modelleme yeterliklerin sergileneceği öğrenme ortamlarının ve etkinliklerin 

tasarlanmasıyla programın belirlediği sorunların çözümüne katkı sağlanacağı, ayrıca 4. 

sınıflarda beklenilen matematiksel modelleme yeterliklerin neler olduğunun belirlenmesi ve 

sonrasında belirlenen yeterliklerin geliĢimsel olarak inceleneceği çalıĢmalara zemin 

hazırlayacaktır. 

Uluslararası alan yazın incelendiğinde matematiksel modelleme yeterliklerinin belirlenmesine 

ve öğrencilerin modelleme yeterliklerin geliĢtirilmesine yönelik farklı yaĢ gruplarından, farklı 

modelleme yeterlik yaklaĢımları kullanılarak sınırlı sayıda araĢtırmaların gerçekleĢtirildiği 
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belirlenmiĢtir. Alan yazında ağırlıklı olarak ortaokul ve üstü yaĢ gruplarıyla yapılan 

çalıĢmalarda, öğrencilerin matematiksel modelleme yeterliklerinin belirlenmesine yönelik 

çalıĢmalar gerçekleĢtirilmiĢtir (Aydın- Güç, 2015; Biccard, 2010; Biccard ve Wessels, 2011; 

Blomhoj ve Jensen, 2003; 2007; Blum 2011; Chan, Ng, Widjaja ve Seto, 2012; Frejd, 2012; 

Gatabi ve Abdolahpor, 2013; Greefrath, 2015; Haines, Izard ve Le Mesurier, 1993; Hains ve 

Izard, 1995; Hains ve diğerleri, 2001; Henning ve Keune, 2007; Houston ve Neil, 2003; 

Jensen, 2007; Kaiser, 2007; Kaiser ve Brand, 2015; Leong ve Tan, 2015; Maaβ, 2006; Niss, 

2003; Niss ve Jensen, 2011; Reit ve Ludwig, 2015; Sekerak, 2010; Tekin-Dede, 2015; Tekin-

Dede ve Yılmaz, 2013; Tekin-Dede ve Yılmaz, 2015; Zubi, Peled ve Yarden, 2018). Ancak 

ilkokul seviyesinde modelleme yeterliklerinin belirlenmesine yönelik bir çalıĢmaya 

rastlanılmamıĢtır. Türkiye‘deki alan yazın incelendiğinde ise bu alanda yapılan çalıĢmaların 

oldukça sınırlı ve bunların ortaokul, lise ve üniversite öğrencilerini kapsayacak Ģekilde 

gerçekleĢtirildiği belirlenmiĢtir (Aydın- Güç, 2015; Korkmaz, 2010; Tekin-Dede, 2015; 

Tekin-Dede ve Yılmaz, 2013; Tekin-Dede ve Yılmaz, 2015). Bu nedenle bu çalıĢmanın 

gerçekleĢtirilmesiyle, hem ilkokul 4. sınıf öğrencilerinin matematiksel modelleme 

yeterliklerini ve hangi yeterliklerin ne seviyede ortaya konulduğu belirlenerek alan yazına 

oldukça önemli katkılar sunarken hem de bu yeterlikleri etkileyen olası faktörler 

değerlendirilerek ortaya konulmuĢtur. 

1.4. AraĢtırma Sorusu 

Bu çalıĢmanın araĢtırma sorusu doğal öğrenme ortamında matematiksel modelleme 

süreçlerine katılan ilkokul 4. sınıf öğrencileri, hangi biliĢsel matematiksel modelleme 

yeterliklerine ve bunların ne kadarına sahiptir?‖ Ģeklindedir.  

1.5. Alt AraĢtırma Soruları 

AraĢtırma sorusuna bağlı olarak ortaya konulan alt sorular aĢağıdaki gibidir: 

1. Ġlkokul 4. sınıf öğrencileri gerçek hayat problemini anlama ve gerçeğe dayalı bir 

model oluĢturma yeterliğine ait hangi alt yeterliklere ve bunların ne kadarına sahiptir? 

2. Ġlkokul 4. sınıf öğrencileri gerçek modelden matematiksel model oluĢturma yeterliğine 

ait hangi alt yeterliklere ve bunların ne kadarına sahiptir? 

3. Ġlkokul 4. sınıf öğrencileri oluĢturulan matematiksel model üzerinde matematiksel 

iĢlem yapabilme yeterliğine ait hangi alt yeterliklere ve bunların ne kadarına sahiptir? 
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4. Ġlkokul 4. sınıf öğrencileri ulaĢılan matematiksel sonuçları gerçek durum içerisinde 

yorumlama yeterliğine ait hangi alt yeterliklere ve bunların ne kadarına sahiptir? 

5. Ġlkokul 4. sınıf öğrencileri yorumlanmıĢ sonucun geçerliğini doğrulama yeterliğine ait 

hangi alt yeterliklere ve bunların ne kadarına sahiptir? 

1.6. Sınırlıklar  

Bu çalıĢmanın sonuçları; 

• Karadeniz bölgesinde, büyük bir ilin merkezinde bulunan bir devlet üniversitesine 

bağlı vakıf kolejiyle, 

• Vakıf kolejinden seçilen ilgili 4. sınıf öğrencileriyle, 

• ÇalıĢmalarda kullanılan model oluĢturma etkinlikleriyle ve 10 haftalık uygulamayla 

sınırlıdır.
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ĠKĠNCĠ BÖLÜM 
 

2. KURAMSAL ÇERÇEVE 
 

Bu çalıĢma, model oluĢturma etkinlikleri yardımıyla ilkokul öğrencilerinin matematiksel 

modelleme yeterliklerini belirlemeyi amaçlamaktadır. AraĢtırma Lesh ve Doerr (2003a) 

tarafından geliĢtirilen Model ve Modelleme Perspektifine (MMP) göre tasarlanmıĢtır. MMP 

kuramsal alt yapı olarak yapılandırmacılık ve sosyo-kültürel teorilere dayanan 

yapılandırmacılığın ötesinde bir teorik perspektiftir (Kertil, Çetinkaya, ErbaĢ ve Çakıroğlu, 

2016). Bu bölümde, MMP ait temel kavramlar çerçevesinde model oluĢturma etkinliği ve 

buna bağlı olarak etkinliğin 6 prensibi ile modelleme perspektifleri ele alınmıĢtır.  Bu 

kapsamda temel kavramlar olan yeterlik ve beceri, matematiksel yeterlik, matematiksel 

modelleme yeterliği, biliĢsel modelleme yeterliği, sosyal modelleme yeterliği ve üst biliĢsel 

modelleme yeterliği üzerinde durulmuĢtur.  

2.1. Model, Modelleme, Matematiksel Model ve Matematiksel Modelleme 

BiliĢselcilerin kavramsal sistemleri tanımlamak için sıkça kullandığı ―Ģemalar‖, ―temsiller‖ ya 

da yerleşik bilişsel yapılar (situated cognitive structures) Ģeklindeki teorik kavramları 

kapsayan ―model‖ terimi MMP‘de kullanılmaktadır (Lesh ve Doerr, 2003a).  MMP 

öğrencilerin sınıfta öğrendiklerini okulun ötesinde "gerçek hayat" durumlarında 

kullanabilmeleri için gerekli olan anlayıĢların ve yeterliklerin doğasını araĢtırır (Lesh ve 

English, 2005).  MMP, kavram geliĢtirme konusundaki araĢtırmalardan çok problem çözme 

üzerine yoğunlaĢarak, ders kitaplarında ve standartlaĢtırılmıĢ testlerde vurgulanan problem 

türlerinin çözümünden öte, karmaĢık gerçek yaĢam durumlarına çözüm üretmeye yönelik bir 

problem çözme (simülasyonlar) anlayıĢı üzerine odaklanmaktadır (Lesh ve English, 2005). 

MMP matematiğin anlamlı öğretimi için uygun öğrenme ortamlarının tasarlanmasında 

modelleme problemlerini (model oluĢturma etkinliklerini) bir araç olarak nasıl 

kullanılabileceği konusunda eğitimcilere yol göstermektedir (ErbaĢ, Kertil, Çetinkaya, 

Çakıroğlu, Alacacı ve BaĢ, 2014). 

Modeller baĢka karmaĢık sistem(ler)i inĢa etmek, tanımlamak veya açıklamak için kullanılan 

zihinde var olan kavramsal yapılar ile bu yapıların dıĢ temsillerinin oluĢturduğu bütündür 

(Lesh ve Doerr, 2003a). Aslında hem içsel hem de dıĢsal olarak zihinde kalırlar ve diğer 
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sistemlerin davranıĢlarını oluĢturmak, tanımlamak veya açıklamak için dıĢsal gösterim 

sistemleri kullanılarak ifade edilirler (Chan, Ng, Widjaja, ve Seto, 2012 ). Bir baĢka deyiĢle 

modeller, gerçek hayatta var olan sistemlerin modelleyicinin zihninde nasıl 

kavramsallaĢtırıldığını gösteren dıĢ kavramsal temsillerdir. DıĢ kavramsal sistemler, 

konuĢulan dil, çizimler veya deneyime dayalı benzetimler olabildiği gibi, denklemler, 

diyagramlar, tablo, grafik, bilgisayar programları ve somut modeller gibi temsil araçlarından 

da oluĢabilir (Lesh ve Doerr, 2003a). Sınıf içi bağlamda modeller, matematiksel etkinliğin 

öğrenci tarafından oluĢturulan fiziksel ve zihinsel araçlar ile organize edilme biçimidir 

(Zandieh ve Rasmussen, 2010). 

Her kavramsal sistem bir model ortaya koymayabilir (Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post, 

2000). Kavramsal bir sistemin bir model olabilmesi için onun baĢka sistem veya sistemlerin 

davranıĢlarını tanımlamamıza, açıklamamıza, yorumlamamıza veya onun hakkında öngörüde 

ya da tahminde bulunmamıza yardımcı olması gerekir (Doerr ve Tripp, 1999; Lesh ve 

diğerleri, 2000).  

Gerçek bir durumun ya da bir problemin, bir nesnenin ya da bir sistemin özellikle 

matematiksel dil kullanılarak temsil edilmesi matematiksel model olarak tanımlanmaktadır. 

Modellerin matematiksel dil kullanılarak temsil edilmesi, matematiksel modeli diğer 

modellerden ayırmayı kolaylaĢtırmaya yardımcı olacaktır. Öğrencilerin geliĢtirdikleri 

matematiksel modeller, kavramsal temsilleri anlamlandırarak gerçek dünya problemini 

yorumlamak ve çözmek için nasıl matematiksel fikirler geliĢtirdiklerini ve matematiksel dili 

kullanarak matematikselleĢtirme yaptıklarını açıklamaktadır (Chan, Ng, Widjaja, ve Seto, 

2012).  

Diğer bir kavram olan modelleme birçok alanda gerçek hayattan bir nesnenin veya bir 

durumun temsillerini geliĢtirme sürecidir (Lesh ve Lehrer, 2003). Daha açık ifade etmek 

gerekirse modelleme, olayları ve problemleri yorumlama (tanımlama, açıklama veya 

oluĢturma) sürecinde problem durumlarını zihinde düzenleme, koordine etme, sistemleĢtirme 

ve organize edip bir iliĢki bularak zihinde farklı modeller oluĢturma sürecidir (ErbaĢ ve 

diğerleri, 2014).  

Matematiksel modelleme, bir olguyu gözlemlemeyi, iliĢkileri tahmin etmeyi, matematiksel 

analizler (denklemler, sembolik yapılar vb.) uygulamayı, matematiksel sonuçlar elde etmeyi 

ve modeli yeniden yorumlamayı içeren matematiksel bir süreç olarak tanımlanabilir (Swetz ve 
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Hartzler, 1991; Lingefjärd, 2006). Tanımdan da anlaĢılacağı üzere modelleme bir süreci ifade 

ederken, model ise modelleme süreci sonucunda elde edilen ürünü ifade etmektedir. Lesh ve 

Doerr (2003a) ise matematiksel modellemeyi, model oluĢturma etkinlikleri sırasında 

gerçekleĢen bir süreç olduğunu ifade etmiĢlerdir. Model oluĢturma etkinlikleri modelleme 

sürecinde öğrencilerin kendi temsillerini oluĢturmaları ve geliĢtirmeleri açısından önemli birer 

araçtır (Lesh ve Doerr, 2003a). 

2.2. Model OluĢturma Etkinlikleri (MOE) ve Altı Prensip 

Model oluĢturma etkinlikleri ilk olarak 1970‘lerin ortalarında matematik eğitimcileri 

tarafından geliĢtirilmiĢtir (Lesh ve diğerleri, 2000; Chamberlin ve Moon, 2005). MOE 

araĢtırmacılar tarafından iki amaç doğrultusunda oluĢturulmuĢtur (Chamberlin ve Moon, 

2005). Ġlk olarak MOE öğrencileri gerçek dünyada uygulamalı matematikçilerin yaptığı gibi 

karmaĢık problemleri çözmek için matematiksel modeller oluĢturmaya teĢvik etmek amacıyla 

kullanılmıĢtır (Lesh ve Doerr, 2003a; Chamberlin ve Moon, 2005). Ġkinci olarak da MOE 

araĢtırmacılar ve Matematik Öğretmeni Ulusal Konseyinin (NCTM; 2000) ile önde gelen 

matematik eğitimcileri tarafından onaylanan bir görev olan öğrencilerin matematiksel 

düĢüncelerini ve kavramsallaĢtırmalarının araĢtırılmasını sağlamak için tasarlanmıĢtır 

(Hiebert, Carpenter, Fennema, Fuson, Wearne, Murray ve diğerleri, 1997; Wood, Merkel, ve 

Uerkwitz, 1996; Chamberlin ve Moon, 2005). Bu iki amaca ek olarak MOE‘nin son yıllarda 

bir diğer amacının da öğrencilerin matematiksel yaratıcılığı ile bu yetenek ve becerileri 

tanımlamak ve geliĢtirmek olduğu ortaya konmuĢtur (Chamberlin ve Moon, 2005). 

Lesh ve Doerr (2003a) modelleme problemleri yerine model ve modelleme terimlerini 

kapsayan model oluşturma etkinliği (model eliciting activities) kavramının kullanılmasının 

gerektiğini belirtmiĢlerdir. Kısa cevapla açıklanan soruların tersine, model oluĢturma 

etkinliklerinde öğrencilerin ürettiği ürünler, matematiksel olarak önemli sistemleri 

oluĢturmak, tanımlamak, açıklamak, tahmin etmek veya kontrol etmek için paylaĢılabilir, 

genellenebilir, değiĢtirilebilir ve yeniden kullanılabilir kavramsal araçları içerir (Lesh ve 

Doerr, 2003a).  

Model oluşturma etkinlikleri, sonunda bir rakam ya da bir kelime ile yanıtı bulunan 

geleneksel problemler olmayıp, rutin olmayan-karmaĢık gerçek dünya durumlarını ifade eden 

ve olası farklı çözümler içeren problem durumlarıdır. KiĢilerden gerçek dünya durumlarını 

matematiksel olarak yorumlamasını ve bu durumdan yararlanacak bireylerin karar vermesine 
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yardım etmek amacıyla süreci veya yöntemi matematiksel olarak betimlemesi ya da formüle 

etmesini ister (Mousoulides, 2007; Lesh ve Zawojewsky, 2007; Eraslan, 2011b).  

MOE ders kitaplarındaki sorulardan ve bilindik problem çözme sürecinden oldukça farklıdır. 

Bu farklılık, çoğu geleneksel test kitabındaki sözel problemlerinin vurguladığı hesaplama 

becerilerinin ötesinde, öğrencilerin kendi kavramsal sistemlerini kendilerinin oluĢturmasına, 

öğrencileri daha derin ve üst düzey düĢünmelerine imkan tanımasıyla iliĢkilidir (Lesh ve 

Doerr, 2003a; Lesh ve diğerleri, 2000). Ayrıca Problem çözmede, öğrenciler problemin 

sonucuna ulaĢmak amacıyla yalnızca bir döngüden geçerken, MOE ile çalıĢan öğrenciler 

çoklu döngüden ya da çözüm yolundan geçerken sürekli süreci inceleyerek ve gözden 

geçirerek yeniden düzenlemektedirler (Lesh ve Harel, 2003; Borromeo-Ferri, 2006). Sözel 

problemler öğrencilerin sembolik olarak oluĢturulan durumlar için anlam oluĢturmalarını 

gerektirirken, MOE bu problemlerin tersine, anlamlı durumlar için sembolik tanımlar 

geliĢtirmeleri için model oluĢturmalarını gerektiren etkinliklerdir (Lesh, ve diğerleri, 2000; 

Lesh ve Doerr, 2003b). MMP‘ye göre, problem çözme ile MOE arasındaki iliĢki aĢağıda 

Ģekilde gösterilmiĢtir: 

 

ġekil 1: MOE ve problem çözme arasındaki iliĢki (Lesh ve Doerr, 2003a) 

 

MMP‘ye göre MOE bağlamsal etkinlikler olup, matematiksel konuların içerdiği ana fikirleri 

bir bağlam içerisinde geliĢtirmek ve öğretmek amaçlanır (Lesh ve diğerleri, 2000; ErbaĢ ve 

diğerleri, 2014). Bu nedenle MOE‘nin hedeflerinden biri öğrencilerin, matematiksel 

düĢünceleri ve süreçleri kavramsallaĢtırmada yararlı olabilecek modelleri geliĢtirirken, 

problem durumuyla ilgili anlayıĢlarını da ortaya koymaktır (ġahin, 2014). Ayrıca model 

oluĢturma etkinlikleri "karmaĢık gerçek dünyadaki problemleri çözmek için çok çeĢitli 

araçları kullanma ve insanlarla iĢbirliği içinde çalıĢabilme" gibi matematiksel modelleme 

yeterliklerinin geliĢtirilmesine de hizmet eder (MoE, 2012; Chan, Ng, Widjaja ve Seto, 2012). 

MOE ile çocuklar formel olmayan düĢünme Ģekillerini ve çözüm yollarını ortaya 

koyabilmekte, kendi kavram ve modellerini oluĢturmaktadır (ġahin ve Eraslan, 2016; 2017b).  
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Formel olmayan düĢünme süreçleri öğretilmesi, matematiksel kavramı öğrencilere ihtiyaç 

olarak hissettirmek veya bu ihtiyacı açığa çıkarmak suretiyle daha anlamlı bir öğrenme 

sağlamaktadır (ErbaĢ ve diğerleri, 2014). 

MOE ile çalıĢan öğrenciler, sosyal olarak etkileĢim içindedirler. Etkinlik ile çalıĢırken her bir 

öğrenci kendi kavramsal sistemini ortaya koymakta ve aynı zamanda gruptaki diğer üyeler ile 

fikir alıĢveriĢi içinde olup, ortak bir model geliĢtirmektedirler. Etkinlikler gruptaki üyelerin 

farklı çözüm yolları düĢünmelerine, alternatif çözüm önerileri sunmalarına ve farklı 

yaklaĢımlar üretmelerine olanak verecek Ģekilde tasarlanmıĢtır (Zawojewsky, Lesh ve 

English, 2003).  

MOE, öğrencilerin küçük gruplar halinde çalıĢarak problem durumlarına yaratıcı çözümler 

önerileri geliĢtirecekleri ve grup üyelerinin genellenebilir bir model oluĢturmaları için birden 

çok varsayıma dayalı çözüm üretecekleri problem türleridir. Öğrenciler 3‘erli ya da 5‘erli 

küçük gruplar halinde çalıĢabilirler (Zawojewsky, Lesh ve English, 2003). MOE, 

öğrencilerden karmaĢık gerçek dünya durumunu matematiksel olarak yorumlamasını ister ve 

senaryoda gerçek bir problemle gelen bir müĢterinin problemini çözmeleri ister. Bu amaçla 

matematiksel bir açıklama, prosedür veya yöntem (model) oluĢturmayı gerektirir 

(Chamberlin, 2004).  

Chamberlin ve Coxbil (2012) model oluĢturma etkinliklerinin uygulama aĢamalarını (a) 

tanıtıcı makale aĢaması, (b) hazırlık soruları, (c) veri tablosu ya da bilgilendirme tablosu 

aĢaması ve (d) problem durumu ve çözümlerin sunumu aĢaması olarak tanımlamıĢlardır. 

Tanıtıcı makale aĢamasında amaç, etkinliğin bağlamını öğrencilere tanıtmaktır. Ġlk olarak, bir 

sayfayı aĢmayacak Ģekilde bir müĢteriden gelen mektup Ģeklinde ya da gazete haberi olarak 

kısa bir metin öğrencilere sunulmaktadır (Zawojewsky, Lesh ve English, 2003; Chamberlin ve 

Coxbill, 2012). Metni okuyan öğrencilere, daha zorlayıcı bir probleme geçmeden önce 

öğrencileri ısındırmak amacıyla metin ile iliĢkili hazırlık soruları yöneltilmektedir 

(Chamberlin ve Coxbill, 2012). Model oluĢturma etkinliğin ana problem cümlesinin 

bulunduğu ve öğrencilerin çözmesi beklenilen problemle ilgili verilerin kullanıldığı üçüncü 

aĢama veri tablosu ya da bilgilendirme tablosu aĢamasıdır (Zawojewsky, Lesh ve English, 

2003). Öğrencilerden bu aĢamada kendi verilerini oluĢturmaları istenerek ya da hazır bir veri 

tablosu, metinde yer alan müĢterinin bir bağlamla ilgili problemi sunularak bir çözüm yolu ya 

da yöntem geliĢtirmeleri beklenmektedir. Dördüncü aĢama, öğrenciler problemle ilgili 

çözümlerinin, hesaplamalarının yer aldığı, geliĢtirdikleri çözüm yollarının temsillerinin 
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geliĢtirildiği ve bu temsillerin sınıftaki diğer üyeler ile paylaĢıldığı problem durumu ve 

çözümlerin sunumu aĢamasıdır (Chamberlin ve Coxbill, 2012). 

Bir problemin model oluĢturma etkinliği olabilmesi için taĢıması gereken bir takım özellikler 

vardır. Bir etkinliğin veya problemin model oluĢturma etkinliği olabilmesi için aĢağıdaki altı 

prensibi taĢıması gerekmektedir. Lesh ve diğerlerinin (2000) belirlediği bu altı prensip 

aĢağıda açıklanmıĢtır: 

(a) Model OluĢturma Prensibi: Bu prensipte, ―MOE‘de verilen görev, öğrencileri, karmaĢık, 

problem çözücü bir ortam oluĢturarak amaçları, hedefleri ve muhtemel çözüm süreçlerini 

yorumlamak için bir model geliĢtirmenin gerekliliğini fark ettikleri bir sürece itiyor mu?‖ 

sorusuna yanıt aranmaktadır. Model oluĢturma prensibine göre etkinlikler tek bir cevabı olan 

problemler Ģeklinde tasarlanmak yerine öğrencilerin farklı çözüm yolları, varsayımlar ya da 

modeller geliĢtirmelerine imkan sağlayacak Ģekilde tasarlanması gerektiğini vurgulamaktadır. 

Buradaki önemle durulan nokta tek bir çözüm yolunun olmadığı, farklı sonuçlara ulaĢtıracak 

varsayımların üretilmesine ve bu varsayımların doğrultusunda en doğru modelin 

oluĢturmasını sağlayacak Ģekilde görevin tasarlanmasıdır. Bu görevi tasarlarken ―hangi 

durumlar bir model geliĢtirmeye uygun olabilir?‖ sorusu akla gelmektedir. Matematikle iç içe 

olan fen bilimleri, günlük yaĢam durumları, iĢ, ekonomi, mühendislik ya da matematikle iliĢki 

akla gelebilecek her durum model geliĢtirmeye uygun bir göreve dönüĢtürülebilir. Eğer 

problemin çözümü matematiği kullanmayı içeriyorsa, öğrencilerin oluĢturacağı en önemli 

ürünlerden biri matematiksel iliĢkileri, iĢlemleri ve örüntüleri açıklayan çeĢitli somut, 

grafiksel, sembolik veya sözel-tabanlı temsili modellerdir. Öğrencilerin iĢlemleri, örüntüleri 

düĢünce süreçlerindeki iliĢkileri sırasında matematiği kullanarak geliĢtirdikleri somut, 

grafiksel, sembolik veya sözel-tabanlı temsili modeller etkinliğin sonucunda elde edilen en 

değerli ürünlerdir. Model oluĢturma etkinliklerinin en önemli özelliklerinde biri olan model 

oluĢturma prensibi, bu faaliyetlerin, özellikle sentez seviyesinde, yaratıcı davranıĢları ve üst-

düzey düĢünmeyi ortaya çıkarmak için tasarlanmaktadır (Chamberlin ve Moon, 2005). 

(b) Gerçeklik Prensibi: Bu prensipte ―bu olay/durum gerçekten gerçekleĢebilir mi?‖ sorusuna 

yanıt aranmaktadır. Etkinlikteki problem durumu, bağlamı ve çözümden faydalanacak kiĢiler 

(müĢteri) belirli olmalıdır. Bu kiĢiler, genellikle model oluĢturma etkinliğinin tanıtıcı makale 

aĢamasında bahsedilmekte olup, öğrencilerin günlük yaĢamlarında, gerçekte karĢılaĢacakları 

bağlamlar içermektedir. Öğrenciler kendilerinden yardım isteyen müĢteriyi çok yakından 

tanıyormuĢ hissi duyar ve kendilerini müĢteri yerine ona yardımcı olmaya çalıĢacağı gerçek 
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problem durumları üzerinde çalıĢır. Etkinlikte müĢterinin/danıĢanın problem çözücülerin 

yardımına neden ihtiyaç duyulduğu açıkça belirtilmelidir. Problem durumları, bireylerin 

gerçek hayatta deneyimleyebilmesi veya ilerde karĢılaĢması olası durumlardan ve öğrencilerin 

yakın çevrelerinden seçilmelidir.  

Gerçeklik prensibi birçok açıdan anlamlılık ilkesi olarak da nitelendirilebilir. Bunun nedeni 

öğrencilerin problem durumunu kendi bilgi ve deneyimlerine dayandırarak 

anlamlandırmalarıdır. Etkinliğin baĢarısı yalnızca formel matematiksel bilgi ve becerinin 

kullanılmasının dıĢında, gerçek yaĢamda karĢılaĢması olası problem durumlarından 

oluĢmasından kaynaklanmaktadır. Problem durumunun daha gerçekçi olması ile öğrencilerin 

göreve iliĢkin deneyimleri ve ilgilerinden kaynaklı, yaratıcı çözümler geliĢtirmesi daha fazla 

potansiyel oluĢturmaktadır. Aksi takdirde öğrencilerin kendi bilgi ve deneyimleriyle 

anlamlandıramayacakları Ģekilde hazırlanmıĢ ve derinliği olmayan durumları içeren problem 

durumları, gerçekte öğrencilerin ilgilerini çekmeyerek cesaretlerini kırmasına neden olan en 

önemli etkenlerden biridir. Bu nedenle ―gerçeklik‘ sorgulanacaksa bilinmelidir ki çocukların 

gerçeklikleri yetiĢkinlerden oldukça farklıdır. Hatta kendi akranlarıyla da aynı olmak zorunda 

değildir. Öğrencilerin yaĢ seviyeleri değiĢtikçe gerçek hayat deneyimleri ve hayatı 

yorumlayıĢları da bu doğrultuda değiĢmektedir. Bu nedenle problem durumları da küçük 

yaĢlardaki çocukların gözüyle olması gerekirken, baĢka bir deyiĢle yetiĢkinlere oranla daha 

basit olurken ileriki yaĢlarda farklı karmaĢıklıkları içerebilmektedir.  

(c) Öz-Değerlendirme Prensibi: Bu prensipte, ―hala bizden istenilen görevi bitirmedik mi?‖ 

sorusuna yanıt aranmaktadır. Burada vurgulanan durum, sonuç hakkında değerlendirmeyi 

öğretmen mi yoksa öğrenci mi yapmaktadır? Daha açık ifade etmek gerekirse, etkinlik 

tamamlandığında öğrencilerin bunu fark ederek sonuca ulaĢtıklarına kendileri mi karar 

vermektedir ya da öğretmene ―bu kadar yeterli mi?‖ sorusunu yönelterek etkinliği 

tamamladığına anlamaya mı çalıĢmaktadır sorusuna yanıt arandığı vurgulanmaktadır. 

MOE, problemi çözüme ulaĢtırmak için üretilen yöntemlerin kullanıĢlılığını, öğretmenlerin 

müdahalesi olmadan, öğrencilerin kendilerini ve grup üyelerini değerlendirmesine olanak 

tanımalıdır. Kabul edilebilir çözümler genellikle birkaç modelleme döngüsü gerektirir ve 

öğrenciler, farklı düĢünme biçimlerinin genelde sıralanması, revize edilmesi veya entegre 

edilmesi gereken ekiplerde çalıĢmaktadırlar. Her bir modelleme döngüsü boyunca öğrenciler 

mevcut çözümlerin gözden geçirilmesi gerekip gerekmediğini, hangi yönde ilerlemeleri 
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gerektiğini veya hangi alternatif yolların belirli bir amaç için en yararlı olduğunu 

değerlendirmelidir. 

Model oluĢturma etkinliğinin çözüm sürecinde, öğrencilerin iĢlem basamakları doğrusal bir 

sıra ile ilerlemekten çok bir döngü Ģeklinde gerçekleĢebilir. Bu modelleme döngüsü sırasında 

öğrenciler birçok varsayım üretmekte, onları değerlendirmekte ve varsayıma uygun 

matematik uygulamaktadırlar. Bu süreçte grup üyelerinin kendi düĢünme yollarındaki 

eksiklikleri belirleyebilmeleri, alternatif fikir üretmeleri, bu fikirleri karĢılaĢtırarak en iyi olanı 

seçebilmeleri, alternatif düĢünme yollarındaki zayıflıkları en aza indirgeyerek en iyi modeli 

geliĢtirebilmeyi, modeli en iyi ve faydalı olan durumlara revize edebilmeleri, tüm süreci 

değerlendirebilmeleri beklenmektedir. Ayrıca bu prensibe göre problemin amacı açıkça (ne, 

ne zaman, neden, nerede ve kimin için gibi) verilmeli ve alternatif çözümlerin yararlılığının 

değerlendirilmesi için uygun kriterleri içermelidir. Modellerinin amaca uygun olarak 

düzenlenmesi veya yenilenmesi gerektiği ifade edildiğinde etkinlik, öğrencilerin kendi 

düĢüncelerinin haklılığını savunmasına imkan tanımalı ve öğrenciler problemde istenilen 

sonuca ulaĢılıp tamamlandığına kendileri karar vermelidirler. Yine, bu ilke, problem 

çözücülerin yaratıcılıklarındaki geliĢimleriyle tutarlıdır, çünkü yaratıcı bireyler kendi kendini 

değerlendirme konusunda yeteneklidirler (Chamberlin ve Moon, 2005). 

(d) Model Dokümantasyon Prensibi: Etkinlik, öğrencilere kendi düĢünme süreçlerinin 

açıklamaları ve çözümlerini belgelendirmeleri gerekliliğini hissettirmeli ve göstermelidir. 

Öğrenciler sonuç raporlarının, grubun düĢünme sürecini ve geliĢtirdikleri modellerini ne kadar 

yansıttığını sorgulaması gerektiğinden, bu prensip öz değerlendirme prensibiyle yakından 

iliĢkilidir. Etkinlik öğrencilerden, dikkate aldıkları değiĢkenleri, varsayımları ve olası çözüm 

yollarını açığa vurarak durum hakkında nasıl düĢündüklerini açıkça ortaya koymalarını 

istemelidir. Bu nedenle, model dokümantasyon prensibi hem öğrenmeye hem de belgelemeye 

katkıda bulunmayı amaçlayan faaliyetlere yöneliktir. Aynı zamanda bireyin kendi kendini 

değerlendirmesini ve üst düzey düĢünme becerilerini kullanmasını kolaylaĢtırmaktadır. 

Öğrencilerin düĢünme biçimlerini dıĢa vurmalarını doğal hale getirmenin bir yolu, planlama, 

izleme ve değerlendirme gibi süreçlerin açıkça yapıldığı grup çalıĢmalarının yapılmasını 

sağlamaktır. 

Etkinlikte, bir danıĢan veya müĢteri problem çözücüden kendilerine yardımcı olması için bir 

yöntem geliĢtirmesini ve bu durumun açık bir Ģekilde ifade edildiği bir mektup ya da rapor 

yolu ile süreci öğrenciden belgelendirmesini istemektedir. Bu sayede, öğrencilerin etkinlikteki 
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bireylere yardımcı olmak adına çözümlerini, düĢünme yollarını ve modellerini diğer 

insanların kullanabilmesi için açık ve anlaĢılır Ģekilde açıklamaları gerekmektedir. Bu 

nedenle, etkinlikler yetenekli gruplar için yararlıdır, çünkü çözüm sürecinin herkes tarafından 

uygulanabilir olması için gereken teknik yazı, üst-düzey düĢünmeyi kolaylaĢtırabilir 

(Chamberlin ve Moon, 2005). Öğrenciler modellerini, bu modele ulaĢana kadar geçen 

süreçteki geliĢtirdikleri varsayımlarını, amaçlarını ve hesaba katılan çözüm yollarını içerecek 

Ģekilde sonuç raporu üretmeleri aslında tüm süreç hakkında uygulayıcı olan öğretmenlere de 

kendi öğrencilerinin düĢünme Ģekilleri hakkında bilgi vermektedir. Ayrıca süreç üzerine 

odaklanmak, yaratıcı düĢünmeyi beslemeye yardımcı olmaktadır (Chamberlin ve Moon, 

2005). 

(e) Model Genelleme Prensibi: Bu prensipte ―geliĢtirilen model, yalnızca sorunu geliĢtiren ve 

yalnızca soruna sunulan belirli durum için geçerli olan kiĢi için mi yararlıdır, yoksa 

paylaĢılabilir, taĢınabilir, kolayca değiĢtirilebilir ve yeniden kullanılabilir bir düĢünce tarzı 

sağlıyor mu?‖ sorusuna yanıt aranmaktadır. Etkinlik öğrencilerin ortaya koydukları çözüm 

yollarının ve geliĢtirdikleri modellerin problemdeki bağlamdan farklı fakat iliĢkili gerçek 

yaĢam durumlarında karĢılaĢılan sorunların çözümüne de genellenebilir veya benzer baĢka 

durumlara kolayca adapte edilebilir olmasını istemektedir.  GeliĢtirilen model, özel bir durum 

için yalnızca özel bir çözüm içermemelidir. Onun yerine iyi bir model genel bir düĢünme 

biçimini temsil etmelidir. Bu geliĢtirilen modelin doğruluğu ve güvenirliği açısından 

önemlidir. Bu prensip aynı zamanda geliĢtirilen modellerinin diğer bireyler tarafından 

anlaĢılmasını ve kullanılmasını sağlamak açısından da önemlidir.  

(f) Etkili Prototip Prensibi: Bu prensip, geliĢtirilen modelin prototipinin, benzer fakat paralel 

olmayan bir durumda kullanabileceği anlamına gelen model genelleme prensibi ile 

karıĢtırılmamalıdır. Prensip etkinlik için geliĢtirilen modelin karmaĢık prosedürleri içermeden 

mümkün olduğunca basit fakat matematiksel olarak bir o kadar kullanıĢlı olması gerekliliğini 

savunmaktadır.  Bu nedenle MOE, öğrencileri sonu gelmeyen iĢlem basamaklarına sokmadan 

ve özelikle kavramsal anlamayı engelleyecek sayısal iĢlem basamaklarını önleyecek Ģekilde 

tasarlanmıĢ olmalıdır. MOE etkinliklerinde, modelleme süreci farklı modelleme döngüleri 

Ģeklinde gerçekleĢerek, verilenler, hedefler ve muhtemel çözüm yolları hakkında farklı 

düĢünme biçimleri ile karakterize edilir ve öğrencilerin daha üretken düĢünme biçimleri 

geliĢtirmeleri sağlanır (Lesh ve Doerr, 2003a).  
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2.3. Modelleme Süreçleri ve Döngüleri 

Model ve modelleme, ürün ve bu ürünü oluĢturma sürecidir (Sriraman, 2005). Öğrencilerin 

matematiksel düĢünme süreçlerini anlamaya yardımcı olacağı inanılan MOE‘de ve bunlarla 

iliĢkili etkinliklerde, genellikle modelleme süreci döngüsel olarak gerçekleĢmektedir (Haines 

ve Crouch, 2010). Oysa rutin olmayan diğer problem türlerinin çözümleri lineer Ģekilde 

gerçekleĢirken MOE çözüm süreci döngüsel Ģekilde gerçekleĢmektedir. Lester ve Kehle 

(2003) bu iki farkı Ģu Ģekilde açıklamıĢ ve göstermiĢlerdir: 

 

ġekil 2: Problem çözme süreci (Lester ve Kehle, 2003) 

 

Lester ve Kehle (2003) yukarıdaki ġekil 2‘de Y1 okları, problem çözücünün somut olarak 

anlamlandırılan durumları soyutlanmaya çalıĢtığını göstermektedir. Yukarı yöndeki okların 

genelleme ve soyutlama sürecini temsil ettiği, aĢağı yöndeki okların ise problem çözücünün 

matematiksel süreci, matematiksel dünya ile gerçek dünyadaki eylemlere bağdaĢtırabildiğini 

göstermektedir (Lester ve Kehle, 2003). X
‘ 

ile gösterilen okun doğrudan matematiksel bir 

genelleme yapılarak gerçek dünya sorununun çözümüne ulaĢılmasını ifade etmektedir. Oysa 

Lester ve Kehle (2003) matematiksel problem çözmeye farklı bir bakıĢ açısıyla bakmak 

gerektiğine vurgu yapmıĢ ve MOE kavramını biliĢ-ötesi (metacognitive) temelde 

tanımlayarak bu sürece İdeal Matematiksel Etkinlik Modeli (ġekil 3) adını vermiĢtir. 
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ġekil 3: Ġdeal Matematiksel Etkinlik Modeli (Lester ve Kehle, 2003) 

 

Lester ve Kehle (2003) ideal matematiksel etkinlik modeline göre (1) yalınlaştırma/ probleme 

kurma aĢamasında (A-B) gerçekçi ve karmaĢık matematiksel bir durumdan matematiksel bir 

problem oluĢturulması olduğunu belirtmiĢtir. Problemi çözmeye baĢlamak için problemle 

ilgili doğrudan kavramlar ve süreç belirlenerek karmaĢık olan yapı yalınlaĢtırılır. (2) 

soyutlama aĢamasında (B-C) matematiksel kavram ve notasyonların seçimi, bir baĢka deyiĢle 

gerçek modelin temel özelliklerinin matematiksel olarak temsil edilmesini göstermektedir. (3) 

hesaplama aĢaması (C-D) matematiksel ifadelerin kullanılması ve bazı matematiksel 

sonuçların çıkarımını içerir. Bu süreçte kiĢinin kendi matematiksel bilgi, beceri, muhakeme 

yeteneği ve deneyimi önemli rol oynamaktadır. (4) yorumlama (D-A) aĢaması ulaĢılan 

sonucun veya çözümlerin ilgili bağlamla, problem ve matematiksel gösterim ile 

karĢılaĢtırılması ve yorumlanmasını içerir. Fakat bu karĢılaĢtırma iĢlemi sadece sonuç 

bulunduktan veya problem çözüldükten sonra olmaz, sürecin her aĢamasında ve her zaman 

anında gerçekleĢir (Eraslan, 2012).  

Görüldüğü üzere MOE lineer olmayan etkinlikler olup döngüler Ģeklinde gerçekleĢmektedir. 

Bu döngülerde aĢamalar arasında belli bir gerçekleĢme sıralaması olmadığı gibi, bu döngüler 

içinde her aĢama da mutlaka bulunmak zorunda değildir. Modelleme döngüsünde öğrenciler 

birden fazla çözüm döngüsü gerçekleĢtirebilmekte ve aĢamalar arasında tekrar tekrar geçiĢler 

olabilmektedir (Kant, 2011; ġahin, 2014). 

Ġlk Modelleme döngüsü 1970‘lerin sonlarında gerçekçi ve uygulamalı modelleme yaklaşımı 

içinde mühendislik fakültelerinin matematik derslerinde geliĢtirilmiĢtir. Bu döngüsel sistemler 

modelleyicilerin süreçte sergileyebileceği aĢamaları içeren gösterimler Ģeklinde literatüre 

yansımıĢtır (Haines ve Crouch, 2010; ġahin, 2014). Modelleme süreçleri birçok araĢtırmacı 

tarafından farklı Ģekillerde ortaya konmuĢtur. AraĢtırma grubun yaĢı, modelleme 
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döngüsündeki aĢamalarının sayısının artmasıyla doğrudan iliĢkilidir. Küçük yaĢ gruplarındaki 

düĢünme süreçlerinin incelenmesi amacıyla kullanılan modelleme döngüsü ağırlıklı olarak 

daha az basamaktan oluĢurken, yaĢ grubu büyüdükçe modelleme döngüsündeki aĢamaların 

sayısı da artmakta ve döngü daha karmaĢık düĢünme süreçleri ile temsil edilmektedir (ġahin, 

2014; ġahin ve Eraslan, 2016). 

1973 yılındaki çalıĢmalarında Maki ve Thompson, modelleme aĢamasının temel unsurlarını 

içeren ilk modelleme döngülerinden birini geliĢtirmiĢlerdir. Bu modelleme döngüsü 

matematiksel modelleme sürecindeki bireysel davranıĢların değerlendirilmesi amacıyla 

kullanıĢlı olsa da modelleme sürecinin lineer (doğrusal) Ģekilde ilerlediğine yönelik yanlıĢ bir 

anlayıĢ oluĢmasına neden olmaktadır (Kehle ve Lester, 2003). Oysa MOE ile çalıĢan tecrübeli 

ya da tecrübesiz tüm modelleyicilerin bir aĢamadan diğerine atlayarak, daha önce geçtikleri 

aĢamaya geri döndükleri ve bazen tüm döngüyü birden çok tekrarladıkları görülmektedir 

(Kehle ve Lester, 2003). Öğrencilerin hem matematiksel kavramları hem de modelleme 

sürecini anlamalarını sağlamak için çeĢitli aĢamalardan geçecekleri MOE ile çalıĢmalarını 

sağlayarak modelleme deneyimlerini tekrarlamaları pedagojik olarak gereklidir (Lesh ve 

Doerr, 2003a; Kehle ve Lester, 2003).  

 

ġekil 4: Maki ve Thompson'a (1973) göre matematiksel modelleme döngüsü (Kehle ve 

Lester, 2003) 

 

Kehle ve Lester (2003) çalıĢmalarında Maki ve Thomson‘ın (1973) geliĢtirdiği döngüdeki 

aĢamaları Ģu Ģekilde açıklamıĢlardır: Problemi çözmeye baĢlamak için, bireyin sorunu 

doğrudan ilgilendiren temel kavramları belirleyerek karmaĢık ortamı yalınlaĢtırması 

gerekmektedir. Bu yalınlaĢtırma aĢaması, görmezden gelinebilecek kararların alınmasını, 

temel kavramların birbiriyle nasıl bağlantılı olduğuna dair bir fikir geliĢtirmesini ve orijinal 

durumu gerçekçi bir model oluĢturarak sonuçlandırmasını içerir. Gerçekçi model, orijinal 
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durumdan daha kolay olan incelenme durumu ile modeli tekrar gözden geçirerek bakılması ve 

anlaĢılması nedeniyle tam olarak bir modeldir. Soyutlama aĢaması, gerçekçi modelin temel 

özelliklerini temsil etmek için matematiksel kavramların seçimini içerir. Çoğu kez soyutlama 

aĢamasında, verilen bir temsilin sonraki aĢama olan hesaplama aĢamasında bir sezgi 

oluĢturmak için de yol göstericidir. Bir problem çözücü, orijinal durumun matematiksel bir 

temsilini ve temsil ile ilgili belirli bir matematik problemi üretmesinden sonra matematiksel 

problem kendi baĢına bir anlam kazanır. Bu Ģekilde problem izole edilmiĢ ve iyi tanımlanmıĢ 

bir matematiksel problem haline dönüĢür. Üçüncü aĢama ise bazı matematiksel hesaplamalar 

yapmak amacıyla matematiksel temsilleri kullanma veya akıl yürütme süreçlerini içerir. Bu 

aĢamada, bireyin matematiksel gerçekleri ve akıl yürütme becerilerini kullanması sağlanır. 

Son evrede ise bu matematiksel düĢünme sonuçları yorumlanır ve problemin orijinal 

bağlamına uygulanır (Kehle ve Lester, 2003).  

Singapur öğretim programında modelleme ile öğrencilerin matematik ile gerçek dünyada 

öğrendikleri arasındaki bağlantı kurmayı sağladığını, kilit matematiksel kavramları ve 

yöntemleri anlamayı arttırdığını, hatta matematiksel yeterlikleri geliĢtirdiği belirtilmektedir 

(MoE, 2012).  Programda matematiksel modelleme süreci aĢağıdaki Ģekilde sunulmuĢtur: 

 

ġekil 5: Matematiksel modelleme süreci (MoE, 2012) 
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Öğrenciler gerçek yaĢamla iliĢkili açık uçlu soruları ile çalıĢarak matematiksel problem çözme 

ve muhakeme etme becerilerini sergileme fırsatı sunulmaktadır (MoE, 2012). Singapur 

öğretim programında (2012) matematiksel modelleme gerçek yaĢam problemini çözmek ve 

temsil etmek amacıyla bir model geliĢtirme ve formüle etme süreci olarak tanımlanmaktadır. 

Matematiksel modelleme aracılığıyla öğrenciler belirsizlikle baĢa çıkmayı; iliĢki kurmayı; 

uygun matematiksel kavram ve becerileri seçmeyi ve kullanmayı; varsayımları belirlemeyi ve 

onları gerçek yaĢam probleminin çözümünde kullanmayı; hazır sunulan veriye ya da 

oluĢturulan veriye bağlı olarak bilinçli kararlar vermeyi öğrenirler (MoE, 2012).   

Bir diğer matematiksel modelleme sürecinin gösterildiği modelleme döngüsü modelleme 

problemleri için dört aşamalı bir çözüm planı adı altında Blum ve Ferri (2009) tarafından 

geliĢtirilmiĢtir. Bu döngü dört aĢamadan oluĢmakta olup Eraslan (2011a) tarafından Türkçeye 

adapte edilmiĢtir. 

 

ġekil 6: MOE‘nin çözümü için dört aĢamalı çözüm planı (Blum ve Ferri, 2009; akt. Eraslan, 

2011a) 

 

Yukarıda gösterilen döngüde öğrencilerin MOE‘nin çözümü sırasında aĢamaları sırasıyla 

gerçekleĢtirmek zorunda olduğu anlamına gelmemektedir. Öğrenciler çözüm sırasında bu 

aĢamalardan geçerken düĢünme süreçlerini ve karĢılaĢtıkları zorlukları süreç esnasında 

uygulayıcılara yansıtabilirler. Bu Ģekilde öğrencilerin düĢünme süreçlerini ve karĢılaĢtıkları 

güçlükleri belirlemek amacıyla bu dört aĢamalı döngü öğrencilere, araĢtırmacılara ve 

öğretmenlere kolaylık sağlayacaktır. Blum ve Ferri (2009) sundukları döngüde modelleme 

sürecini problemi anlama, modeli kurma, matematik kullanımı ve sonucu açıklama olarak dört 

aĢamada açıklamıĢlardır.  Problemi anlama aĢamasında öğrencilerin günlük yaĢam 

durumundan uyarlanmıĢ bir problem durumunu anlamak için bir takım eylemleri 

gerçekleĢtirmektedir. Bunlar okuma, hayalinde canlandırma, çizim yapma, tabloyu okuma 



31 

 

gibi eylemleri yaparak problemi yalın hale getirmeye çalıĢmaktadırlar. Model kurmada ise 

öğrenciler ihtiyaç duyduğu veriyi oluĢturur; veri ve problem arasında iliĢki kurar; kuralları 

tanır ve bulur; örüntüleri fark eder ve varsayımlarda bulunurlar. Matematik kullanma 

aĢamasında öğrencilerden uygun olan matematiksel kavramları belirlemeleri, uygun 

matematiksel iĢlemleri yapmaları ve bir matematiksel sonuca ulaĢmaları beklenilmektedir. 

Öğrencilerin yaptıklarının doğrulunu sorguladığı, sonucu açıklama aĢamasında öğrencilerin, 

elde edilen sonucu gerçek yaĢamla iliĢkilendirerek modelin geçerliliğinin onaylamasını ve 

çözümün raporlaĢtırması beklenilmektedir.  

Bir diğer modelleme döngüsünde ise (ġekil 7), Uluslararası Öğrenci Değerlendirme Programı 

PISA‘nın matematiksel modelleme döngüsünün problem çözücünün matematik okuryazarlığı 

sergilerken hareket ettiği aĢamaların ideal ve basitleĢtirilmiĢ bir versiyonu olarak 

sunulmaktadır (MEB, 2016). Öğrencilerin birer aktif problem çözücüler olması nedeniyle 

modelleme döngüsü PISA‘nın merkezinde yer alır ve öğrencilerin bu döngüdeki her bir 

aĢamayı gerçekleĢtirmesi değerlendirme bağlamında amaçlanmamaktadır (OECD, 2013). 

OECD (2013) bu durumu Ģöyle açıklamaktadır: Modelleme döngüsünün grup üyeleri 

tarafından üstlenilen bir süreç olması nedeniyle birey modelleme döngüsündeki aĢamaların 

hepsinden geçmeyerek bir takım aĢamaları tamamlamaktadır (OECD, 2013). Bazı 

durumlarda, bazı soruları cevaplamak veya bir sonuç çıkarmak için doğrudan uygulanabilir 

grafikler veya denklemler gibi matematiksel gösterimler verilmektedir. Böyle durumların 

olması nedeniyle, birçok PISA maddesi modelleme döngüsünün yalnızca bir aĢamasının 

değerlendirilmesini içermektedir (OECD, 2013). Gerçekte, problem çözücü süreçte aĢamalar 

arasında kararsız kalabilmekte ve bu durumla karĢılaĢtığında daha önceki kararları ve 

varsayımları tekrar gözden geçirebilmektedir.  Süreçler önemli zorluklar ortaya koyabilmekte 

ve döngü birkaç defa tekrarlanarak tamamlanmaktadır (OECD, 2013). 
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ġekil 7: PĠSA modelleme döngüsü (MEB, 2016). 

 

PISA‘nın (2016) merkezinde yer alan matematiksel modelleme döngüsü gerçek bağlamda 

problem aĢaması ile baĢlayan ideal bir dizi aĢamayı göstermektedir. Problem çözücüler, 

problem durumundaki matematiksel iliĢkileri ve matematiksel iliĢkilere göre durumu formüle 

etmeye, durumu yalınlaĢtırmak amacıyla varsayım üretmesi gerekmektedir (OECD, 2013). 

Böylelikle problem çözücü gerçek bağlamda problem durumunu matematiksel probleme 

dönüĢtürmektedir. Problem çözücü matematiksel kavramlar, prosedürler, olgular ve araçlar 

kullanarak "matematiksel sonuçlar" elde etmek amacıyla yürütme yapması gerektiği 

belirtilmektedir (OECD, 2013). Bu aĢamada genellikle matematiksel akıl yürütme 

kullanılmakta, manipülasyon, dönüĢüm ve hesaplama yapılmaktadır. Elde edilen 

"matematiksel sonuçlar" gerçek bağlamda yorumlanır. Yorumlamada elde edilen 

matematiksel sonuçların gerçek yaĢamda kullanılabilir olduğunun değerlendirilmesini, 

yorumlanmasını ve uygulanmasını içermektedir. Matematiğin formülasyonu, yürütülmesi ve 

yorumlanmasına iliĢkin bu süreçler, matematiksel modelleme döngüsünün kilit unsurlarıdır ve 

aynı zamanda matematiksel okuryazarlık tanımının temel bileĢenleri arasındadır (OECD, 

2013).   

2.4. Yeterlik ve Beceri 

Yeterlik (competency) ve beceri (ability) kavramları arasındaki iliĢki, bu iki kavramın zaman 

zaman birbiri yerine kullanılmasına neden olmuĢtur. Bu araĢtırmada ―modelleme becerileri ile 

modelleme yeterlikleri aynı kavramlar mıdır?‖ akla gelebilecek ilk sorulardandır. Bu nedenle 

bu bölümde yeterlik ve beceri kavramlarını tanımlanarak, bu kavramlar arasındaki iliĢki 

açıklanacaktır. 
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Yeterlik, bir kiĢinin kiĢisel olarak ifade ve görevlerin uygunluğunu bilimsel açıdan 

değerlendirip doğruluğunu kontrol etme, yargılama ve bunları eyleme dönüĢtürebilme becerisi 

olarak tanımlanmaktadır (Maaß, 2006). Bu tanımdan da anlaĢılacağı üzere yeterlik ve beceri 

birbiri ile iliĢkili kavramlar olup, yeterlik becerileri kapsayan bir kavramdır. Beceri, bireyde 

var olan yeteneklerin eğitilerek, bireyin bir amaca ulaĢmasını sağlayacak Ģekilde 

örgütlenmesidir (Tekin-Dede, 2015). Yetenek (talent) ise, ―bir duruma uyma konusunda 

organizmada bulunan ve doğuĢtan gelen güç, kapasitedir‖ (TDK, 2018). Tanner ve Johnes 

(1995) göre motivasyon modelleme yeterliğinin temel parçalarından biridir. Yeterliğin 

gerçekleĢtirilmesinde bireyin istekli oluĢu ve motivasyonuda önemlidir (Maaß, 2006). Yani 

yeterlik sadece beceriden ibaret olmayıp yeteneği de içine alırken bu beceri ve yeteneklerin 

istekli biçimde eyleme aktarımını da kapsamaktadır (Maaß, 2006).  

Niss, Blum ve Galbraith (2007) yeterliğin tanımını daha özelleĢtirerek, yapılması gereken 

belirli-uygun eylemleri içeren problem durumlarında, bireyin bu eylemleri yapabilme becerisi 

olarak ifade etmiĢlerdir. Ayrıca yeterlik, bir kiĢinin belirli bir durum içinde karĢılaĢtığı 

zorlukların üstesinden gelebilmek için eyleme geçme noktasında ‗içsel olarak hazır olma‘ 

durumu Ģeklinde tanımlanır (Blomhøj ve Jensen, 2007; Jensen, 2007). KiĢisel, profesyonel ya 

da sosyal yaĢamın bazı alanlarında bir yeterliğe (yetkin olmak) sahip olmak demek, o 

alandaki yaĢamın esas unsurlarını orta düzey Ģart ve koĢullar altında kabul edilebilir bir 

ölçüde ustalıkla gerçekleĢtirmektir (Niss, 2015). 

Blomhøj ve Jensen‘e (2003) göre yeterlik bireyi ilk olarak ―eyleme‖ yönlendirir ve yeterlik 

tanımı içinde ‗eyleme veya harekete geçmeye hazır olma‖ durumunu; dolaylı yoldan 

yönlendirilerek verilen bir durum içindeki bazı özelliklerin bireyin fark etmesini sağlamadan 

veya fiziksel bir eylemi gerçekleĢtirmeden alıkoymaması adına olumlu bir kararı ima ettiğini 

belirtmiĢlerdir. Bir baĢka deyiĢle yeterlikte eyleme geçmeye hazır olma, gerektiğinde hem 

fiziksel olarak harekete geçme durumunu hem de dolaylı yoldan öğrencilerin yönlendirilmesi 

ile (rehberlik edilmesiyle) onları zihinsel olarak harekete geçirme (tetikleme) durumlarını 

içerir.  Fakat hiçbir yeterlik, eylem kelimesinin bu genel yorumu içinde, çok yoğun ve içsel 

bir kavrayıĢın sonrasında ortaya çıkmaz (Blomhøj ve Jensen, 2003).  Bir baĢka deyiĢle 

yeterlikte ortaya konulan eylem ani bir kararın neticesinde ve o anda ortaya çıkan durumu 

ifade eder.   

Yeterlikler öznel ve sosyo-kültürel yanları arasında içsel bir ikileme sahip analitik bir 

kavramdır (Wedege, 1999).  Yeterlik özneldir çünkü her zaman bir bireye aittir ve kendi 
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kendine var olamaz; var olan yetkin bireylerdir. Aynı zamanda sosyo-kültüreldir çünkü bazı 

eylemlerin zorlukla karĢılaĢma derecesi eylemlere anlam ve meĢruluk katan çevre ile her 

zaman iliĢkilidir (Blomhøj ve Jensen, 2007).  Tüm yeterlilikler, bir yetkinliğe, yani yetkinliğin 

olgunluğa ulaĢabileceği bir alana sahiptir  (Niss, 2003; Blomhøj ve Jensen, 2007).  Bu, bir 

yetkinliğin bağlamsal olarak belirli bir görevi çözmek için belirli bir yöntemin kullanımına 

bağlı olduğu anlamına gelmez. Eğer böyle olsaydı, genel yeterlikleri belirlemeye çalıĢmanın 

bir anlamı olmazdı. Yeterlikler sadece  ―verilen durumun‖ tarihsel, sosyal, psikolojik koĢulları 

çerçevesinde bağlamsaldır (Blomhøj ve Jensen, 2007). Matematiğin oynadığı veya rol 

oynayabileceği bağlamlarda matematiği anlama, yorumlama, matematik yapma ve matematiği 

kullanma becerisi Matematiksel yeterlik olarak tanımlanmaktadır (Niss, 2003).  

2.5. Matematiksel Yeterlik 

Niss (2003) okul sistemi ve sınıf kültürü ile ilgili problemleri çözmek için matematiksel 

yeterliklerin tanımlanması gerektiğini vurgulamaktadır (aktaran Maaß, 2006). Bu 

matematiksel yeterlikler özel olarak matematiksel modelleme yeterliklerini de içermektedir 

(Maaß, 2006). Bu nedenle ilk olarak matematiksel yeterlikler ve sonrasında matematiksel 

modelleme yeterlikleri açıklanacaktır.  

Yeterlik, bir kiĢinin belirli bir durumun zorlukları ile karĢılaĢtığı anda bireyin harekete 

geçmeye hazır olması Ģeklinde tanımlanır ve bu tanım vurgulanan yeterliliğin eylemsel 

olmasındandır (Jensen, 2007)  Yeterlilik tanımında belirtilen güçlüklerin matematiksel 

kaynaklı olması durumunda matematiksel yeterlilik ortaya çıkmaktadır (Maaß, 2006).  

Dolayısıyla matematiksel yeterlik belirli bir matematiksel zorluğu içeren bir durumun 

üstesinden gelmek amacıyla bireyin harekete geçmeye hazırlıklı olması Ģeklinde 

tanımlanmaktadır (Jensen, 2007).  

Matematiği mantıklı, kullanıĢlı ve değerli bir disiplin olarak görme eğilimi, öğrencilerin bu 

alandaki bilgi ve becerilere güven duymaları açısından önemlidir (Kilpatrick, 2002; Vargas-

Alejo ve Cristóbal Escalante, 2012). Matematiksel yeterlilik öğrencilerin bu bilgi ve becerileri 

yeni durum ve alanlara aktarma kapasitesine sahip olduklarını gösterir. De Corte‘ye (2007) 

göre matematiksel yeterliğin edinilmesi, aktif, yapılandırmacı, kendi kendine düzenlemeye 

olanak sağlayan, yerleĢik ve iĢbirlikçi bir öğrenme sürecini gerektirir (Vargas-Alejo ve 

Cristóbal Escalante, 2012).  
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Matematiksel yeterliklerin belirlenmesi ve tanımlanması üzerine Danimarka‘da KOM projesi 

gerçekleĢtirilmiĢtir (Niss, 2003; Blomhøj ve Jensen, 2007). Bu proje ―matematiksel yeterlik 

nedir?‖ ve ―matematiksel yeterlilik nasıl ölçülmelidir?‖ sorularını yanıtlandırmak üzerine 

oluĢturulmuĢtur (Niss, 2003).  Niss ve Højgaard (2011) proje raporunda matematiksel 

yeterliğin belirli matematiksel zorluklar içeren durumlarda bireyin uygun Ģekilde hareket 

etmek için iyi-Ģekilde hazır olma durumu olarak tanımlamıĢlardır. Sekiz matematiksel 

yeterliğin tanımlandığı projede, bu sekiz yeterliğin her biri kendine ait karakteristik özellikleri 

nedeniyle belirgin bir Ģekilde birbirinden ayrılmaktadır (Henning ve Keune, 2007; Niss ve 

Højgaard, 2011). Yeterliklerin birbirinden ayrılmasına rağmen, bu sekiz matematiksel yeterlik 

birbiriyle iliĢkili ve bazı durumlarda örtüĢmektedir (Henning ve Keune, 2007). Sunulan 

sınıflandırma Ģemasında, ilgili biliĢsel etkinlikleri açıklamak için ‗kesiĢen (örtüĢen) yeterlikler 

kümesi" kavramı kullanılmaktadır (Niss, 2003; Henning ve Keune, 2007; Jensen, 2007; Niss 

ve Højgaard, 2011). Modellerin oluĢturulmasındaki yeterlik çok farklı insan becerilerini 

içermektedir fakat bu beceriler matematiksel yeterlik kavramı için gerekli olan temel 

becerilerle aynıdır. Dahası, modelleme yeterliği, özellikle modelleme eylemlerini içeren ve 

birbiri ile örtüĢen (kesiĢen) bir dizi beceri gerektirmektedir (Henning ve Keune, 2007)  

 

ġekil 8: Sekiz matematiksel yeterlik kümesi (Niss ve Højgaard, 2011). 

 

Yukarıdaki Ģekilde gösterilen yeterliklerin kendi içinde bağımsız ve belli oranda diğerlerinden 

ayrılmıĢ olmasının, bu farklı yeterliklerin birbiriyle iliĢkisiz olduğu ya da keskin Ģekilde 

diğerlerinden ayrıĢtığı düĢünülmemelidir (Henning ve Keune, 2007; Niss ve Højgaard, 2011). 
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Aslında yeterlik, ortada yoğun iken kenarlara doğru daha az yoğun olan ve diğer kümelerle 

kısmen kesiĢen (örtüĢen) kümelerin bir merkezde birleĢerek oluĢturduğu yerçekimi merkezi 

Ģeklinde bir yetkinliktir  (Niss ve Højgaard, 2011).  Bir baĢka ifadeyle, herhangi bir yeterlik 

diğer yeterliklerden tamamen ayrı olarak elde edilemez ve onun üzerinde uzmanlaĢılamaz 

anlamına gelmektedir Yeterliklerin karĢılıklı olarak birbiriyle örtüĢen noktaları olsa da diğer 

taraftan her birinin kendine ait bir karakteri veya özelliği vardır (Niss, 2003; Niss ve 

Højgaard, 2011). Genel olarak sekiz yeterliliğin birlikte, matematiksel yeterliliği kapsayacak 

Ģekilde iyi tanımlanmıĢ boyutların bir kümesi olarak oluĢtuğunu düĢünmek mümkündür.  

Sekiz yeterlik iki sınıfa ayrılmaktadır. Ġlk dört yeterlik, matematik ile ilgili soru sorma ve 

yanıtlama becerisi olarak sınıflandırılmıĢtır. Bunlar: (a) matematikle ilgili sorular sorma ve 

mevcut cevapların farkında olmayı (matematiksel düĢünme yeterliği) (b) bu tür sorulara 

matematiksel olarak yanıt vermeyi (sırasıyla problemle mücadele etme yeterliği ve 

modelleme yeterliği) (c) matematiksel soruları çözmek için parametreleri anlamayı, 

değerlendirmeyi ve ortaya koyma becerisini (muhakeme yeterliği) içermektedir. (Niss, 2003; 

Niss ve Højgaard, 2011).  Benzer Ģekilde diğer dört yeterlik kümesi, matematiksel dil ve 

materyalle uğraĢma becerisini içermektedir. Bunlar : (a) matematiksel varlıkların, olguların ve 

durumların farklı temsilleriyle baĢa çıkabilmeyi (temsil-etme yeterliği), (b) matematiğin özel 

sembolik ve formül temsilleri ile baĢa çıkmayı ifade eder (sembol ve formülleĢtirme 

yeterliği), (c) matematikle ve matematik hakkında iletiĢim kurabilmeyi (iletiĢim kurma 

yeterliği) (d) matematiksel etkinlik için kullanılması gereken çeĢitli araç-gereçleri 

kullanabilme ve bunları etkinlikle iliĢkilendirebilme (materyal ve araç/gereç kullanma 

yeterliği) becerisi Ģeklinde sınıflandırılmıĢtır (Niss, 2003; Niss ve Højgaard, 2011). 

Tüm bu sekiz yeterlik zihinsel veya fiziksel süreçler, etkinlikler ve davranıĢlarla ilgilidir 

(Niss, 2003). Diğer bir deyiĢle odaklanılan durum bireylerin neler yapabileceği üzerinedir. Bu 

da yeterliklerin davranıĢsal olduğunu (davranıĢçı değil) gösterir (Niss, 2003).   

2.6. Matematiksel Modelleme Yeterliği 

Matematik eğitiminin tüm eğitim kademelerinde öğrencilerin matematiksel modelleme 

yeterliğinin geliĢtirilmesini desteklemek ve geliĢtirmek amaçlardan biridir (Blomhøj ve 

Jensen, 2003). Modelleme yeterliklerini ve becerilerini tam olarak anlamak modelleme 

sürecinin tanımıyla yakından ilgilidir.  Matematiksel yeterliklerden biri olan modelleme 

yeterliği, bu araĢtırmanın alt yapısını oluĢturmakta olup detaylı Ģekilde açıklanacaktır. 
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Matematiksel modelleme yeterliği Niss, Blum ve Galbraith, (2007) tarafından, ilgili soruları, 

değiĢkenleri, iliĢkileri veya varsayımları, verilen gerçek durum içerisinde tanımlayabilme; 

bunları matematiğe transfer edebilme; elde edilen matematiksel sonucu gerçek durum içinde 

doğrulama ve yorumlama; yapılan varsayımlar altında ulaĢılan modelleri karĢılaĢtırma ve 

analiz etme becerisi olarak tanımlanmıĢtır. Bu yeterlilik mevcut modellerin temellerini ve 

özelliklerini analiz edebilmeyi, bunların çeĢitliliğini ve geçerliliğini değerlendirebilmeyi içerir 

(Niss ve Højgaard, 2011). Blomhøj ve Jensen (2003) matematiksel modelleme yeterliğini 

belirli bir bağlamda matematiksel modelleme sürecinin tüm yönlerini bireyin kendiliğinden 

bağımsız ve içselleĢtirmiĢ bir biçimde yürütebilmesi olarak tanımlamıĢlardır.  Diğer yandan, 

matematiksel modelleme yeterliliği, verilen bağlamlarda aktif bir Ģekilde modelleme 

yapabilmeyi yani matematiğin ötesinde durumlarda matematiği uygulamayı ve 

matematikselleĢtirmeyi de içermektedir (Niss ve Højgaard, 2011). Niss ve Højgaard, (2011) 

KOM projesinde matematiksel modellemeyi Ģu Ģekilde açıklamıĢlardır: Aktif modelleme bir 

dizi farklı özellikleri içermektedir. Birincisi, modellenecek olan gerçek konu veya durumu 

yapılandırma becerisini içermektedir. Sonrasında, bu durumun matematikselleĢtirmesi takip 

eder yani nesneleri, iliĢkileri, problem formülasyonu durumlarını matematiksel terimler 

kullanarak matematiksel modeller oluĢturmak olarak açıklanmıĢtır.   

AraĢtırmalar baĢarılı bir modelleme için bilginin tek baĢına yeterli olmadığını öğrencilerin o 

bilgiyi kullanmayı seçmesi ve takip ettikleri süreci kontrol edip denetlemesi gerektiğini 

vurgulamaktadır (Blomhoj, 2011; Blum, 2011; Maaß, 2006; Niss, 2003; Kaiser, 2007). 

Matematiksel modelleme yeterliği, matematiksel modellerin oluĢturulmasında ve 

araĢtırılmasında yer alan süreçleri gerçekleĢtirebilme becerisini ifade eder (Niss, Blum ve 

Galbraith, 2007). Modelleme becerileri ise herhangi bir modelleme sürecini tamamlayabilmek 

için sahip olunması gereken gerçek hayat durumunu anlayabilme, model oluĢturma ve model 

üzerinde matematiksel iĢlem yapabilme gibi teknik düzeyde becerilerdir. Bu çerçevede 

modelleme yeterlikleri, modelleme becerilerini kapsarken ek olarak bu becerileri bir hedef 

doğrultusunda ortaya koyma isteğini de içermektedir (Kaiser, 2007).  

Matematiksel modelleme yeterliklerinin belirlenmesinde modelleme sürecinin baĢarılı bir 

Ģekilde tamamlanması öngörülmektedir. Bu nedenle, bu yeterliklerin tanımlanmasında 

genellikle modelleme sürecini açıklayan modelleme döngüleri ele alınmaktadır (Blomhoj, 

2011). Maaß (2006) modelleme yeterliklerini, modelleme sürecini uygun Ģekilde yürütebilmek 

için gerekli bilgi, beceri ve yetenekler ile tüm bunları gerçekleĢtirme isteği (motivasyon) ve 

biliĢ-üstü becerilerin birleĢimi olarak tanımlamaktadır. Grupça çalıĢılan modelleme 
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problemlerinde modelleme yeterliklerinin sağlanmasında bireysel olarak ortaya konulmasının 

aksine grubun modelleme yeterliklerini ortaya koyması önem taĢımaktadır (Vorhölter, 2018). 

Bilişsel modelleme yeterliklerinin beĢ temel yeterlikten oluĢtuğunu belirten Blum ve Kaiser‘ın 

(1997) çalıĢmaları doğrultusunda modelleme yeterlikleri çerçevesi oluĢturulmuĢtur (Maaß, 

2006). Maaß‘a (2006) göre biliĢsel modelleme yeterlikleri, bir modelleme sürecinin 

tamamlanması sırasında gerekli modelleme becerileridir ve bu becerilerin yanı sıra biliĢ-üstü, 

duyuĢsal ve sosyal beceriler de ortaya çıkmaktadır. Fakat sunulan bu çalıĢmada sadece 

yeterliklerin modelleme sürecini gerçekleĢtirmek için gerekli bilişsel yönüne odaklanılacaktır. 

Bir baĢka deyiĢle, verilen bir model oluĢturma problemi üzerinde öğrencilerin bilişsel 

yeterlikleri belirlenecek ve değerlendirilecektir. AĢağıdaki tabloda beĢ aĢamadan oluĢan 

biliĢsel modelleme yeterlikleri ve alt yeterlikleri sunulmuĢtur (Maaß, 2006): 
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Tablo 1: Blum ve Kaiser‘e (1997) ait modelleme yeterlilikleri ve alt yeterlikler (aktaran 

Maaβ, 2006) 

I:       Gerçek Hayat Problemini Anlama ve Gerçeğe Dayalı Bir Model OluĢturma Yeterliği  

1.1. Problem için varsayımlarda bulunabilme ve durumu yalınlaĢtırma 
1.2. Problem durumu etkileyen nicelikleri belirleyebilme, onları isimlendirebilme ve 

anahtar değiĢkenleri seçip belirleyebilme 

1.3. DeğiĢkenler arasında iliĢkileri kurabilme 
1.4. KullanıĢlı bilgiyi arama, uygun olan ve uygun olmayan bilgileri ayırt edebilme 

II:      Gerçek Modelden Matematiksel Model OluĢturma Yeterliği  

2.1. Durumla ilgili nicelikleri ve bunlar arasındaki iliĢkileri matematiksel olarak ifade 

edebilme 
2.2. Gerektiğinde ilgili nicelikleri ve bunlar aralarındaki iliĢkiyi basitleĢtirebilme, 

niceliklerin sayısal değerlerini ve karmaĢıklığını azaltabilme 

2.3. Uygun matematiksel sembolleri seçebilme ve durumu grafiksel olarak gösterebilme  

III:      OluĢturulan Matematiksel Model Üzerinde Matematiksel ĠĢlem Yapabilme Yeterliği  

3.1. Problemi çözmek için matematiksel bilgiyi kullanabilme 

3.2. Problem çözme stratejilerini kullanabilme: Problemi çözülebilir alt problemlere 

indirgeyebilme; benzer problemlerle aralarında iliĢki kurabilme; problemi bir baĢka 
Ģekilde ifade edebilme; probleme farklı bir boyuttan bakabilme; eldeki verileri veya 

nicelikleri değiĢtirip düzenleyebilme 

IV:      UlaĢılan Matematiksel Sonuçları Gerçek Durum Ġçerisinde Yorumlama Yeterliği 

4.1. Matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda yorumlayabilme 
4.2. Özel bir durum için geliĢtirilen çözümleri genelleyebilme 

4.3. Uygun matematiksel dil kullanarak çözümleri gözden geçirme ve bunları 

açıklayabilme  

V:      YorumlanmıĢ Sonucun Geçerliliğini Doğrulama Yeterliği 

5.1. Bulunan çözümleri eleĢtirel bir Ģekilde kontrol edip üzerinde tartıĢabilme  

5.2. Çözüm gerçek duruma uygun değilse modelin bazı kısımlarını veya modelleme 

sürecinin tamamını yeni baĢtan gözden geçirebilme  

5.3. Benzer sonuca götüren baĢka bir çözüm yolu veya problemin diğer çözüm yolları 
üzerinde tartıĢabilme 

5.4. Genel olarak elde edilen modeli sorgulayabilme  

 

Bu araĢtırmanın temelini oluĢturan biliĢsel modelleme yeterlikleri ve alt yeterlikleri çerçevesi 

(Tablo 1), kuramsal alt yapı olarak aĢağıda ġekil 9‘ da gösterilen Blum‘un (1996) kendi 

oluĢturduğu modelleme sürecini temel almıĢtır (Maaβ, 2006): 
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ġekil 9: Blum‘un (1996) modelleme süreci (aktaran Maaβ, 2006) 

 

Bu süreci Blum (1996) Ģu Ģekilde açıklamıĢtır:  

“Gerçek hayat problemini modellerken, gerçeklik ile matematik arasında hareket ederiz. 

Modelleme süreci gerçek hayat problemi ile başlar. Bu problemi yalınlaştırarak ve 

yapılandırarak gerçek modele ulaşırız. Gerçek modelin matematiksel olarak ifade edilmesi 

matematiksel modele ulaşmamızı sağlar. Matematiksel işlemler yoluyla bir matematiksel 

sonuca ulaşılabiliriz. Bu sonuç önce yorumlanmalı sonrada da doğrulanmalıdır.  Eğer sonuç 

veya seçilen süreç gerçeğe uygun değilse, ilgili aşama veya belki tüm modelleme süreci 

yeniden gözden geçirilmelidir (s.18)”.  (Maaβ, 2006‘den akt. ġahin ve Eraslan, 2017b) 

Sonuç olarak bu çalıĢma Lesh ve Doerr (2003a) tarafından geliĢtirilen model ve modelleme 

perspektifine (MMP) göre tasarlanmıĢtır. ÇalıĢmadaki asıl amaç olan öğrencilerin modelleme 

yeterliklerini belirlenmesinde ve değerlendirilmesinde Maaβ‘ın (2006) çalıĢmasında yer alan 

kuramsal çerçeve dikkate alınmıĢtır. Maaβ‘ın (2006) çalıĢmasında vurgulanan modelleme 

yeterlikleri (Tablo 1) ve ġekil 9‘daki modelleme döngüsü (Blum, 1996) bu çalıĢmanın alt 

yapısını oluĢturmaktadır.  
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM  
 

3. ĠLGĠLĠ ÇALIġMALAR 
 

Bu bölümde matematiksel modelleme yeterliklerine yönelik yapılan araĢtırmalar alan yazın 

taraması sonucunda belirlenmiĢ ve incelenmiĢtir. Ġncelenen araĢtırmaların belirlenmesinde 

matematik eğitimi alanında ―matematiksel modelleme yeterlikleri, modelleme yeterliği, 

modelleme problemleri, matematiksel modelleme ve model oluĢturma etkinliği‖ anahtar 

kavramları kullanılarak araĢtırma ve derleme türü makaleler incelenmiĢtir. Ġncelenen 

çalıĢmalar tarihsel kronolojiye göre ele alınmıĢtır. 

Alan yazın incelemesi sonucunda matematiksel modelleme yeterliklerine yönelik yapılan 

çalıĢmaların genel olarak yeterliklerin belirlenmesine, değerlendirilmesine ve yeterliklerin 

geliĢtirilmesine yönelik kuramsal ve uygulamalı temelli çalıĢmalardan oluĢmaktadır. Alan 

yazındaki çalıĢmaların iki ortak modelleme yeterlik yaklaĢımında birleĢtiği belirlenmiĢtir. 

Bunlar bütüncül (holistic approach) ve analitik (atomistic/analytic approach) yaklaĢımdır 

(Stillman, Blum ve Biembengut, 2015). AĢağıda Tablo 2‘de alan yazında yer alan modelleme 

yeterliklerine yönelik yaklaĢımlar, standart özellikleri ve örnek çalıĢmalar verilmiĢtir: 
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Tablo 2: Modelleme yeterliklerinin araĢtırılmasına yönelik yaklaĢımlar (Stillman, Blum ve 

Biembengut, 2015) 

YaklaĢım Standart özellik Ölçüt Alan yazından örnekler 

Bütüncül 

(holistic) 

1. Sekiz bağımsız 

modelleme 

yeterliğini birlikte 

ele alır.  

Modelleme yeterliğinin 

niteliği 3 boyutlu yeterlik 

değerlendirme yaklaĢımı 

(teknik düzey, eylem 

yarıçapı, kapsam derecesi) 

Niss (2003), Blomhøj ve 

Jensen (2007), Højgaard 

Jensen (2007), Niss ve 

Højgaard Jensen (2011) 

Analitik 

(Analytic- 

atomistic) 

1. Yeterliklerin 

göstergelerinin 

belirlenmesi-
modelleme 

döngüsüyle 

iliĢkili geçiĢlerde 

alt yeterliklerde 

öğrencilerin 

modelleme 

davranıĢlarının 

tanımlanması 

Alt yeterlikler için eĢlenmiĢ 

çoktan seçmeli öğeler 

 

Haines ve diğerleri (1993), 

Haines ve Izard (1995), 

Haines ve diğerleri (2001), 
Houston ve Neil (2003) 

2. Süreç odaklı ve 

sosyal alt 

yeterlikleri içeren 
modelleme 

döngüsüne bağlı 

alt yetkinliklerle 

kapsamlı bir 

modelleme 

yeterliği 

kavramının 

geliĢtirilmesi 

Yeterliklerin düzeyleri 

 

Maaß (2004, 2006, 2007), 

Kaiser (2007), Henning ve 

Keune (2007), Blum 
(2011) 

3. Üst biliĢsel 

düĢünmenin 

modelleme 

yeterliğine 
bütünleĢtirilmesi 

Nitel tanımlamalar 

 

Stillman ve Galbraith 

1998), Stillman (1998, 

2002, 2004, 2011), 

Galbraith ve diğerleri 
(2007), Stillman ve 

diğerleri (2010) 

 

Bütüncül yaklaşım, matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢiminin değerlendirilmesine 

yönelik olup, değerlendirmede üç boyutta çalıĢılması gerektiğini ileri sürmektedir (Jensen, 

2007). Bu üç boyutun beraber geometrik bir Ģekil olarak gösterimi aĢağıda ġekil 1‘da 

gösterilmiĢtir: 
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ġekil 10: Üç boyutlu yeterlik değerlendirme yaklaĢımı (Niss ve Jensen, 2002‘den akt. Jensen, 

2007) 

 

Bu boyutların ilki derinlik derecesi (degree of coverage) olup, modelleme sürecinde hangi 

aĢamada yeterliğin özerk bir Ģekilde ortaya koyulduğunun derecesini göstermektedir (Jensen, 

2007).  Derinlik derecesi, bireyin modelleme sürecinin hangi aĢamalarında çalıĢabileceğini ve 

yeterliklerin bu aĢamalarda ortaya koyulma seviyesini gösterir (Jensen, 2007). Bu yeterliğe 

örnek vermek gerekirse, sistemli olarak yapılandırılmamıĢ (açık) problem durumundan 

matematiksel bir model geliĢtirebilme isteğini açıkça yansıtan bir birey, önceden 

yapılandırılmıĢ durumlarla baĢa çıkabilen bireylerden daha yüksek bir kapsam derecesine 

sahiptir. Dahası, bir modelleme sürecinin geçerliliği ile ilgili içsel bir diyaloğa giren birey, 

modele ulaĢma sürecini değerlendirmeden yalnızca ulaĢılan modeli değerlendiren bireylerden 

daha yüksek bir kapsama derecesine sahiptir. Her iki örnekte de, matematiksel modelleme 

sürecinde çeĢitli alt süreçlerini yerine getiren bir birey, bu süreçleri yapmak için teĢvik edilen 

veya bu süreçlerden hiç geçmeyen bir bireye göre daha yetkinken, bu süreçleri kendiliğinden 

bağımsız olarak baĢarabilen bir bireyden daha az yetkin olduğunu göstermektedir. 

Matematiksel hareket alanı (radius of action) bireyin yeterliğini ortaya koyabileceği 

bağlamların ve durumların çeĢitliliğini göstermektedir. Matematiksel modelleme yeterliliğine 

odaklanırken, matematiksel hareket alanı bireyin matematiksel modelleme etkinliklerini 

uygulayabileceği farklı matematiksel alan ve durumları ifade eder. Bu boyuta duyulan ihtiyaç 

yeterliklerin bağlamsal doğasının bir sonucudur.  Alanlar arasında deneyimlenen farklılıklar 

birinin kullanmaya ―davet edildiği‖ genel matematiksel yaklaĢımla ve/veya matematiksel bir 

model aracılığıyla uğraĢmaya çalıĢtığı ekstra-matematiksel zorluğun özellikleri ile ilgili 

olabilir.  Örneğin geometri konularını içine alan model oluĢturma etkinlikleri üzerinde 

modelleme yetkinliğine sahip birisinin, ayrık matematik veya istatistik söz konusu olduğunda 
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aynı yetkinliğe sahip olması gerekmez. Ya da, günlük alıĢveriĢ durumlarında optimizasyon 

modellerini geliĢtirme ve kullanma konusunda birinin çok yetkin olması onun tasarım 

problemlerinde de aynı yetkinliğe sahip olduğunu garanti etmez.  

Matematiğin ne kadar kavramsal ve teknik açıdan ilerlediğini gösteren esneklik seviyesi 

(technical level), bireyin yeterliğini hem teknik hem de kavramsal olarak etkin bir Ģekilde 

nasıl bir araya getirdiğiyle iliĢkilendirilmektedir. Matematiksel modelleme yeterliğine 

odaklanırken, esneklik seviyesi bireyin ne tür bir matematiği kullanabileceğini ve matematik 

kullanımında ne kadar esnek olduğunu ele alır. Bu boyut, matematiksel araç kutusunun 

boyutunu ve içeriğini temsil eder: Bir durumu iĢlevsel bir iliĢki kurarak modelleyebilen bir 

kiĢi sadece bir değiĢkene bağlı bir denklemle çalıĢan bir baĢka kiĢiden daha yetkinken, 

modelinde diferansiyel denklemleri de kullanmayı düĢünen birinden daha az yetkindir 

diyebiliriz.  

Bütüncül yaklaĢım kullanarak modelleme yeterliğindeki geliĢim değerlendirilmesinde 

geometrik model (ġekil 10) kullanılarak yukarıda açıklanan üç boyuttun (derinlik derecesi, 

matematiksel hareket alanı, esneklik seviyesi) birlikte değerlendirilmesi söz konusudur 

(Jensen, 2005). Jensen bu duruma Ģu Ģekilde açıklık getirmektedir. Ġlk olarak eksenlerden 

birinin seviyesi sıfırsa, yani yeterlilik boyutlardan biri hiç geliĢtirilmemiĢse, o zaman hacmin 

de sıfır olduğunu vurgulamıĢ ve bu durumda yeterliklerin bir bütün olarak geliĢtirilemediğini 

ifade etmiĢtir. Geometrik model kullanılmasındaki asıl amaç üç boyutunda eksenlerdeki 

geliĢmeyi temsil etmesi sonucu, hacimsel bir artıĢ ile modelleme yeterliğinde bir geliĢmenin 

varlığının gösterilmesidir. Bir grup öğrenci arasında, matematiksel modelleme yeterliliği gibi 

bir yeterlik geliĢimini desteklemeye çalıĢtığınızda, tüm boyutların dikkate alınması gerektiğini 

vurgulamıĢtır.  Ġkincisi, model hacmindeki önemli bir artıĢ, yani bireyin yeterliliğindeki 

belirgin bir ilerleme kolayca saptanabilirken belli bir hacim yani belirli bir yeterlik seviyesi 

sonsuz sayıda birçok yolla elde edilebildiği için tek bir Ģekilde açıklanamaz. Birinin 

matematiksel yeterliğindeki ilerlemeyi tanımak ve değerlendirebilmek için çok boyutlu bir 

yaklaĢım kullanılabilir. Ancak modelleme yeterliğinde insanlar arasında eĢit düzeyde yeterliği 

kolay bir Ģekilde ve doğrudan belirlemek mümkün değildir. 

Analitik yaklaĢım ise bütüncül yaklaĢıma kıyasla modelleme yeterliklerin alt yeterliklerine 

odaklanılan bir yaklaĢımdır. Her bir alt yeterliğinin baĢarıyla sergilenmesi modelleme 

sürecinin ve modelleme yeterliklerinin genel baĢarısını göstermektedir (Kaiser ve Brand, 

2015). Bütüncül yaklaĢımdan temel ayrım, yeterliliğin ölçüt veya performans düzeyleri ile 
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belirlenen yeterlilik düzeyleri olarak mı yoksa performans ve bunların altında yatan 

becerilerin iliĢkisini araĢtıran yetkinlik yapıları olarak tanımlanıp tanımlanamayacağı sorusu 

olarak farklı Ģekilde ifade edilir (Kaiser ve Brand, 2015).  

Modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesinde analitik yaklaĢım ile bütüncül yaklaĢımdan 

hangisinin tercih edilmesi gerektiği ya da hangisinin daha etkili olduğu yönünde açık ve kesin 

bir ayrım yapılamamaktadır. Kaiser ve Brand (2015) yaptığı çalıĢmada her iki yaklaĢıma 

yönelik uygulama gerçekleĢtirmiĢ olup, modelleme sürecinin her aĢamasının uygulanması ile 

tüm süreçteki modelleme yeterliklerin geliĢiminin analitik yaklaĢımın daha etkili olduğunu 

vurgulayarak bu yaklaĢımı önermiĢlerdir. Ayrıca yazarlar çalıĢmalarında her iki yaklaĢımın da 

güçlü ve zayıf yönleriyle birlikte genel olarak modelleme yeterliklerini geliĢtirdiğini ifade 

etmiĢlerdir. Biccard (2010) çalıĢmasını bütüncül yaklaĢıma göre tasarlamıĢ ve sonuçta bu 

yaklaĢımın avantaj ve dezavantajlarına vurgu yaparak, analitik yaklaĢıma yönelik çalıĢmaların 

da yapılması gerektiğini belirtmiĢtir.  

Yapılan bu araĢtırmada modelleme yeterliklerinin belirlenmesi ve değerlendirilmesi amacıyla, 

modelleme sürecindeki her aĢama ve o aĢamadaki alt yeterlikler ayrı ayrı incelenecek ve 

yeterlik seviyeleri belirlenecektir.  Maaß‘ın (2006) çalıĢmasında belirtilen bilişsel modelleme 

yeterlikleri ve alt yeterlikler (bakınız Tablo 1) çerçevesinde her bir yeterlik ve alt yeterlik ayrı 

ayrı kendi içinde değerlendirilecek ve düzeylendirilecektir. Diğer taraftan motivasyonel ve 

üst-biliĢsel yeterlikler bu araĢtırmanın kapsamı dıĢında olup değerlendirmeye dahil 

edilmemiĢtir. Bundan dolayı yapılan bu çalıĢmada analitik yaklaĢım benimsenmiĢ ve bu 

yaklaĢıma uygun olarak çalıĢma tasarlanmıĢtır. Modelleme çalıĢmaları süresince sınıf içinde 

öğrencilerin modelleme sürecinin her aĢamasında deneyim kazanmaları sağlanmıĢ ve her 

aĢamada yeterlik sergilemelerine imkan tanınmıĢtır. Bu açıdan uygulama süreci bütüncül 

yaklaĢıma benzer Ģekilde tüm süreci kapsamasına rağmen, bu yaklaĢımın geometrik modele 

göre değerlendirilmemesi aksine alt-yeterliklerin düzeylere ayrılarak değerlendirilmesi 

çalıĢmanın benimsediği analitik yaklaĢım ile iliĢkisini ortaya koymaktadır.   

3.1. Matematiksel Modelleme Yeterliklerin Belirlenmesine ve GeliĢtirmesine Yönelik 

ÇalıĢmalar 

Bütüncül yaklaşıma göre tasarlanan öğrenme ortamlarında yapılan çalıĢmalardan ilki Blomhøj 

ve Jensen‘a (2007) ait olup, araĢtırmacılar üniversite öğrencilerine yönelik bütüncül 

yaklaĢımla tasarlanan öğrenme ortamında iki modelleme etkinliği uygulamıĢlardır. Kursta 

öğrencilere cerrahi müdahale sırasında anestezinin uygulanmasına yönelik ve iki saatlik bir 
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dilimde hastayı uyutacak ilaç miktarını ve kan ile doku arasındaki ilaç değiĢimini gösteren bir 

model geliĢtirmeleri istenmiĢtir. Blomhoj ve jensen (2003) matematiksel modelleme süreç 

aĢamalarını aĢağıdaki (ġekil 11) modelleme döngüsünü dikkate alarak tanımlamıĢlardır. 

 

ġekil 11:  Matematiksel Modelleme Sürecini Gösteren Grafik Modeli (Blomhøj ve Jensen, 

2003) 

 

AraĢtırmacıların çalıĢmasında model geliĢtirme süreci altı aĢamadan oluĢmaktadır (Blomhøj 

ve Jensen, 2003) ve bunlar:  

(a) Modellenecek olan algılanan gerçekliğin özelliklerinin belirlenmesine yardımcı olmasını 

sağlamak amacıyla verilen görevin formüle edilmesi  

(b) Olası matematiksel temsillerin gösterilmesinde ilgili nesnelerin ve iliĢkilerin araĢtırılması, 

idealleĢtirilmesi ve bunların seçilmesi  

(c) Bu nesnelerin ve iliĢkilerin baĢlangıçtaki görünüm biçiminden matematiğe çevrilmesi  

(d) Matematiksel bulguların ve sonuçların elde edilmesi için matematiksel yöntemlerin 

kullanılması 

(e) Sorgulamanın alanıyla ilgili bulguların ve sonuçların yorumlanması 
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(f) Modelin geçerliliğinin, gözlemlenen veya öngörülen verilerle veya teorik temelli bilgilerle 

karĢılaĢtırarak değerlendirilmesi.  

Blomhøj ve Jensen (2003) öğrencilerin modelleme yeterliklerin değerlendirmesinde, 

modelleme döngüsündeki her aĢamada öğrencilerin çalıĢabilmelerine fırsat verilmesi 

gerektiğini vurgulamıĢlardır. Blomhøj ve Jensen ayrıca öğrencilerin çalıĢmaları 

incelendiğinde bazı aĢamaların oluĢmaması durumunda yeni matematiksel modelleme 

bağlamları ile çalıĢmaları sırasında önemli alt yeterlikleri kaçıracağını belirtmiĢlerdir. 

AraĢtırmacılar öğrencilerin sürekli olarak yapılandırılmıĢ problemlerle çalıĢmaları 

durumunda, karmaĢık sorgulayıcı ortamlarda yeterliklerini geliĢtirmelerinin zorluğunu ifade 

etmiĢlerdir (Blomhøj ve Jensen, 2003). Ayrıca bütüncül yaklaĢımla tasarlanan öğrenme 

ortamlarında yapılan modelleme uygulamalarının öğrencilere özgün ürünler ortaya koymaya 

fırsat verdiğini ve öğrencileri motive ettiğini vurgulamıĢlardır.   

Analitik yaklaşıma göre tasarlanan farklı bir çalıĢma ise Sekerak (2010) tarafından 

gerçekleĢtirilmiĢ olup, araĢtırmacı çalıĢmasında matematiksel modelleme yeterliklerini Ģu 

Ģekilde belirlemiĢtir: 

1. Model durumun baĢlangıç noktalarına odaklanmak 

2. Modellenmesi gereken alanları ve durumları yapısal hale getirmek 

3. Matematikselleştirme (gerçekliği matematiksel yapılara aktarma)-gerçek durumların 

nicel veya üç boyutlu iliĢkilerini ve düzenliliğini ortaya koymak 

4. Matematiksel modeller oluĢturmak 

5. Modeli gerçek duruma göre kanıtlamak 

6. Modeli düĢünmek, analiz etmek ve sunmak (modelin sınırları ve sınırlılıkları dahil) 

7. Demathematization (matematiksel modellerin gerçeklikte yorumlanması) 

8. Modelleme sürecini takip ve kontrol etmek. 

Sekerak, analitik yaklaĢıma göre tasarladığı çalıĢmasında lise 3 ve 4. sınıf 398 öğrencinin 

matematiksel modelleme aĢamalarını, bu aĢamalarda yaĢanılan zorlukları ve en problemli 

matematiksel modelleme yeterliklerini belirlemeyi amaçlamıĢtır. Bunun için iki farklı 
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problem ve problemlere ait alt-problemler yardımıyla öğrencilerin bireysel çalıĢmalarını 

sağlamıĢtır. Öğrencilere sorulan ilk problemde model durumun başlangıç noktalarına 

odaklanmak ve modellenmesi gereken alanları ve durumları yapısal hale getirme yeterlikleri 

değerlendirilmiĢtir. Ġkinci probleminde; a) Modeli gerçek duruma göre kanıtlamak, 

demathematization ve modeli gerçek duruma göre kanıtlama yeterlikleri, b) 

Matematikleştirme, gerçek durumların nicel veya üç boyutlu ilişkilerini ve düzenliliğini ortaya 

koyma ve matematiksel modeller oluşturma yeterliklerini değerlendirmiĢtir. ÇalıĢma 

sonuçlarına göre öğrencilerin en çok sorun yaĢadığı yeterlikler; model durumun başlangıç 

noktalarına odaklanmak, modeli gerçek duruma göre kanıtlamak ve demathematization 

yeterlikleri olmuĢtur. Ayrıca öğrencilerin problemlerdeki verilen bilgiyi nasıl kullanacaklarını 

bilmemeleri model geliĢtirmekte zorluk yaĢamalarına neden olduğu belirtilmiĢtir. 

Öğrencilerin matematiksel modeli yorumlama yeterliğinde çok zorlandıkları, yalnızca 

%23,12‘sinin denklemi anlamlı Ģekilde yorumladığı belirlenmiĢtir. Matematiksel olarak 

yorumlamada baĢarılı olan öğrencilerin matematiksel model geliĢtirmekte diğerlerine göre 

daha avantajlı olduğu vurgulanmıĢtır. Bunun yanı sıra öğrencilerin matematikleştirme ve 

matematiksel modeller oluşturma yeterliklerinin oldukça iyi derecede var olduğu 

belirlenmiĢtir. Öğrencilerin %71,54‘ü doğru Ģekilde model oluşturmuş ve bu durumun 

öğrencilerin problemin anlaĢılması, doğru baĢlangıç unsurlarının belirlenmesi ve verilenler 

arasındaki iliĢkileri fark etmeleri ile yakından iliĢkili olduğu vurgulanmıĢtır.  

Bütüncül yaklaĢımın kullanıldığı bir baĢka çalıĢma Biccard‘ın (2010) doktora tez çalıĢmasıdır.  

Biccard (2010), 7. sınıf öğrencilerinin grup çalıĢmaları yaparak matematiksel modelleme 

yeterliklerin geliĢtirilmesine yönelik bir kuram oluĢturma çalıĢması gerçekleĢtirmiĢtir. 

Öğrencilere, üç aĢamalı bir eğitim verilmiĢtir.  Bu eğitimde öğrenciler uyum, çalıĢma ve 

sunma aĢamalarından oluĢan 12 haftalık modelleme uygulamaları gerçekleĢtirmiĢtir. 12 

öğrenci akademik baĢarıya göre zayıf ve güçlü olarak gruplandırılmıĢ ve üç ayrı modelleme 

problemi üzerinde çalıĢmıĢlardır. Modelleme süreçleri video ve ses kaydına alınarak çalıĢma 

kağıtlarıyla birlikte analiz edilmiĢtir.  Haftalık olarak, öğrencilerin modelleme yeterlikleri 0, 1 

ve 2 olarak puanlandırılmıĢ ve bir önceki alınan puanlar ile karĢılaĢtırılarak geliĢimsel bir 

ilerleme belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. AraĢtırmacının incelediği yeterlikler, anlama, 

yalınlaĢtırma, matematikleĢtirme, matematik ile çalıĢma, yorumlama, doğrulama, sunma, 

tartıĢma ve sonuçlandırma olarak belirlenmiĢtir. AraĢtırma sonucunda modelleme yeterliklerin 

geliĢiminin zorlu ve birbiriyle iliĢkili olduğunu vurgulanırken, modelleme problemlerinin 

öğrencilere gruplar halinde uygulanması sonucunda yeterliklerin geliĢtirilebilir olduğu 
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gösterilmiĢtir. Ayrıca akademik baĢarısı düĢük öğrencilerin de matematiksel yeterliklerinin 

geliĢtirebildiğini ve güçlü fikirler ortaya koyduklarını fakat tüm grupların çalıĢma 

aĢamasından sonraki sunum aĢamasının ayrı günlerde gerçekleĢmesinden dolayı süreci 

hatırlamakta zorlandıkları vurgulanmıĢtır.  

Diğer bir çalıĢma Biccard ve Wessels (2011) tarafından 7. sınıf öğrencilerinin matematiksel 

modelleme yeterliklerin geliĢimini incelemek amacıyla, on iki öğrencinin 12 hafta boyunca üç 

farklı modelleme etkinliği üzerinde çalıĢmalarının incelenmesi üzerine tasarlanmıĢtır. Her 

oturum 1 saat sürmüĢ ve 12 haftalık uygulamada ulusal sınavlarda düĢük ve yüksek alan 

öğrenciler dörderli gruplar Ģeklinde sınıflandırılarak iki farklı öğrenci grubu oluĢturulmuĢtur. 

Süreç esnasında video ve ses kayıtlarıyla birlikte öğrenci çalıĢma kağıtları modelleme 

yeterliklerine göre kodlanarak analiz edilmiĢ ve üçlü puanlama anahtarı (rubrik) kullanılarak 

değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢmada dikkate alınan modelleme yeterlikleri: anlama, yalınlaĢtırma, 

matematikleĢtirme, matematikle çalıĢma, yorumlama, doğrulama, sunma, tartıĢma, süreci 

yönetme algısı, informal bilgiyi kullanma, planlama ve yönetme, tutumlar olarak 

belirtilmiĢtir. Burada vurgulanan nokta öğrencilerin bireysel modelleme yeterliklerin 

değerlendirilmediği, belirtilen yeterliklerin grubun modelleme yeterliklerin 

değerlendirilmesinde kullanıldığı yönündedir. ÇalıĢmanın sonucunda araĢtırmacılar anlama 

yeterliliğinde zayıf öğrencilerden oluĢan grubun yaĢadığı zorlukların okuduğunu anlama 

becerilerindeki eksiklik temelli olduğunu bu yüzden okuduğunu anlama becerisinin ne derece 

önem taĢıdığı bu türden modelleme çalıĢmalarıyla ortaya konulduğu vurgulanmıĢtır. 

Öğrenciler matematik derslerinde derinlikli matematiksel bilgi ve kavramlara sahip 

olmalarına rağmen, modelleme problemleri ile çalıĢırken matematiği basit Ģekilde 

kullandıkları, matematikleĢtirme yeterliliğinin genellikle problemi anlama ve yalınlaĢtırma 

yeterliğine dayandığını, bu yalınlaĢtırmanın da matematikleĢtirmeyle iliĢkili olduğu 

belirtilmiĢtir.  

Küçük yaĢ grubundaki öğrenciler ile gerçekleĢtirilen çalıĢmada iki gruptan oluĢan 5. sınıf 

öğrencilerinin matematiksel modelleme yeterliklerini belirlemeye yönelik nitel bir çalıĢma 

Chan, Ng, Widjaja, ve Seto (2012) tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir. On bir yaĢlarındaki iki 

grubun, modelleme yeterliklerinin bir parçası olan varsayım oluĢturma, matematiksel akıl 

yürütme ve etkinliği yorumlamayla ilgili matematiği kullanma (matematikleĢtirme) süreçleri 

araĢtırma bulguları olarak analiz edilmiĢtir. Öğrencilerin modelleme yeterliklerinin yanı sıra 

model oluĢturma etkinliği üzerinde ilk kez çalıĢmaları sırasında karĢılaĢtıkları zorluklar da 

belirlenmiĢtir. AraĢtırmacılar ilkokul 5. sınıf öğrencilerine model oluĢturma etkinliği 
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uygulanması ve değerlendirilmesi sürecinde, araĢtırmacı, öğretmen ve öğrencilerin geliĢimini 

kapsayan çok aĢamalı bir öğretim yöntemi kullanmıĢlardır. AraĢtırmada uygulanan model 

oluĢturma etkinliği Chan, Widjaja ve Ng (2012) tarafından model oluĢturma etkinliğinin altı 

prensibi dikkate alınarak oluĢturulmuĢtur. OluĢturulan etkinlik öncelikle öğretmenlere 

verilmiĢ ve onların eleĢtirel görüĢleri doğrultusundan yeniden düzenlenmiĢtir. Ayrıca 

etkinliğin öğrencilerin hedeflenen modelleme yeterlikleri göz önüne alınarak oluĢturulmasına 

dikkat edilmiĢtir. AraĢtırmaya katılan 5. sınıf öğrenciler, yetenekleri bakımından karma 

Ģekilde 4‘erli ve 5‘erli Ģekilde gruplandırılmıĢtır. Öğrenciler, öncesinde modelleme 

deneyimine sahip olmayan ve ağırlıklı olarak yapılandırılmıĢ problemlerin çözüldüğü problem 

çözme derslerinde etkinlikler ile çalıĢmıĢlardır. Her oturumun 30 dakika sürdüğü üç 

modelleme çalıĢması oturumunda uygulamalar tamamlanmıĢtır. Ġki gruptaki öğrencilerin 

etkinlikler üzerindeki çalıĢmaları video kaydına alınmıĢ, yazılı doküman haline getirilmiĢ ve 

çalıĢma kağıtları ile birlikte geliĢtirilen rubrik kullanılarak analiz edilmiĢtir. Chan, Widjaja ve 

Ng (2012) tarafından değerlendirilen modelleme yeterlikleri Singapur öğretim programındaki 

(MoE, 2012) yeterlikler dikkate alınarak oluĢturulmuĢ ve aĢağıdaki tabloda gösterilmiĢtir: 
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Tablo 3: Singapur Öğretim Programına Göre Belirlenen Modelleme Yeterlikleri (Chan, 

Widjaja ve Ng, 2012) 

Modelleme 

Sürecindeki Ana 

Unsurlar  

(MoE, 2012) 

Matematiksel Modelleme Sürecinde Ayırt Edici Özellikler  

(MoE, 2012) 

Bu çalıĢma için 

belirlenen yeterlikler 

 

Problemi anlama 
ve sadeleĢtirme/ 

basitleĢtirme 

(Formüle etme) 

 

 Varsayım oluĢturma 

 DeğiĢkenleri belirleyebilme  

 DeğiĢkenler arasında iliĢki kurabilme 

 Ġlgili ve ilgisiz bilgiyi ayırt edebilme 

 Problemi anlama  

 Problemi sadeleĢtirmek için varsayım oluĢturmak 

 Problemi temsiller ile ifade etmek 

Gerçek hayat 
problemini anlamaya 

ve sadeleĢtirmeye 

yönelik varsayımlar 

oluĢturma 

Problemi 

uyarlama ve 

matematiksel 

model geliĢtirme 
(problem çözme) 

 Uygun temsiller yapabilme 

Akıl yürütme (muhakeme) 

 Problemi çözmek için gerekli matematiksel bilgiyi 

kullanma 

 Doğru hesaplamaları yapma   

 Uygun matematiksel yöntem ve araçları seçme ve 

kullanma  

 Problemi çözme ve çözümü sunma    

Matematiksel akıl 

yürütme (muhakeme) 

ve hesaplama 

Problemin 

çözümünü 

yorumlama  

(yorumlama) 

 Betimleyici Ģekilde ya da matematiksel olarak çözümü 

açıklayabilme 

 Matematiksel çözümü gerçek hayat bağlamında 

yorumlama 

 Gerçek hayat probleminin çözümünü sunma  

Gerçek hayatla 

iliĢkilendirerek 

problemi/görevi ve 

çözümü yorumlamak 

Doğrulama ve 

onaylama 
(yansıtma) 

 Ortaya konan modeli ya da çözümü sorgulama 

 Modeli kontrol etme ve farklı durumlarda sağlamasını 
yapma  

 Gerçek yaĢam çözümü üzerinde derinlemesine düĢünme 

ve yansıtma  

 Modeli iyileĢtirme 

Tüm süreç boyunca 

görülmekte ve bundan 
önceki aĢamalarda 

ortaya konmaktadır.  

 

Chan, Widjaja ve Ng (2012) öğretim programı çerçevesinde yaptıkları çalıĢmada belirledikleri 

üç yeterliği Ģu Ģekilde açıklamıĢlardır: 

Varsayım üretme yeterliği: Bu yeterliğe problemi anlamak ve sadeleĢtirmek için uğraĢırken 

öğrencilerin bilinçli Ģekilde varsayım geliĢtirdiklerinde baĢvurulur. Bilinçli Ģekilde varsayım 

geliĢtirme iki Ģekilde belirlenebilir: (a) gerçek dünyayı matematiksel dünya ile iliĢkilendirip 

köprü kurarken ve (b) matematiksel modelleme sürecinde formüle etme çabalarını içine alan 

etkinlikler yaparken. 

Gerçek hayatla ilişkilendirerek problemi ve çözümü yorumlama yeterliği: Bu yeterlik, 

değiĢkenler arası iliĢkileri formüle ederken öğrencilerin gerçek dünya deneyimleri ve kendi 
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matematik bilgilerini kullanarak uygun temsiller yapabilmesini açıklar.  Bu görevde, özellikle, 

öğrenciler mesafe-zaman iliĢkileri, mesafe-maliyet iliĢkileri kurabilir ve otobüs duraklarının 

sayısı, otobüs duraklarında geçen süreler veya nüfus yoğunluğu gibi gerçek dünyadaki 

bilgileri kullanarak çözümlerini çeĢitlendirebilir veya yeniden değerlendirip değiĢtirebilirler. 

Matematiksel akıl yürütme ve hesaplama yeterliği: Bu yeterlik,  yapılan olası önerileri 

kullanarak problemi çözmek için birden fazla matematiksel değiĢkeni beraber hesaba katarak 

değerlendirme becerisini ifade eder. Bu süreçte matematiksel hesaplamaların (iĢlemlerin) 

doğruluğu da dikkate alınır. ÇalıĢmaları için belirlenen yeterlikler kullanılarak geliĢtirilen 

üçlü puanlamaya dayalı rubrik ise aĢağıdaki tabloda sunulmuĢtur: 

Tablo 4: Modelleme Yeterliğini Değerlendirmek Ġçin Rubrik (Chan, Widjaja ve Ng, 2012) 

YETERLĠKLER  SEVĠYE 1 (1-PUAN) 

BAġLANGIÇ 

SEVĠYE 2 (2- PUAN) 

BAġARILI 

SEVĠYE 3 (3-PUAN) 

MÜKEMMEL 

Varsayımlar  Hiçbir varsayım üretilmedi Problemi gerçek hayatla 
iliĢkilendirerek 
yorumladığı en az iki 
varsayım kurulur ve 

açıklanır.  

Problemi gerçek hayatla 
yorumlayarak kurulan 
varsayımların kapsamlı 
listesi yapılır ve açıklanır  

YanlıĢ kavramlar üzerine 
varsayım kuruldu   

Belirtilen varsayımlar 
modellerle iliĢkilidir.  

Belirtilen varsayımlar 
modellerle iliĢkilidir. 

Gerçek Hayatla ĠliĢkilendirerek 
Problemi ve Çözümü 
Yorumlamak 

ÇalıĢmanın sunumunda 
gerçek hayatla çok kısıtlı 
sadece bir iliĢki (orn; otobüs 
duraklarının sayısı veya 
durakta bekleme zamanı 
gibi) ya da hiçbir 
iliĢkilendirme 

kurulmamıĢtır.  

 

Modelleme probleminin 
yorumlanması ve 
çözümünü etkileyecek 
değiĢkenlerin 
incelemesinde iki gerçek 
hayat durumunun hesaba 
katılması (örn; otobüs 

durakları sayısı ile bu 
duraklardaki bekleme 
zamanları gibi). 

Modelleme probleminin 
yorumlanması ve çözümünü 
etkileyecek değiĢkenlerin 
incelenmesinde üç veya 
daha fazla gerçek hayat 
durumunu durumunun 
hesaba katılması (örn; 

otobus duraklarının sayısı, 
durakta bekleme zamanı ve 
yolcu sayısı gibi) 

Matematiksel Akıl Yürütme ve 
Hesaplama 

1 değiĢken dikkate alındı. 

 

2 değiĢken dikkate 
alındı. 

 

3‘ten fazla değiĢken dikkate 
alındı. 

Hesaplamada bazı küçük 
hatalarla birlikte uygun 
matematiksel kavramların 

kullanımı. 

Hemen hemen herhangi 
bir hesaplama hatası 
olmaksızın uygun 

matematiksel 
kavramların kullanımı. 

Uygun matematiksel 
kavramların kullanımı. 

 

Kısmen matematiksel 
mantığa uygun olması 

Matematiksel mantığa 
uygun olması 

Matematiksel mantığa 
uygun ve hesaplamanın açık 
ve çok doğru olması  

Öneride bulunulmaya 
çalıĢıldı ancak iyi bir 
matematiksel mantıkla 

desteklenemedi 

Yapılan öneri 
matematiksel bir 
mantıkla desteklendi 

Yapılan öneri güçlü bir 
matematiksel mantıkla 
desteklendi 
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AraĢtırma sonuçları öğrencilerin probleme uygun varsayım oluĢturmakta zorlandıklarını veya 

problemle çeliĢen varsayım geliĢtirdiklerini, gerçek yaĢam bilgilerini sürece dahil etmeyi 

bilmediklerini ya da yüzeysel olarak iliĢkilendirme yaptıklarını göstermektedir. Varsayım 

geliĢtirmenin problem durumunu yalınlaĢtırma ve probleme gerçekçi çözüm geliĢtirmede çok 

önemli bir adım olduğuna vurgu yapılmıĢtır. Bu durumun oluĢmasında çok fazla geleneksel 

öğretimin öğrencilerin gerçek dünyadaki düĢünceleri uygulamada yetersiz kalmasına veya 

matematiğin yalnızca matematik derslerinde kullanılacak formülleri ve kuralları içeren bir 

disiplin olduğu fikrine sahip olmalarına neden olmuĢ olabileceği vurgusu yapılmıĢtır. Süreç 

sonunda öğrencilerin modellerinin geçerliliğini neden sağlamaları gerektiği, genellenebilir bir 

modelin önemini, süreç ve modelin değerlendirilmesini öğrendikleri vurgulanmıĢtır.  

Bütüncül ve analitik yaklaĢımın karĢılaĢtırılmasına yönelik yapılan araĢtırmada, Kaiser ve 

Brand (2015), Hamburg‘da iki farklı lisede 15 farklı sınıftaki 9. sınıf öğrenciyle bir uygulama 

gerçekleĢtirmiĢtir. Uygulamada rastgele örnekleme yöntemine göre sekiz sınıf bütüncül 

yaklaĢıma uygun değerlendirilirken, diğer yedi sınıf ise analitik yaklaĢıma uygun olarak 

değerlendirilmeye tabi tutulmuĢlardır. Üç farklı modelleme testi, sosyal geçmiĢleri ve 

matematiksel becerileri farklı 204 öğrenciye uygulanmıĢtır. Öğrencilerin 132‘sine bütüncül, 

72‘sine ise analitik yaklaĢıma göre, modelleme yeterliklerindeki geliĢimin değerlendirilmesi 

sürecinde, ön-son test ve modelleme uygulaması sonrası testler uygulanmıĢtır. Elde edilen 

veriler her iki yaklaĢımda da yalınlaĢtırma/matematikleĢtirme, matematikle çalıĢma, 

yorumlama/doğrulama, tüm modelleme sürecindeki yeterlikler (modelleme sürecini 

yönetmek, üst biliĢsel yeterlikler de dahil) Ģeklinde dört boyut ele alınarak değerlendirilmiĢtir. 

ÇalıĢmanın sonuçları bütüncül yaklaşıma uygun değerlendirilen grupta tüm modelleme 

sürecindeki yeterliklerin yanı sıra yorumlama/doğrulama basamağında büyük bir etki ortaya 

çıkarken, analitik yaklaşımdaki grupta ise matematikle çalıĢma boyutunda büyük bir etki 

tespit edilmiĢtir. Her iki yaklaĢımın da öğrencilerin modelleme yeterliklerini her boyutta 

geliĢtirdiği ve yaklaĢımların güçlü-zayıf yönlerini ortaya koyduğu vurgulanmıĢtır. Bütüncül 

yaklaşımın, toplam modelleme yeterliğini daha etkili bir Ģekilde desteklediği varsayımı 

verilerle doğrulanırken, modelleme döngüsünün alt-süreçlerine bağlı alt-modelleme 

yeterliklerinin, analitik yaklaşım yardımıyla farklı modelleme alt-görevlerini kullanarak daha 

verimli bir Ģekilde desteklenebileceği hipotezi verilerle doğrulanmamıĢtır.  

Alman matematik eğitimi temel yeterlikleri arasında en önemli ve gerekli yeterlik olarak 

matematiksel modelleme yeterliğinin belirlendiğini vurgulayan Greefrath (2015), modelleme 

problemleri kullanarak öğrencilerin problem çözme becerilerinin incelenmesi üzerine bir 
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çalıĢma tasarlamıĢtır. Bu çalıĢmada matematiksel modelleme yeterliği ve alt yeterlikler 

hakkında genel bilgi veren Greefrath, Maaß‘ın (2006) çalıĢmasına atıfta bulunarak modelleme 

döngüsündeki her aĢamayı gerçekleĢtirirken aslında alt-yeterliklerin ortaya koyulduğuna 

vurgu yapmıĢtır. Analitik yaklaşıma uygun olarak kuramsal çerçeve oluĢturan Greefrath, 

ayrıca Blum ve Borromeo-Ferri‘nin (2009) modelleme döngüsünün alt-yeterlikleri 

tanımlamak için ayırt edici ve açıklayıcı Ģekilde yol gösterdiğini belirtmiĢtir.  

 

ġekil 12: Blum ve Borromeo-Ferri'nin Modelleme Döngüsü (2009, s. 46; akt. Greefrath, 

2015) 

 

Greefrath, ġekil‘12‘deki modelleme döngüsünün 4 numarayla gösterdiği matematikle 

çalışmak yeterliğinin, modellemeye özgü bir yeterlik olmadığını, genel matematiksel 

yeterlikler içinde yer alması nedeniyle modelleme alt-yeterlikler arasında yer almadığını 

belirtmiĢtir. ġekil‘ 3‘deki modelleme döngüsünü kullanarak açıkladığı alt-yeterlikler 

aĢağıdaki tabloda sunulmuĢtur: 
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Tablo 5: Modelleme sürecindeki alt yeterlikler (Greefrath, 2015) 

Alt Yeterlilik  Gösterge 

Yapılandırmak  Öğrenciler verilen problemden kendi zihinsel modellerini oluĢtururlar ve bu 

Ģekilde anladığı görevi formüle eder. 

YalınlaĢtırmak  Gerçekçi problemde konu ile ilgili ve ilgisiz bilgiyi ayırt eder. 

MatematikleĢtirmek  Öğrenciler yalınlaĢtırılmıĢ gerçekçi durumu matematiksel modele dönüĢtürürler 

(örnek: terimler, formüller, tablolar, fonksiyonlar). 

Yorumlamak  Öğrenciler modelden elde ettikleri sonuçları gerçekçi duruma manipüle ederek 

iliĢkilendirir ve bu Ģekilde gerçekçi sonuçlara ulaĢırlar.    

Doğrulamak  Elde edilen sonuçların gerçekte olma olasılığı üzerinde karar verirler. 

Sunmak Öğrenciler durumsal modelden elde edilen sonuçları gerçek modelle 

iliĢkilendirir ve bu Ģekilde probleme bir çözüm bulurlar. 

 

Ulusal alan yazında matematiksel modelleme yeterlikleri üzerine yapılan ilk çalıĢma 

Korkmaz‘a (2010) aittir.  Modellemeye yönelik çok daha kapsamlı bir araĢtırmanın parçası 

olarak öğretmen adaylarının modelleme yeterliklerinin neler olduğuna yönelik araĢtırma 

sorunu da içeren tez çalıĢmasında Korkmaz, 37 ilköğretim matematik ve 33 sınıf öğretmeni 

adayı ile çalıĢmıĢtır. Öğretmen adayların uygulamaya yönelik görüĢ ve tutumlarının yanında 

modelleme yeterlikleri de puanlama anahtarı kullanılarak kodlanmıĢ ve puanlandırılmıĢtır. 

Puanlamada basitleĢtirme, matematikselleĢtirme, dönüĢtürme, yorumlama ve geçerlilik 

yeterliklerini içeren dörtlü puanlama sistemi kullanılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda süreç 

sırasında her iki gruptaki öğretmen adaylarının benzer yeterliklerde zorluk yaĢadıklarını ve 

modelleme etkinliklerin çözümünde gerekli yeterliklere sahip olmadıkları vurgulanmıĢtır.  

Tekin-Dede ve Yılmaz (2013) ilköğretim matematik öğretmeni adaylarının modelleme 

sürecindeki modelleme yeterliklerini incelemek amacıyla model oluĢturma etkinliği 

uygulanmıĢ ve Borromeo-Ferri‘nin (2006) modelleme döngüsü kullanılarak süreç analizi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Öğretmen adayları Borromeo Ferri‘nin (2006) bilişsel perspektif altında 

modelleme döngüsünün basamakları olan problemi anlama, problemi sadeleĢtirme/planlama, 

problemi matematikselleĢtirme, matematiksel olarak çalıĢma, yorumlama ve doğrulama 

basamaklarını dikkate alarak modelleme sürecini gerçekleĢtirmiĢ ve bu süreçten elde edilen 

veriler nitel olarak analiz edilmiĢtir.  ÇalıĢma sonucunda öğretmen adaylarının tüm yeterlikler 
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üzerinde çalıĢtıkları, gerçek bir durumda matematiksel sonuçları yorumlama yeterliliklerine 

iliĢkin yetersiz yaklaĢım sergiledikleri belirlenmiĢtir. 

Ulusal alan yazında yer alan diğer doktora tez çalıĢması Aydın-Güç‘e (2015) ait olup 

araĢtırmacı çalıĢmasında bütüncül yaklaşıma göre tasarladığı öğrenme ortamında ilköğretim 

matematik öğretmeni adaylarının matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesi 

üzerine bir eylem araĢtırması gerçekleĢtirmiĢtir. Yapılan bu araĢtırmadaki amaç; öğretmen 

adaylarının bütüncül yaklaĢıma göre tasarlanan öğrenme ortamında sergiledikleri 

matematiksel modelleme yeterliklerinin incelenmesidir. Bunun için iki ayrı üniversitede 

öğrenim gören öğretmen adaylarından bir gruba matematikte temel kavramlar dersi 

kapsamında matematiksel modellemeye yönelik teorik ve uygulamalı eğitim verilirken, diğer 

gruba modelleme dersi kapsamında bir eğitim verilmemiĢtir. Uygulama toplam 19 öğretmen 

üzerinde gerçekleĢtirilirken, 16 öğretmen adayı oluĢturulan öğrenme ortamına dahil gruptan, 3 

öğretmen adayı ise öğrenme ortamına dahil olmayan gruptan seçilmiĢtir. Veriler klinik 

mülakat yöntemiyle elde edilmiĢtir. Ġlk gruba 7 farklı modelleme etkinliği uygulanırken, 

öğrenme ortamına dahil olmayan gruba 3 modelleme etkinliği uygulanmıĢtır.  Uygulamalar 

ortalama 120 dakika sürerken, öğretmen adayları 4-6‘lı gruplar halinde etkinlikler üzerinde 

çalıĢmıĢlardır. Öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının modelleme yeterlikleri ve 

alt-yeterliklerini incelemek amacıyla dereceli puanlama anahtarı kullanılmıĢ olup süreç 

içindeki değiĢimin etkililiğini belirlemek adına diğer grupla karĢılaĢtırılmıĢtır. Elde edilen 

bulgular, modellemeye yönelik öğrenme ortamındaki öğretmenlerin deneyimli olması ve 

bireylerin motivasyonlarının modelleme yeterliklerin sergilenmesinde etkili olduğunu 

göstermektedir. Diğer bir sonuç ise, bazı alt-yeterliklerin ortaya çıkması için modelleme 

deneyimin bir ön koĢul olmadığı, aksine bu yeterliklerin sergilenmesinde modelleme 

deneyiminden olumsuz etkilediği durumların olduğu vurgulanmıĢtır.  

Tekin-Dede (2015) ise 23 tane 6. sınıf öğrencisine matematik uygulamaları dersinde, gönüllü 

katılan matematik öğretmeni eĢliğinde öğrencilerin bilişsel modellemeye yeterliklerini 

geliĢtirecek bir dizi modelleme uygulamaları gerçekleĢtirmiĢtir. Eylem araĢtırması Ģeklinde 

gerçekleĢen araĢtırmada değerlendirme-planlama aĢamaları, uygulamalar sonrasında öğretmen 

ile mülakatlar ve sınıf içi gözlemler yer almaktadır. Uygulamalar ise 12 hafta boyunca 40‘ar 

dakikalık 2 derste gerçekleĢtirilmiĢtir. Dörder ve 5‘er kiĢilik gruplar halinde çalıĢan öğrenciler 

araĢtırmacı tarafından geliĢtirilen farklı modelleme etkinlikleri üzerinde 60 dk boyunca 

çalıĢmıĢlardır. Bu süreçteki grup içi tartıĢmalar video ve ses kaydına alınmıĢ ve yazılı 

döküman haline getirilmiĢ, çalıĢma kağıtları ile birlikte araĢtırmacı tarafından geliĢtirilen 
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analitik rubrik kullanılarak analiz edilmiĢtir. Modelleme yeterliklerini değerlendirme rubriği 

Ferri‘nin (2006) modelleme döngüsündeki yeterlikler dikkate alınarak geliĢtirilmiĢtir. 

ÇalıĢmanın sonuçları, çalıĢmaya katılan ortaokul öğrencilerinin biliĢsel modelleme 

yeterliklerinin tümünde bir geliĢme gösterdiğini ortaya koymuĢtur. Ayrıca matematik 

öğretmeni ile tartıĢarak geliĢtirilen eylem planlarının öğrencilerin modelleme yeterliklerindeki 

geliĢime olumlu katkı sağladığı da vurgulanmıĢtır. Öğrencilerin uygulamaların ilk 

haftalarında isteksiz Ģekilde katıldıkları vurgulanmıĢ, öğrencilerin süreçte baĢarılı çözümler 

üretmeleri motivasyonlarını arttırarak daha istekli katılım sağladıkları ifade edilmiĢtir.   

Tekin-Dede ve Yılmaz (2016) yaptıkları diğer bir çalıĢmada 7 aylık bir uygulama sonucunda 

6.sınıf öğrencilerinin modelleme yeterliklerini ortaya koymayı amaçlamıĢlardır. Ortaya 

koymayı amaçladıkları modelleme yeterliklerini problemi anlama, problemi 

sadeleĢtirme/planlama, problemi matematikselleĢtirme, matematiksel olarak çalıĢma, 

yorumlama ve doğrulama olarak belirlemiĢlerdir. Yaptıkları çalıĢmada uygulamaya katılan 4 

öğrencinin ilk ve son uygulama sırasındaki video kayıtları ve çalıĢma kağıtları veri olarak 

değerlendirilmiĢtir. AraĢtırmacıların daha önce geliĢtirdikleri rubrik yardımıyla elde edilen 

veriler değerlendirilmiĢ ve öğrencilerde basit modellemecilerden uzman modellemecilere 

doğru bir geliĢimin sağlandığı vurgulanmıĢtır. Ġlk ve son uygulamalar sonucunda elde edilen 

veriler doğrultusunda öğrencilerin son çalıĢmaları daha zengin modeller ve düĢünceler 

içerdiğini ve daha güçlü biliĢsel modelleme yeterlikleri sergiledikleri sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

3.2. Matematiksel Modelleme Yeterliklerinin Değerlendirilmesine Yönelik AraĢtırmalar  

Modelleme yeterliklerin değerlendirilmesine yönelik çalıĢmalar incelendiğinde bütüncül ve 

analitik yaklaĢımda farklı değerlendirme ölçütlerinin kullanıldığı belirlenmiĢtir. Analitik 

yaklaĢımla yapılan değerlendirme çalıĢmalarında alt modelleme yeterliklerine yönelik 

değerlendirme testleri ve rubriklerin kullanıldığı belirlenmiĢtir. Bütüncül yaklaĢımda ise 

benzer Ģekilde puanlama anahtarlarının yansıra genel modelleme yeterlik düzeylerinin 

tanımlanması ve değerlendirilmesine yönelik soru örneklerinin yer aldığı çalıĢmaların farklı 

yaĢ gruplarıyla gerçekleĢtirildiği tespit edilmiĢtir. Bu araĢtırmalar aĢağıda detaylı bir Ģekilde 

sunulmuĢtur: 

Lingefjärd ve Holmquist (2005) öğrencilerin modelleme baĢarısını, modelleme ve 

uygulamalardaki genel modelleme yeterliklerini ve alt-yeterlilikleri ölçmek için 

değerlendirme yöntemi ve matematiksel modelleme testleri geliĢtirmiĢlerdir. GeliĢtirilen 

testler ve verilen eğitim neticesinde öğrencilerin modelleme yeterliklerinde bir geliĢmenin 



58 

 

olacağı varsayılmıĢtır. Yazarlar modelleme yaklaĢımlarının matematikte ve birçok 

mühendislik konularının içerisindeki kavramları, ilkeleri, yöntemleri ve prosedürler i 

içerdiğini belirtmiĢlerdir. Önemli olan konu ya da bağlamın değiĢiminde uygulayacakları 

yöntem ve yaklaĢımın da değiĢtirilebilir olduğunun farkına varmaları gerektiği belirtilmiĢtir 

(Lingefjärd ve Holmquist, 2005). Bu araĢtırmada farklı bağlamda ve konularda üç ayrı 

modelleme sorusu geliĢtirilmiĢ ve öğrencilerin problemleri çözmeden, sergiledikleri 

yaklaĢımlar değerlendirilerek modelleme yeterlikleri ve alt-yeterliklerindeki geliĢimin 

belirlenmesi amaçlanmıĢtır. ÇalıĢmalarında 20 öğrenciye 22 sorudan oluĢan çoktan seçmeli 

testler uygulamıĢ ve cevaplandırmaları için 60 dakika süre verilmiĢtir. Testten toplam 44 

alınabilirken, doğru cevaplar için 2 puan, kısmen doğru cevap için 1 puan verilmiĢtir. Bu 

testler modelleme sürecinin aĢamaları dikkate alınarak oluĢturulmuĢtur. Dikkatte alınan 

modelleme aşamaları: yalınlaĢtırılmıĢ varsayımda bulunmak, istenilen görevi ortaya açıkça 

koymak, problemi formülleĢtirmek, değiĢkenleri, sabitleri ve parametreleri değerlendirmek, 

matematiksel durumları formülleĢtirmek, model belirlemek, grafiksel temsiller kullanmak ve 

modeli gerçek durumla iliĢkilendirmekten oluĢmaktadır. Sonuç olarak tek bir uygulama ile 

modelleme yeterliklerindeki geliĢmenin belirlenmesinin oldukça zor olduğunun 

vurgulanmasının yanında öğrencilerin metin ve sembollerle ilgili problemlerin aksine 

modelleme testinde görselleĢtirmeyle ilgili problemlerde yeterliklerini daha iyi ortaya 

koydukları saptanmıĢtır. Matematiğe yönelik tutum, matematiksel yazım ve değerlendirme 

stratejilerinin, öğrencilerin zaman içinde matematiksel modellemede beceri ve yeterliklerini 

geliĢimi üzerinde büyük bir etkisi olduğu vurgulanmıĢtır.  

Henning ve Keune (2007) matematiksel modelleme yeterliğini üç düzeyde 

değerlendirilmesini önermiĢtir. Tanımladıkları yeterlik düzeyi modeli esas olarak bilişsel 

modelleme becerileri ve kuramsal yapılandırmaya (oluĢum) dayanan nitel çalıĢmalara 

odaklanmaktadır. Bu düzeyler ve düzeylere ait karakteristik beceriler aĢağıda verilmiĢtir 

(Henning ve Keune, 2007, s.4):  

Düzey 1: Modelli tanıma ve anlama: Bu düzey tanıma becerisi; matematiksel modelleme 

sürecini açıklama becerisi; modelleme sürecinin aĢamalarını karakterize etme, ayırt etme ve 

yerelleĢtirme becerisi olarak karakterize edilmiĢtir. 

Ġlk düzeydeki öğrencilerin tanıma ve anlamaya yönelik becerileri gerçekleĢtirerek bağımsız 

bir Ģekilde problemi çözebilmesindeki ilk aĢamadır. Henning ve Keune modellemenin bireyin 

deneyimleriyle iliĢkili olarak bu aĢamada geliĢtiğini varsaydıklarını belirtmiĢlerdir.  
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Düzey 2: Bağımsız ve serbest modelleme:  

 Problemleri yapılandırma ve analiz etme, nicelikleri yalınlaĢtırma becerisi, 

 Farklı bakıĢ açılarını benimseme becerisi, 

 Matematiksel modeller düzenleme becerisi, 

 Modeller üzerine çalıĢma becerisi, 

 Modellerin sonuçlarını ve ifadelerini yorumlama becerisi, 

 Modeller ve tüm süreci doğrulama yeteneği ile karakterize edilmiĢtir. 

Yazarlar ikinci düzeye ulaĢan öğrencilerin bir problemi bağımsız olarak çözebildiklerini 

belirtmiĢlerdir. Ayrıca sorunun bağlamı veya kapsamı değiĢtiğinde, öğrenciler karĢılaĢtıkları 

yeni koĢullara uyum sağlayan modellerini yeni duruma adapte edebilmeleri veya yeni çözüm 

süreçleri geliĢtirmeleri gerektiğini vurgulamıĢlardır. Öğrencinin, problemi çözmek için 

yalnızca çeĢitli yaklaĢımlar uyguladığında, bu seviyede makul bir geliĢmenin meydana 

geleceği ifade edilmiĢtir (Henning ve Keune, 2007).  

Düzey 3: Modellemede üst düzey düĢünme ve yorumlama:  

 Matematiksel modellemeyi eleĢtirel olarak analiz etme becerisi,  

 Model değerlendirme kriterlerini karakterize etme becerisi, 

 Matematiksel modellemenin nedeni üzerine üst düzey düĢünme becerisi, 

 Matematiğin uygulamaları üzerine üst düzey düĢünme becerisi ile karakterize 

edilmiĢtir. 

Bu yeterlik düzeyinde, genel modelleme kavramı iyi anlaĢılmıĢtır. Ayrıca bu aĢamada 

bireyde, eleĢtirel karar verme ve önemli iliĢkileri tanıma becerisi geliĢtirmektedir. ÇeĢitli 

bilimsel alanlarda modellerin oynadığı rol ile bunların genel olarak bilimdeki kullanımları ile 

ilgili düĢünceler mevcuttur (Henning ve Keune, 2007). Bu seviyede, önceden modelleme 

teknikleri kullanılarak problem çözülmesine kesinlikle ihtiyaç yoktur. Bu durum, bitmiĢ 

modellerin incelendiği ve bunlardan çıkarılan sonuçlarının değerlendirildiğini (Jablonka, 
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1996), aynı zamanda model değerlendirme kriterlerinin incelendiği anlamına gelir (Henning 

and Keune, 2002‘den akt. Henning ve Keune, 2007).  

Henning ve Keune‘nin (2007) belirttiği modelleme yeterlik düzeyini değerlendirmede 

kullandığı üç örnek aĢağıda gösterilmiĢtir. Bu örnekler PISA (OECD, 2003) çalıĢma 

örneklerine dayanmaktadır (MEB, 2011,s.101) ve yeniden formüle edilmiĢtir (Henning ve 

Keune, 2007). 

 

ġekil 13: Düzey-1 yeterlikleri belirlemeye yönelik örnek soru 

 

Problemi çözerken, problemle karĢı karĢıya kalan öğrencilerin gösterilen su tankının bileĢik 

bir nesne olduğunu; malzeme kalınlığının problemin çözümünde bir rol oynamadığını; nitel 

bir grafik modelin kullanıldığını ve verilen nicel verilerin modelde kullanılmadığını anlama 

yeteneklerini göstermeleri gerekir (Henning ve Keune, 2007). Bunlar birinci düzeyde yer alan 

yeterliklere örnek verilebilir (Henning ve Keune, 2007). 

Düzey-2 becerilerini değerlendirmeye yönelik örnek aĢağıdaki Ģekildedir: 
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ġekil 14: Düzey-2 yeterlikleri belirlemeye yönelik örnek soru 

 

Bu modelleme probleminde öğrencilerden verilen problemi modelleme teknikleri kullanarak 

çözme becerilerini göstermeleri istenmektedir (Henning ve Keune, 2007).  

Üçüncü örnek, "Artan Suçlar" adlı PISA örneğini temel alarak düzey-3 becerilerini 

değerlendirmek için yeniden formüle edilmiĢtir. 
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ġekil 15: Düzey-3 yeterliklerini belirlemeye yönelik örnek soru 

 

Bu problemde öğrencilerden modelleme süreci ve bunun gerçek dünya uygulamasındaki 

kullanımı üzerine eleĢtirel düĢünme becerilerini göstermeleri istenir (Henning ve Keune, 

2007). Ayrıca, genel olarak modellerin kullanımını değerlendirme becerilerini geliĢtirmeleri 

beklenir (Henning ve Keune, 2007). Model ve modelleme süreci dikkate alındığında, kiĢi 

matematiğin olası yanlıĢ kullanımının yanı sıra, modellerin sosyal uygunluğu, bu modeller 

üzerine yapılacak her türlü yorum ve tahminlerin de sürekli olarak farkında olması gerekir.  

Analitik yaklaşıma örnek bir çalıĢma sunan Ludwig ve Xu (2010) öğrencilerin matematiksel 

modelleme yeterliklerinin düzeylerini cinsiyete ve sınıf düzeyine göre karĢılaĢtıran nicel bir 

araĢtırma gerçekleĢtirmiĢtir.  Bu araĢtırmaya 9. sınıftan 11. sınıfa kadar 15 ile 17 yaĢ 

arasındaki Alman ve Çinli öğrenciler katılmıĢtır. Binyüzsekiz öğrencinin katıldığı araĢtırmada 

ananas doğruma etkinliği öğrencilere bireysel olarak 25 ile 35 dakikalık sürelerde hem Çinli 

hem de Alman araĢtırmacılar tarafından uygulanmıĢtır. Ludwig ve Xu çalıĢmalarının 

sonucunda öğrencilerin modelleme döngülerindeki aĢamalarda ne kadar ilerlerlerse süreçte 

karĢılaĢılan bilişsel zorlukları o derece baĢarıyla aĢacaklarını belirtmiĢlerdir. Bu nedenle 

modelleme çalıĢmalarında matematiksel muhakemenin ve modelleme sürecinin her 

aĢamasının doğru Ģekilde gerçekleĢmesi gerektiği vurgulamıĢlardır. AraĢtırmacılar aĢağıda 

belirtilen altı düzeyi Blum ve Leiss‘in (2005) modelleme döngüsü ile Galbraith ve Stillman 

(2006) tarafından tanımlanan aĢamaları birleĢtirerek oluĢturmuĢlardır. ArdıĢık olarak 

gerçekleĢen bu 6 aĢamalı modelleme yeterlikleri aĢağıdaki Ģekilde açıklanmıĢtır (Ludwig ve 

Xu, 2010, s.79):  

Tablo 6: Ludwig ve Xu (2010) tarafından belirlenen 6 yeterlik düzeyi 

Düzey 0 Öğrenci problem durumunu anlamamıĢtır ve problemle ilgili bir çizim veya somut bir Ģey 

yazamaz. 

Düzey 1 Öğrenci sadece verilen gerçek durumu anlamıĢtır ancak durumu yapılandıramaz ve 

yalınlaĢtıramaz ya da matematiksel fikirler arasında herhangi bir bağlantı kuramaz.  

Düzey 2 Verilen gerçek durum araĢtırıldıktan sonra, öğrenci yapılandırma ve yalınlaĢtırmayla 
gerçek modeli bulur fakat bunu matematiksel probleme nasıl aktaracağını bilemez 

(öğrenci gerçek durumla ilgili bir tür sözel problem geliĢtirir) 

Düzey 3 Verilen gerçek durumun belirlenmesinden sonra, öğrenci gerçek modeli oluĢturarak ve 

yalınlaĢtırarak bulur, fakat gerçek modeli matematiksel bir probleme dönüĢtürmeyi 
bilemez (öğrenci gerçek durumla ilgili bir tür sözel problem oluĢturur). 
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Düzey 4 Öğrenci gerçek durumdan matematiksel bir problem oluĢturabilir, matematiksel dünyada 

bu problem üzerinde çalıĢabilir ve matematiksel sonuçlar elde edebilir.  

Düzey 5 Öğrenci matematiksel modelleme sürecini deneyimlemiĢ ve verilen durumla iliĢkili olan 
matematiksel problemin çözümünü doğrulamıĢtır.  

 

1108 öğrenciye uygulanan problemden elde edilen veriler sonucunda Çinli ve Alman 

öğrencilerin modelleme süreçlerinde farklı zorluklar ile karĢılaĢtıkları ve bunlara farklı 

engellerin neden olduğu belirtilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda öğrencilerin sınıf düzeylerinin 

matematiksel modelleme yeterlik geliĢim düzeyleri üzerinde etkisi olduğu sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. 9. ve 10. sınıf Alman öğrencilerinin modelleme yeterliklerinde belirgin bir fark 

bulunmazken, 11.sınıf alman öğrencileri ile diğer sınıf düzeyleri arasında belirgin bir fark 

olduğu tespit edilmiĢtir. 11.sınıf öğrencilerinin çok daha iyi performans ortaya koydukları ve 

modelleme yeterliklerindeki geliĢimin daha iyi olduğu vurgulanmıĢtır. Cinsiyetin modelleme 

yeterlikleri üzerindeki etkisi incelendiğinde ise Çinli öğrencilerde kızların erkeklerden daha 

iyi performans gösterdiği, Alman öğrencilerin modelleme yeterliklerinin cinsiyet bakımından 

bir farklılık göstermediği belirlenmiĢtir.  

Frejd‘in (2012) derleme türü çalıĢması bütüncül yaklaşıma göre tasarlanan öğrenme 

ortamlarında yapılan matematiksel modelleme yeterliklerinin değerlendirilmesine yönelik 

yapılan araĢtırmaları kapsamaktadır. Elde edilen kaynakların 76 tanesinin matematiksel 

modelleme yeterliğini değerlendirmeye yönelik çalıĢma olduğunu ve bunların 35 tanesinin 

araĢtırma makalesi olduğu vurgulamıĢtır. AraĢtırma makaleleri incelendiğinde, modellemeyi 

değerlendiren araĢtırma araçlarının geliĢtirilmesi ve değerlendirilmesi, yazılı testlerde test 

öğelerinin analizi, öğrencilerin ve öğretmenlerin uygulamalı değerlendirme görevlerine 

yönelik tutumlarının araĢtırılması, poster değerlendirmeleri, ortaokul öğrencilerinin doğrusal 

resimsel kalıpları nasıl çözdüklerini araĢtırılması, iki grup arasındaki modelleme sonuçları 

üzerine karĢılaĢtırılmasına yönelik çalıĢmaların olduğu belirtilmiĢtir. ÇalıĢmaların 

incelenmesi sonucunda ulusal sınavlarda bütüncül yaklaşıma göre modellemenin ölçülmesi 

mümkün müdür sorusuna yanıt aranması gerektiğine vurgu yapmıĢtır. Ayrıca yazılı sorular, 

projeler, uygulamalı testler, portfolyo ve yarıĢmalar matematiksel modelleme yeterliklerin 

değerlendirilmesinde kullanılan araçlar olarak tespit edilmiĢtir. Mikro yaklaşımda tercih 

edilen ve modelleme sürecinin tümünün değerlendirilmesi yerine yalnızca ürüne odaklanan 

yazılı sınavlar kullanılmaktadır. Bütüncül yaklaşıma göre değerlendirme yapılırken ise proje 

değerlendirilmesi yaklaĢımının en iyi değerlendirme yöntemi olduğu belirtilirken, en büyük 
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sorunun ise güvenirlik konusunda yaĢandığı vurgulanmıĢtır. YarıĢmalarda öğrencilerin 

modelleme yeterlikleri öğrencilerin çözümleri veya cevaplarının puanlanmasına 

dayandırılırken çok az sayıda çalıĢmada uygulamalı testler ve portfolyalar kullanıldığı tespit 

edilmiĢtir.  

Bütüncül yaklaşıma göre tasarlanan bir diğer çalıĢma ise Gatabi ve Abdolahpour (2013) 

tarafından gerçekleĢtirilmiĢ olup, öğrencilerin matematiksel modelleme yeterliklerinin 

düzeylerini cinsiyet, yaĢanılan bölge (kentsel ya da kırsal) ve sınıf düzeyinden etkilenme 

durumları incelenmiĢtir. Bu araĢtırma 9. sınıf ve 10. sınıf olmak üzere toplam 779 öğrenci 

üzerinde yapılmıĢ olup, 366 öğrenci kırsal (17 sınıf), 413 öğrenci (16 sınıf) kentsel bölgede 

yaĢamaktadır. Öğrencilerin 413‘ü kız ve 366‘ı erkek öğrencilerden oluĢmaktadır. Veri 

toplama aracı olarak Ludwig ve Xu (2010) tarafından tasarlanan ananas doğrama problemi 

kullanılmıĢtır. Öğrencilerin problem üzerindeki çalıĢmaları videoya kayıt edilerek transkript 

edilmiĢtir. Ayrıca araĢtırmacılarının gözlem notları ve öğrenci çalıĢma kağıtları veri 

analizinde dikkate alınmıĢtır. AraĢtırmacılar Ludwig ve Xu (2010) tarafından geliĢtirilen 

modelleme yeterlikleri değerlendirme kriterleri ve SPSS‘i kullanarak 779 öğrencinin çalıĢma 

kağıtlarını analiz etmiĢlerdir. AraĢtırma sonuçları öğrencilerin matematiksel modelleme 

yeterliklerinin seviyelerinin cinsiyete ve yaĢanılan bölgeye göre değiĢmediğini ortaya 

koymuĢtur. Öğrencilerin sınıf seviyelerine göre matematiksel modelleme yeterlik 

düzeylerinde farklılıklar olduğu belirlenirken, 10. sınıf öğrencilerinin 9.sınıf öğrencilerine 

göre daha iyi performans ortaya koydukları belirtilmiĢtir.  

Ortaokul 10. sınıf öğrencilerin modelleme yeterliklerin değerlendirilmesinde analitik 

yaklaşıma göre yapılan çalıĢmada Leong ve Tan (2015) üçerli ve dörderli gruplarda 15 

öğrenci ile çalıĢmıĢlardır. Öğrencilere matematik dersi kapsamında kendi matematik 

öğretmenleri tarafından matematiksel modelleme uygulamaları yapılarak öğrencilerin 

matematiksel modellemeye yönelik deneyim kazanmaları sağlanmıĢtır. Leong ve Tan 

çalıĢmalarında yedi aĢamadan oluĢan modelleme döngüsünü dikkate alarak modelleme 

problemlerini geliĢtirmiĢlerdir. Problemde öğrencilerden itfaiye merdiveninin ulaĢabileceği bir 

binanın yüksekliğinin tahmin edebilecekleri bir model geliĢtirmeleri istenmiĢtir. Öğrencilerin 

problemin çözümleri sırasındaki tartıĢmaları ve yazılı kağıtları veri analizinde beraber 

kullanılarak modelleme yeterlikleri değerlendirilmiĢtir. Yazarlar çalıĢmalarında anlama, 

yalınlaĢtırma, formülleĢtirme, çözme ve doğrulama Ģeklindeki matematiksel yeterliklerini 

dikkate almıĢlardır. Öğrenci yeterlikleri 1-4 arası puanlandırmaya dayanan bir rubrik 

kullanılarak değerlendirilmiĢtir. Sonuç olarak her iki grubun çalıĢmaları üç modelleme 
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yeterliğinde grupların zayıf olduklarını göstermiĢtir. Grupların bir model geliĢtirmek ve 

varsayım üretmek için çaba sarf ettiği fakat matematiksel iliĢki kurmakta zorlandıkları 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. Genellenebilir bir model geliĢtirme noktasında öğrencilerin oldukça 

zorlandıkları, yeni modelleme çalıĢmalarına baĢlayan öğrencilerin modelleme problemini 

çözmekte farklı seviyede modelleme yeterliklerine sahip oldukları belirtilmiĢtir.  

Reit ve Ludwig (2015), bir proje kapsamında ortaokul öğrencilerinin matematiksel modelleme 

yeterliklerinin bütüncül olarak değerlendirilmesine yönelik açık uçlu sorulardan oluĢan bir 

test geliĢtirilmeyi amaçlamıĢlardır. Testin geliĢtirilmesinde dikkate alınan temel unsurlar 

gerçekçi bir bağlama sahip olması, gerçek veriye dayanması, bir problemi çözmeye yönelik 

olması, doğal formatta sunulması, görev alanının geniĢ olması seklinde belirlenmiĢtir. 

Yazarlar öğrencilerin modelleme yeterliklerini değerlendirilmesine yönelik geliĢtirdikleri 

testin uygulanabilirliğini ölçmek amacıyla bir ön çalıĢma yapmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda 

testte yer alan açık uçlu soruların yanıtlarına yönelik çözüm yaklaĢımlarının soruların güçlük 

derecesini göstermekte olduğu vurgulanmıĢ ve öğrencilerin düĢünme süreçlerinin geniĢliğini 

yansıtmak adına uygun olduğu belirtilmiĢtir.  

Zubi, Peled ve Yarden (2018) matematiksel zorluk yaĢayan küçük yaĢ grubundaki çocukların 

modelleme yeterlikleri ve geliĢiminin değerlendirilmesi üzerine bir çalıĢma 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. ÇalıĢmaya 5. sınıfta öğrenim gören 23 Arap öğrenci katılmıĢtır. ÇalıĢma 

grubundaki öğrenciler matematiksel zorluk yaĢayanlar (9 öğrenci) ve yaĢamayanlar (14 

öğrenci) Ģeklinde ayrılmıĢ ve öğrenciler heterojen gruplar oluĢturacak Ģekilde 4‘erli ve 5‘erli 

gruplandırılmıĢtır.  Dörderli gruplarda matematiksel zorluk yaĢayan iki öğrenci yer alırken, 

5‘erli grupta bir matematiksel zorluk yaĢayan öğrenciye yer verilmiĢtir. Gruplara 8 ay 

boyunca, 40-60 dakika süren bir ders saati içinde, 12 farklı model oluĢturma etkinliği 

uygulanmıĢtır. Öğrencilerin bireysel ve grupla değerlendirilmesine yönelik modelleme 

yeterlikleri ve kavramsal bilgilerini ölçen ön-ve-son testler uygulanmıĢtır. Maaβ‘ın (2006) 

belirlediği modelleme yeterlikleri çerçevesinde problemi anlama ve yalınlaĢtırma, 

matematiksel model kurma, argümantasyon ve muhakeme, problemi organize etme, 

dökümanlaĢtırma ve grup çalıĢması yeterlikleri tanımlanmıĢtır. Bu yeterlikler 0, 1 ve 2 den 

oluĢan üçlü puanlama sistemini içeren bir rubrik yardımıyla değerlendirilmiĢtir. Sonuçlar, 

matematiksel zorluk yaĢayan dokuz öğrencinin modelleme yeterlikleri ve matematiksel 

bilgilerinde gözle görülür bir geliĢmenin sağlandığını ortay koymuĢtur. Özellikle verilen 

durum için hemen çözümüne geçilmemesi gerektiği, onun yerine öncelikle durumun analiz 

edilmesi gerektiği yönünde öğrencilerde farkındalık geliĢtirdiği vurgulanmıĢtır. 
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 
 

4. YÖNTEM 
 

Bu bölümde araĢtırma türü ve deseni, araĢtırmanın tasarımı, araĢtırma grubu, araĢtırmada 

kullanılan veri toplama araçları, ön çalıĢma, veri toplama yöntemleri, veri analizi ile 

araĢtırmanın geçerlilik ve güvenirlik çalıĢmalarının nasıl sağlandığı açıklanmıĢtır.  

4.1 AraĢtırmanın Türü ve Tasarımı 

Bu çalıĢma ilkokul 4. sınıf öğrencilerinin modelleme yeterliklerinin belirlenmesi ve 

değerlendirilmesi amacıyla yapılmıĢ nitel bir araĢtırmadır. ÇalıĢmanın tasarımı; en genel 

anlamda bir grubu, olayı, bireyleri veya süreci derinlemesine inceleme ve analiz etme olarak 

tanımlanan durum çalıĢmasıdır (case study). Durum çalıĢması, bir araĢtırmacının gerçek 

yaĢamdan, güncel belirli bir durum ya da belirli bir zaman diliminde sınırlandırılmıĢ farklı 

durumlar hakkında çoklu bilgi kaynakları (gözlemler, mülakatlar, görsel ve iĢitsel materyaller, 

doküman ve raporlar) kullanarak derinlemesine bilgi topladığı, bir durumu betimlediği ya da 

durum temaları ortaya koyduğu nitel bir yaklaĢımdır (Creswell, 2013). Öğrencilerin 

modelleme yeterlikleri, model oluĢturma etkinlikleriyle grupça çalıĢtıkları öğrenme 

ortamlarında, modelleme süreçlerinden ve sınıf içi sunumlardan çoklu bilgi kaynakları 

yardımıyla elde edilen nitel verinin derinlemesine analizi ile belirlenmiĢtir. Bu çalıĢma için 

belirlenen durum, bir okulun bir Ģubesinde öğrenim gören yirmi öğrencinin odak grup 

Ģeklinde MOE ile çalıĢırken modelleme yeterliklerinin belirlenmesidir. Özel olarak, ilkokul 4. 

sınıf öğrencilerinin bulunduğu yirmi öğrencilik bir sınıfta, dörder ve üçer öğrencili beĢ 

grubun, kendi içinde bütüncül olarak değerlendirildiği iç içe geçmiş tek durum desenidir. Ġç 

içe geçmiĢ tek durum deseni, tek bir durumun içinde birden fazla birimin olduğu, ilgili 

durumun alt birimlerinin bütüncül olarak değerlendirmesini içermektedir (Yıldırım ve 

ġimĢek, 2011).  

4.2 AraĢtırma Grubu  

AraĢtırmanın katılımcıları Karadeniz bölgesinin büyük bir il merkezinde bulunan bir devlet 

üniversitesine bağlı özel bir vakıf okulunun 4. sınıf öğrencileridir. Okul araĢtırmacı ve tez 

danıĢmanın görev yaptığı üniversite kampüsü sınırları içerisinde bulunmaktadır. Seçilen bu 

vakıf okulunda yaklaĢık olarak 900 öğrenci öğrenim görmektedir. Toplamda 34 öğretmenin 
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görev yaptığı okulda on üç sınıf öğretmeninden üçü 4. sınıfların öğretmenliğini yapmaktadır. 

Nitel araĢtırma türlerinde asıl amaç, araĢtırmacının araĢtırma problemine ve araĢtırma 

sorularına en iyi Ģekilde bilgi toplayacağı katılımcıları ve çalıĢma yerlerini, amaca uygun 

olarak; bir baĢka deyiĢle, amaçlı örnekleme yoluyla seçmektir (Creswell, 2014). Amaçlı 

örneklemenin asıl önemi ve gücü derinlemesine bilgi toplamak amacıyla zengin bilgi içeren 

özel durumların seçimi üzerine yaptığı vurguyla iliĢkilidir (Patton, 2014). AraĢtırmacının 

yakın olan ve eriĢilmesi kolay olan durumu seçerek araĢtırmaya hız ve pratiklik 

kazandırılmasının sağlandığı kolay ulaşılabilir durum örneklemesi (convenience sampling) 

amaçlı örnekleme türlerindendir (Yıldırım ve ġimĢek, 2011). Bu araĢtırmada, araĢtırma 

grubunun belirlenmesinde kolay ulaĢılabilir durum örnekleme yöntemi kullanılmıĢtır. 

Üniversite vakıf okulunda bulunan üç tane dördüncü sınıftan A Ģubesi 20, B Ģubesi 19 ve C 

Ģubesi 20 öğrenciden oluĢmakta ve bu okuldaki tüm sınıflarda yeni ilkokul öğretim 

programları uygulanmaktadır. AraĢtırmanın katılımcıları 2016-2017 eğitim öğretim yılında 

vakıf okulunun ilkokul 4. sınıf öğrencilerinden oluĢan B Ģubesi oluĢturmaktadır. Diğer 

taraftan pazartesi günleri önerilen C Ģubesi geliĢtirilen etkinliklerin ilk uygulandığı ön çalıĢma 

sınıfı olarak belirlenirken A Ģubesi tamamen araĢtırma dıĢı bırakılmıĢtır. Her üç Ģubeyle ilgili 

detaylı bilgi aĢağıdaki tabloda verilmiĢtir (Tablo 7‘de). AraĢtırma grubunun bulunduğu sınıfın 

seçiminde araĢtırmacının ve tez danıĢmanının duruma yakın, eriĢime kolay ve uygun zaman 

diliminde uygulama yapılabilmesi nedeniyle kolay ulaşılabilir durum örnekleme yöntemi 

kullanılmıĢtır.  

Tablo 7: Sınıflardaki uygulamalar hakkında genel bilgi 

ġubeler Öğrenci Sayısı Uygulama için önerilen 

gün ve saatler 

Durumları 

A ġubesi  20 Cuma 

9:30- 11:30 

ÇalıĢma dıĢı  

B ġubesi 19 Cuma 

13:00- 14:30 

Asıl uygulama  

C ġubesi 20 Pazartesi 

13:00- 14:30 

ön uygulama  

 

Uygulama sınıfı olan B Ģubesinde 19 öğrenci bulunmaktadır. Bu öğrencilerden yedisi kız on 

ikisi de erkektir. Bu araĢtırma için durum özel olarak 4-B sınıfındaki öğrencilerin odak grup 

Ģeklinde MOE ile çalıĢırken biliĢsel modelleme yeterliklerinin belirlenmesidir.  Amaçlı 

örnekleme yöntemlerinden ölçüt örnekleme ise önceden araĢtırmacı tarafından belirlenmiĢ bir 
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dizi ölçütün karĢılandığı bütün durumların çalıĢılmasıdır (Yıldırım ve ġimĢek, 2011).  

AraĢtırmacının çalıĢmaya yön verebilecek ölçütleri önceden belirlemesi ve bu ölçütlere uygun 

katılımcıları seçmesi önem taĢımaktadır. AraĢtırmacı, sınıf öğretmeninden de yardım alarak 

öğrencilerin grup çalıĢmasını on hafta boyunca düzenli olarak gerçekleĢtirebilmesi için, 

birbirleri ile anlaĢabilen, grupça uyum içinde çalıĢabilen ve yaĢları birbirine yakın olan dört 

öğrencinin bir grup oluĢturmasını ölçüt olarak belirlemiĢtir.  Belirlenen ölçütler doğrultusunda 

oluĢturulan üç veya dörderli grupların on hafta boyunca birlikte MOE ile çalıĢmaları 

sağlanmıĢtır. Tek durum deseni benimsenen çalıĢmada beĢ ayrı birim olan öğrenci grupları 

kendi içerisinde bütüncül olarak değerlendirilmiĢtir. AraĢtırmacı tarafından gruplara farklı 

hayvan kod isimleri verilmiĢ ve grup üyelerinin kendi gerçek isimleri yerine farklı isimler 

kullanılmıĢtır. Aslanlar grubu kaynaĢtırma öğrencilerinden oluĢturulmuĢtur. Aslanlar grubu 

diğer öğrencilerle birlikte çalıĢarak sınıf uygulamalarına katılmıĢ ve sunum yapmıĢlardır 

ancak; özel durumlarından dolayı araĢtırmanın dıĢında tutulmuĢtur. Veri analizine dahil 

edilmeyen diğer bir grup ise Kangurular grubudur. Kangurularb grubunun, modelleme 

sürecinde grupla çalıĢmayı yerine getirememesinden dolayı yeterli grup içi diyaloğun 

oluĢmasını engellemiĢ ve gruptan elde edilen veriler değerlendirmeye alınmamıĢtır. Grupların 

ve öğrencilerin bilgilerini gösteren Tablo 8 aĢağıda verilmiĢtir. 
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Tablo 8: ÇalıĢmaya katılan gruplardaki öğrenci özellikleri tablosu 

Grup isimleri Grup Üyeleri Cinsiyet 
 

YaĢları  

1. Kangurular  
Ada Kız 

9 yaĢ 

Elif Kız 
9 yaĢ 

Ayça Kız 
9 yaĢ 

Emir Erkek 
9 yaĢ 

2. Aslanlar  
Arhan Erkek 

9 yaĢ 

Yusuf Erkek 
9 yaĢ 

Zülal Kız 
10 yaĢ 

3. Zebralar  
Tuna Erkek 

9 yaĢ 

Arda Erkek 
9 yaĢ 

Cansu Kız 
9 yaĢ 

Çağrıhan Erkek 
9 yaĢ 

4. Filler  
Serdar Erkek 

9 yaĢ 

Bahadır Erkek 
9 yaĢ 

Akif Erkek 
9 yaĢ 

 
Çağan Erkek 

9 yaĢ 

5. Keçiler  
Ela Kız 

8 yaĢ 

Bade Kız 
8 yaĢ 

Enes Erkek 
9 yaĢ 

Kenan Erkek 
8 yaĢ 

 

4.3 Veri Toplama Yöntemi 

Bu nitel araĢtırmada veriler amaçlı örnekleme yöntemiyle seçilen bir sınıf öğrenciden farklı 

veri toplama yöntemleri gerçekleĢtirilerek elde edilmiĢtir. Durum çalıĢmalarında birden fazla 

veri kaynağı ya da veri türü kullanılması çalıĢmayı güvenirlik ve geçerlik yönünden 

güçlendirecektir (Yıldırım ve ġimĢek, 2011). Bu araĢtırmada, çoklu bilgi kaynakları 

(gözlemler, mülakatlar, görsel ve iĢitsel materyaller, doküman ve raporlar) kullanılarak 
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derinlemesine bilgi toplanmıĢtır. AĢağıdaki tabloda kullanılan veri toplama araçları ve 

yöntemleri gösterilmiĢtir: 

Tablo 9: AraĢtırmada Kullanılan Veri Toplama Yöntemleri ve Araçları 

 Veri Toplama Yöntemi Veri Toplama Araçları 

Odak grup görüĢmesi Model OluĢturma Etkinliği 

Ses ve video kaydı 

Öğrenci çalıĢma kağıtları 

Mektup taslakları veya raporlar 

Gözlem  Alan notları  

 

Bu araĢtırma bir durum çalıĢması olup kullanılan veri toplama yöntemlerinden biri odak grup 

görüĢmesidir. Veri toplama yöntemi olarak bir grup bireyin bir konu hakkında nasıl tartıĢtığını 

ve süreç içinde bireylerin çoklu bakıĢ açılarının nasıl ortaya konulduğunu anlamak amacıyla 

odak grup görüşmesi kullanılmıĢtır (Glesne, 2013). Birebir yapılan görüĢmelerin tersine odak 

grup görüĢmelerindeki katılımcılar, grup içinde etkileĢimle birbirlerinin yanıtlarını dinleyerek 

bireyin kendine özgü yanıtlar vermesinin ötesinde, ek düĢünceler ve yorumlamalarda 

bulunmaktadır (Patton, 2014). Asıl amaç, katılımcıların olaylara baĢkasının penceresinden de 

bakabileceği bir durumda yüksek ve kaliteli veri elde etmektedir (Patton, 2014). Amaçlı 

örnekleme yöntemine göre belirlenen bir sınıf öğrencinin gruplar halinde oturarak 10 hafta ve 

haftada iki ders saati olmak üzere MOE ile eklerini kullanarak çalıĢmıĢları sağlanmıĢtır. 

Öğrencilerin MOE ile çalıĢmaları esnasında her grup ġekil 17‘de gösterildiği gibi 

konumlandırılmıĢ, tüm modelleme süreçleri ve grup sunumları ses kayıt cihazı ve video 

kamera ile kayıt altına alınmıĢtır.  

Gözlem, herhangi bir ortamda ya da kurumda oluĢan davranıĢların ayrıntılı olarak 

tanımlanmasında ve açıklanmasında araĢtırmacının veriyi ilk elden ulaĢmasına imkan 

sağlayan veri toplama yöntemidir (Yıldırım ve ġimĢek, 2011). Öğrencilerin MOE ile odak 

grup çalıĢmaları sırasında, araĢtırmacı katılımcı-gözlemci olarak uygulamaları yakından 

gözlemleyerek, gözlemlerini düzenli olarak not etmiĢtir. Her hafta düzenli olarak uygulama 

öncesinde, süreç esnasında ve sonrasında öğrenciler, gruplar ve tüm sınıf hakkında 

tanımlayıcı veriler araĢtırmacı tarafından alan notlarına eklenmiĢtir.  
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4.4. Veri toplama araçları: Model OluĢturma Etkinlikleri 

MOE kullanılarak öğrencilerin biliĢsel modelleme yeterliklerinin belirlenmesi 

amaçlanmaktadır. Bu nedenle MOE, öğrencilerin biliĢsel modelleme yeterliklerini ortaya 

çıkarmada kullanılan önemli veri toplama araçlarından biridir. Öğrencilerin gruplar halinde 

çalıĢarak modelleme süreçlerini deneyimleyecekleri MOE bağlamsal etkinlikler Ģeklinde 

oluĢturulmuĢ ve öğrenme ortamında modelleme yeterliklerini ortaya çıkarmak için birer araç 

olarak kullanılmıĢtır. Özel olarak ilkokul 4. sınıf öğrencilerinin biliĢsel modelleme 

yeterliklerini belirlemek için kullanılacak olan etkinliklerin problem bağlamları, öğrencilerin 

yaĢ seviyelerine uygun ve gerçek hayatta deneyimleyebilecekleri Ģekilde tasarlanmıĢtır.  

Tasarlanan etkinlikler 4 ayrı aĢamadan oluĢmaktadır.  

Tanıtıcı makale aşaması: Öğrencilerin matematik dersiyle diğer disiplinler arasında iliĢki 

kurabilecekleri, yakın çevrelerinden ve yaĢamlarından bağlamlar belirlenerek öğrenciler için 

mektup Ģeklinde tanıtıcı makaleler tasarlanmıĢtır. Bağlama uygun makale ve mektubun 

tasarlama aĢamasında, öğretim programları, MEB‘e bağlı ders kitaplarıyla birlikte modelleme 

ile ilgili literatür incelenmiĢ, literatürde var olan etkinliklerden esinlenerek kendi 

kültürümüze, uygulama grubundaki öğrencilerin yaĢlarına ve öğrencilerin yakın çevresinde 

deneyimleyebileceği bağlamları içeren yeni etkinlikler geliĢtirilmiĢtir. Sağlıklı yaĢam, çevre 

ve doğa, ekonomi, sosyal etkileĢim, oyun ve spor, sanat ve teknoloji bağlamları öğrencilerin 

dikkatlerini çekebilecek ve kendi yaĢamlarının içinden olan bağlamlar olarak belirlenmiĢtir. 

Her bir bağlamı kapsayan en az bir etkinliğin geliĢtirilmesi amaçlanmıĢtır. Uygulaması 

hedeflenen etkinlikler ve içerdiği bağlamları gösteren Tablo 10 aĢağıda verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 



72 

 

Tablo 10: Tasarlanan MOE ve bağlamları 

MOE Sağlıklı 

yaĢam 

 

Çevre 

ve 
Doğa 

 

Ekonomi 

 

Sosyal 

EtkileĢim 

 

Oyun 

ve spor 

 

Sanat 

 

Teknoloji 

 

1. Kuaför Salonu 

Seçme Etkinliği 

  
    

   

2. Müzik Kursu 

Etkinliği 

          

3. Voleybol 

Problemi: Minik 
Kızlar-1 

         

4. MeĢhur Bafra 

Dondurmacısı 

           

5. Doğum Günü 

Hediyesi: Cep 

Telefonu Seçimi 

          

6. Büyük ayak 

problemi 

          

7. Pastacılar 

YarıĢıyor 

          

8. Oyun Parkı 

Kurma Etkinliği 

            

9. Voleybol 
Problemi Minik 

Kızlar-2 

         

10. Taksi Problemi           

 

Hazırlık soruları aşamasında: Her bir etkinliğin bağlamıyla iliĢkili öğrencilere hazırlık 

soruları sözlü olarak sorulmuĢtur. AraĢtırmacı her bir etkinliğe ayrı soru hazırlayarak, sınıf 

içinde öğrencilerin tartıĢarak cevap vermesi sağlanmıĢtır. Hazırlık sorularında sorulan 

sorulara kuaför salonu seçme etkinliğinde ―öğretmen neden bir kuaför salonu aramaktadır‖, ― 

öğretmen neden öğrencileri ile kuaför salonuna gitmek istemektedir?‖, ―en iyi kuaför nedir?‖  

örnek verilebilir. 

Veri tablosu: Etkinliklerin bağlamlarının belirlenmesinin ardından ilkokul (1-4) matematik 

dersi öğretim programında (2015) bulunan öğrenme alanları incelenmiĢ, her bir öğrenme 
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alanının alt öğrenme alanları ve kazanımlarına uygun olacak Ģekilde MOE‘ye ait veri 

tabloları geliĢtirilmiĢtir. AĢağıdaki Tablo 11‘de geliĢtirilen etkinliklerin iliĢkili oldukları 

bağlamlar, öğrenme ve alt öğrenme alanları gösterilmiĢtir.  

Tablo 11: Tasarlanan MOE‘nin bağlamları ve kapsadığı kazanımlar 

GELĠġTĠRĠLEN 

MODEL 

OLUġTURMA 

ETKĠNLĠĞĠ 

DĠĞER 

DĠSĠPLĠNLER 

ĠLE ĠLĠġKĠSĠ 

ĠLKOKUL 1-4 

MATEMATĠK 

DERSĠ 

ÖĞRETĠM 

PROGRAMI 

ÖĞRENME 

ALANI 

ĠLKOKUL 1-4 

MATEMATĠK 

DERSĠ ÖĞRETĠM 

PROGRAMI ALT 

ÖĞRENME ALANI 

KAZANIMLAR 

1.Kuaför Salonu 

Seçme Etkinliği 

Sosyal bilgiler  

Türkçe  

SAYILAR VE 

ĠġLEMLER  

 

Doğal Sayılar  

Doğal Sayılarla 

Toplama ĠĢlemi  
Doğal Sayılarla 

Çıkarma ĠĢlemi  

Doğal Sayılarla 

Çarpma ĠĢlemi  

Doğal Sayılarla 

Bölme ĠĢlemi 

Cebire GeçiĢ 

M4.1.4,M4.1.5., M4.1.7., 

M4.1.8. M4.1.10., 

M4.1.11.  
M4.1.12., M4.1.13.  

M4.1.14., M4.1.19.  

M4.1.20., M4.1.21.  

M4.1.22., M4.1.23.  

M4.1.24., M4.1.26.  

M4.1.37., M4.1.38. 

M4.1.39., M4.1.40. 

ÖLÇME Uzunluk Ölçme  

Paralarımız 

Zaman Ölçme  

M4.3.5., M4.3.3.  

M4.3.4., M4.3.12.  

M4.3.13., M4.3.14.  

M4.3.16.  

VERĠ Veri M4.4.1., M4.4.2.  

2. Müzik Kursu 

Etkinliği 

Sosyal bilgiler 

Türkçe 

Müzik   

SAYILAR VE 

ĠġLEMLER 

Doğal Sayılar  

Doğal Sayılarla 

Toplama ĠĢlemi  

Doğal Sayılarla 

Çıkarma ĠĢlemi 

Doğal Sayılarla 

Çarpma ĠĢlemi  

Doğal Sayılarla 

Bölme ĠĢlemi 

Cebire GeçiĢ  

M4.1.4,M4.1.5., M4.1.7., 

M4.1.8.  

M4.1.10., M4.1.11.  

M4.1.12., M4.1.13.  

M4.1.14., M4.1.19.  

M4.1.20., M4.1.21.  

M4.1.22., M4.1.23.  

M4.1.24., M4.1.26.  

M4.1.37., M4.1.38. 

M4.1.39., M4.1.40. 

ÖLÇME Paralarımız  
Zaman Ölçme  

M4.3.12.M4.3.13., 
M4.3.14. M4.3.15. 

M4.3.16. 

VERĠ  Veri M4.4.1., M4.4.2. 

3. Voleybol 

Problemi: Minik 

Kızlar-1 

Türkçe 

Beden eğitimi 

ve spor  

 

SAYILAR VE 

ĠġLEMLER 

Doğal Sayılar  

Doğal Sayılarla 

Toplama ĠĢlemi  

Doğal Sayılarla 

Çıkarma ĠĢlemi  

Kesirler  

Kesirlerle ĠĢlemler  

Ondalık Gösterim 

Cebire GeçiĢ  

M4.1.4,M4.1.5., M4.1.7., 

M4.1.8.  

M4.1.10., M4.1.11.  

M4.1.12., M4.1.13.  

M4.1.14., M4.1.27.  

M4.1.28., M4.1.29. 

M4.1.30. M4.1.31.  

M4.1.32.  
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ÖLÇME Zaman Ölçme 

Uzunluk Ölçme  

M4.3.14., M4.3.16.  

M4.3.2., M4.3.3.  

M4.3.4., M4.3.5.  

VERĠ  Veri M4.4.1., M4.4.2. 

4. MeĢhur Bafra 

Dondurmacısı 

Fen bilgisi  

Türkçe 

Sosyal bilgiler 

 

SAYILAR VE 

ĠġLEMLER 

Doğal Sayılar  

Doğal Sayılarla 

Toplama ĠĢlemi  

Doğal Sayılarla 

Çıkarma ĠĢlemi  
Kesirler  

Kesirlerle ĠĢlemler  

Ondalık Gösterim 

Cebire GeçiĢ  

M4.1.4,M4.1.5., M4.1.7., 

M4.1.8.  

M4.1.10., M4.1.11.  

M4.1.12., M4.1.13.  

M4.1.14.,M4.1.38. 
M4.1.39., M4.1.40. 

M4.1.33., M4.1.34.  

M4.1.36., M4.1.31.  

M4.1.32., M4.1.28.  

M4.1.29., M4.1.30.  

ÖLÇME Tartma  

Zaman Ölçme 

Paralarımız 

M4.3.19., M4.3.21. 

M4.3.15., M4.3.12.  

M4.3.13.  

VERĠ Veri M4.4.1., M4.4.2. 

5. Doğum Günü 

Hediyesi: Cep 
Telefonu Seçimi 

Türkçe 

Sosyal bilgiler 
 

SAYILAR VE 

ĠġLEMLER 

Doğal Sayılar  

Doğal Sayılarla 
Toplama ĠĢlemi  

Doğal Sayılarla 

Çıkarma ĠĢlemi  

Ondalık Gösterim  

Cebire GeçiĢ 

M4.1.4,M4.1.5., M4.1.7., 

M4.1.8.  
M4.1.10., M4.1.11.  

M4.1.12., M4.1.13.  

M4.1.14., M4.1.34.  

M4.1.36., M4.1.37.  

M4.1.38., M4.1.39.  

M4.1.40. 

ÖLÇME Paralarımız  

Uzunluk Ölçme 

M4.3.12., M4.3.13.  

M4.3.3. M4.3.5.  

VERĠ Veri M4.4.1., M4.4.2. 

6. Büyük ayak 

problemi 

Fen bilgisi  

Türkçe 
Sosyal bilgiler 

 

SAYILAR VE 

ĠġLEMLER 

Doğal Sayılar  

Doğal Sayılarla 
Toplama ĠĢlemi  

Doğal Sayılarla 

Çıkarma ĠĢlemi  

Doğal Sayılarla 

Çarpma ĠĢlemi  

Doğal Sayılarla 

Bölme ĠĢlemi  

Ondalık Gösterim  

Cebire GeçiĢ  

M4.1.4,M4.1.5., M4.1.7., 

M4.1.8.  
M4.1.10., M4.1.11.  

M4.1.12., M4.1.13.  

M4.1.14., M4.1.19.  

M4.1.20., M4.1.21.  

M4.1.22., M4.1.23.  

M4.1.24., M4.1.26. 

M4.1.36., M4.1.37.  

M4.1.37.,M4.1.38., 

M4.1.39. M4.1.40. 

ÖLÇME Uzunluk Ölçme  

Çevre Ölçme  

Alan Ölçme  

M4.3.5., M4.3.3.  

M4.3.4., M4.3.6.  

M4.3.8.  M4.3.9.  
M4.3.10. M4.3.11.  

VERĠ Veri M4.4.1., M4.4.2. 

7. Pastacılar 

YarıĢıyor 

Türkçe 

Sosyal bilgiler 

 

SAYILAR VE 

ĠġLEMLER 

Kesirler  

Kesirlerle ĠĢlemler  

Ondalık Gösterim 

Cebire GeçiĢ 

M4.1.27.M4.1.28., 

M4.1.29.M4.1.30.  

M4.1.31.M4.1.32. 

M4.1.37.,M4.1.38., 
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M4.1.39. M4.1.40. 

ÖLÇME Paralarımız  M4.3.12., M4.3.13.  

VERĠ Veri M4.4.1., M4.4.2. 

8. Oyun Parkı 

Kurma Etkinliği 

Türkçe 

Sosyal bilgiler 

Beden eğitimi 

ve spor  

 

SAYILAR VE 

ĠġLEMLER 

 

Doğal Sayılar  

Doğal Sayılarla 

Toplama ĠĢlemi  

Doğal Sayılarla 

Çıkarma ĠĢlemi  

Doğal Sayılarla 
Çarpma ĠĢlemi  

Doğal Sayılarla 

Bölme ĠĢlemi  

Kesirler  

Kesirlerle ĠĢlemler  

Ondalık Gösterim  

Cebire GeçiĢ 

M4.1.4,M4.1.5., M4.1.7., 

M4.1.8.  

M4.1.10., M4.1.11.  

M4.1.12., M4.1.13.  

M4.1.14., M4.1.19.  

M4.1.20., M4.1.21.  
M4.1.22., M4.1.23.  

M4.1.24., M4.1.26.  

M4.1.27.,M4.1.28., 

M4.1.29.,M4.1.30.  

M4.1.31.,M4.1.32. 

M4.1.37.,M4.1.38., 

M4.1.39.,M4.1.40. 

GEOMETRĠ Geometrik Cisimler 

ve ġekiller  

M4.2.1., M4.2.5.  

 

ÖLÇME Uzunluk Ölçme  

Çevre Ölçme  
Alan Ölçme  

Paralarımız  

M4.3.5., M4.3.3.  

M4.3.4., M4.3.6.  
M4.3.8.,  M4.3.9.  

M4.3.10.,M4.3.11. 

M4.3.12., M4.3.13. 

VERĠ  Veri M4.4.1., M4.4.2. 

9. Voleybol 

Problemi: Minik 

Kızlar-2 

Türkçe 

Beden eğitimi 

ve spor  

 

SAYILAR VE 

ĠġLEMLER 

Doğal Sayılar  

Doğal Sayılarla 

Toplama ĠĢlemi  

Doğal Sayılarla 

Çıkarma ĠĢlemi  

Kesirler  

Kesirlerle ĠĢlemler  
Ondalık Gösterim 

Cebire GeçiĢ  

M4.1.4.,M4.1.5., 

M4.1.7., M4.1.8.  

M4.1.10., M4.1.11.  

M4.1.12., M4.1.13.  

M4.1.14., M4.1.27.  

M4.1.28., M4.1.29. 

M4.1.30., M4.1.31.  
M4.1.32. 

ÖLÇME Paralarımız 

Uzunluk Ölçme  

M4.3.14., M4.3.16.  

M4.3.2., M4.3.3.,  

M4.3.4., M4.3.5., 

VERĠ  Veri M4.4.1., M4.4.2., 

10. Taksi 

Problemi  

Türkçe 

Sosyal bilgiler 

 

1. SASAYILAR VE 

ĠġLEMLER 

 

Doğal Sayılar  

Doğal Sayılarla 

Toplama ĠĢlemi  

Doğal Sayılarla 

Çıkarma ĠĢlemi  

Doğal Sayılarla 

Çarpma ĠĢlemi  
Doğal Sayılarla 

Bölme ĠĢlemi  

Kesirler  

Kesirlerle ĠĢlemler  

Ondalık Gösterim  

Cebire GeçiĢ 

M4.1.4.,M4.1.5., 

M4.1.7., M4.1.8.,  

M4.1.10., M4.1.11.,  

M4.1.12., M4.1.13.,  

M4.1.14., M4.1.19.,  

M4.1.20., M4.1.21.,  

M4.1.22., M4.1.23.,  
M4.1.24., M4.1.26., 

M4.1.27.,M4.1.28., 

M4.1.29.,M4.1.30.,  

M4.1.31.,M4.1.32., 

M4.1.37.,M4.1.38., 

M4.1.39., M4.1.40., 



76 

 

ÖLÇME Zaman ölçme M4.3.14., M4.3.16.,  

VERĠ Veri M4.4.1., M4.4.2. 

 

Model oluĢturma etkinliğinin tanıtıcı makale, hazırlık soruları ve veri tablosu aĢamalarından 

sonra diğer aĢamalar ise ―problem durumu‖ ve ―çözümlerin sunumu‖ aĢamasıdır. Problem 

durumu aşaması, veri aĢamasını da kapsayan, öğrencilere açıkça verilen görevin yer aldığı 

aĢamadır. Öğrenciler bu aĢamada, müĢteri ya da danıĢanın kendilerinden istedikleri görevi 

yerine getirerek model geliĢtirmeye çalıĢmaktadırlar. Problem durumu tanıtıcı makalede yer 

alarak öğrencilerin kendilerine verilen görevi belirleyebildiklerini, önemli gördükleri bilgileri 

açıkça ve net Ģekilde gösterebilmeleri için metin içinde yer verilmiĢtir. AĢağıda problem 

durumunun tanıtıcı makale içinde yer aldığını gösteren Ģekil sunulmuĢtur.  

 

ġekil 16: Tanıtıcı makale içinde problem durumunu  

 

Çözümlerin sunumu aşamasında ise grupların geliĢtirdikleri modeller, model geliĢtirme süreci 

ve yöntemlerini sınıftaki diğer gruplar ile paylaĢtıkları aĢamadır. Çözümlerin sunumu 

aĢamasında grup sunumları araĢtırmacı tarafından video kaydına alınmıĢtır. Her grup 

sunumunu gerçekleĢtirdikten sonra, diğer gruplardan gelen sorulara cevap vererek modellerini 

ve çözüm yollarının doğruluğunu savunmalarına fırsat verilmiĢtir. AraĢtırmacı bu aĢamada 

moderatörlük yaparak sınıf içi tartıĢmanın gerçekleĢmesini sağlamıĢtır.  

Uygulanan etkinliklerin araĢtırmacı tarafından nasıl geliĢtirildiği veya seçildiği aĢağıda 

sırasıyla açıklanmıĢtır. 
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4.4.1. Kuaför Salonu Seçme Etkinliği 

Yapılan çalıĢmada kuaför salonu seçme etkinliğinin (CPALMS, 2016)  tasarlanmasında 

konuyla ilgili literatürden yararlanılmıĢtır. Literatürde verilen veri tablosundaki 

değiĢkenlerden esinlenerek, ilkokul matematik (1-4) öğretim programındaki öğrenme 

alanlarını kapsayacak Ģekilde yeniden oluĢturulmuĢtur. Etkinliğin bağlamı araĢtırmacı 

tarafından oluĢturulmuĢ ve kuaför salonu seçme tanıtıcı makale olarak öğrencilere 

uygulanmıĢtır. Etkinlik öğrencilerden veri tablolarını kullanarak ilgili değiĢkenler arasındaki 

iliĢki ve örüntüleri belirlemelerini, tahminlerde bulunmalarını, uygun varsayımlar 

oluĢturmalarını, uygun matematiksel kavramlar (oran-orantı, istatistik vb.) ve sembolleri 

kullanarak iliĢkileri formülize etmelerini ve farklı matematiksel modeller oluĢturmalarını 

istemektedir. Öğrenciler çözüm stratejilerini belirleyip bir sonuca ulaĢtıktan sonra, danıĢan 

kiĢi olan öğretmene yöntemlerini bir mektupla açıklamalarını istemektedir. Öğrencilerin 

mektuplarını açık bir Ģekilde ifade etmelerine yardımcı olacak mektup taslakları araĢtırmacı 

tarafından geliĢtirilmiĢtir.  

4.4.2. Müzik Kursu Etkinliği 

Müzik ile iliĢkili bir etkinlik geliĢtirmek için araĢtırmacı, müzik kursu ve enstrüman eğitimi 

üzerine bir bağlamı literatürden de yararlanarak geliĢtirmiĢtir (CPALMS, 2016). Öğrencilerin 

ilk kez bir müzik kursuna baĢlama durumunu konu olarak ele alarak bağlam öğretmen 

deneyimi, ders saati baĢına düĢen öğrenci sayısı ve ücrete göre kurs tarifeleri 

sınıflandırılmıĢtır. CPALMS‘deki (2016) etkinliğin veri tablosu incelenerek araĢtırmada 

kullanılacak verilerin değiĢkenleri belirlenmiĢtir. DeğiĢkenlerin belirlenmesinin ardından 

nicelikler ilkokul matematik (1-4) öğretim programındaki öğrenme alanları ile 

iliĢkilendirilerek veri tablosu tasarlanmıĢtır.  

4.4.3. Voleybol Problemi: Minik Kızlar-1 

Öğrencilerin sportif faaliyetleri ve oyunun gerçek yaĢamlarının her anında yer alması ve 

beden eğitimi ve spor gibi disiplinlerle de iliĢkilendirebilecekleri bir spor dalı olan voleybol 

etkinliğin bağlamı seçilmiĢtir. Futbol ve basketbol gibi spor dallarının oyun kuralları kız 

öğrenciler tarafından yeteri kadar bilinmeme ihtimali göz önünde tutulmuĢtur. Aynı Ģekilde 

öğrencilerin tenis ve yüzme gibi spor dalları ile iç içe olmama ihtimalleri ve dolayısıyla bu 

branĢların yarıĢ kurallarının bilinmeme ihtimalinin yüksek oluĢu bu branĢların da elenmesine 

neden olmuĢtur. Voleybol, çoğu öğrenci tarafından bilinen ve her iki cinsiyetteki öğrenciler 

tarafından da oynanan bir spor dalı olduğuna karar verilerek etkinliğin bağlamının bir 

voleybol takımının oyuncularının seçilmesi üzerine planlanmıĢtır. Türkiye Voleybol 

Federasyonu BaĢkanlığının 2016 yılı faaliyet programında yer alan Minik Kızlar Türkiye 
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ġampiyonası ile ilgili gazete haberinin incelenmesinin ardından, etkinliğin bağlamı bu gazete 

haberi kullanılarak geliĢtirilmiĢtir. Ayrıca Eraslan ve Kant‘ın (2015) çalıĢmasında Türkçeye 

adapte edilmiĢ olan voleybol problemi ve CPALMS‘da (2016) yer alan champion volleyball 

team adlı MOE‘den de faydalanılmıĢtır. Belirlenen anahtar değiĢkenlere uygun ilkokul 

matematik (1-4) öğretim programındaki öğrenme ve alt-öğrenme alanları iliĢkilendirilerek 

veri tablosu tasarlanmıĢtır.   

4.4.4. MeĢhur Bafra Dondurmacısı 

Sağlıklı beslenme konusu üzerine öğrencilerin dikkatini çekecek, yakın çevrelerinden 

deneyimleyebilecekleri ve eğlenecekleri bir bağlam oluĢturmak için yaz aylarında en çok 

tercih edilen yiyecek olan dondurma seçilmiĢtir. Yaz aylarında çocukların ve tüm aile fertlerin 

severek tükettikleri dondurma markalarının web siteleri ve ildeki dondurmacıların menüleri 

incelenerek dondurma çeĢitleri ve pazarlanması üzerine bilgi toplanmıĢtır. Bafra 

dondurmalarının meĢhur olduğu ve katkı maddesi bulunmaması nedeniyle ailelerin 

çocuklarına güvenle satın aldıkları bilgisi edinilmiĢtir. Bağlamın temasının oluĢturulmasının 

ardından veri tablosundaki değiĢkenlerin belirlenmesi ve geliĢtirilmesi için CPALMS (2016) 

etkinliklerinden faydalanılmıĢtır.  Etkinliğin bağlamına uygun veri tablosundaki değiĢkenler 

ve nicelikler, ilkokul matematik (1-4) öğretim programındaki öğrenme ve alt-öğrenme alanları 

ile iliĢkilendirilerek etkinliğe son Ģekli verilmiĢtir.  .   

4.4.5. Doğum Günü Hediyesi: Cep Telefonu Seçimi 

Günümüzde teknolojinin hayatın her alanında ve özellikle çocukların da ilgisini çekeceği 

düĢünülerek etkinlik bağlamı olarak cep telefonu seçilmiĢtir. Cep telefonu satıĢı yapan web 

sitelerinden cep telefonu özellikleri belirlenerek oluĢturulacak verilerin değiĢkenleri 

belirlenmiĢtir. Ayrıca CPALMS (2016) üzerinde bağlamla iliĢkili etkinlikler araĢtırılarak veri 

tabloların ilkokul 4. sınıf yaĢ grubuna uygun olarak oluĢturulmasında faydalanılmıĢtır. En 

sonunda veri tablosundaki değiĢkenler ve nicelikler ilkokul matematik (1-4) öğretim 

programındaki öğrenme ve alt-öğrenme alanları iliĢkilendirilerek etkinliğe son Ģekli 

verilmiĢtir.  

4.4.6. Büyük Ayak Problemi 

Ġlk beĢ etkinliğin tersine, burada altıncı etkinlikte öğrencilere hazır veri sunulmasından ziyade 

kendi verisini kendisinin oluĢturduğu, sunulan sorunu çözüme ulaĢtırmakta verinin önemi ve 

değerini fark ettiği büyük ayak problemi uygulanmıĢtır. Büyük ayak problemi Lesh ve 

Doerr‘in (2003a) çalıĢmasından Türkçeye adapte edilmiĢ bir model oluĢturma etkinliğidir.  
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4.4.7. Pastacılar YarıĢıyor 

Bu etkinliğin bağlamı bir televizyon kanalında yayınlanan yarıĢma programı ve ilgili 

literatürden (CPALMS, 2016) esinlenerek tasarlanmıĢtır. AraĢtırmacı tanıtıcı makale 

aĢamasında yarıĢma hakkında öğrencileri bilgilendirmiĢtir. YarıĢma bağlamı ve ilkokul 

matematik (1-4) öğretim programındaki öğrenme ve alt-öğrenme alanları birbiri ile 

iliĢkilendirilmiĢtir.  

4.4.8. Oyun Parkı Kurma Etkinliği 

Etkinliğin bağlamı, geometri öğrenme alanı ile iliĢkilendirilmesi amaçlandığından, oyun 

parkındaki oyun malzemeleri ve özellikleri ile bu oyun malzemelerinin kenar uzunlukları 

arasındaki iliĢkiden yola çıkarak etkinliğin bağlamı oluĢturulmuĢtur. Ayrıca CPALMS ( 2016) 

etkinliklerinden de faydalanılarak bağlama iliĢkin veri tablosu oluĢturulmuĢtur. Belirlenen 

değiĢkenlerin nitel ve nicel veri olarak sınıflandırılma iĢlemi ilkokul matematik (1-4) öğretim 

programındaki öğrenme ve alt-öğrenme alanları iliĢkilendirilerek gerçekleĢtirilmiĢtir.  

4.4.9. Voleybol Problemi: Minik Kızlar-2 

Voleybol problemi: minik kızlar-1 etkinliğine yeni değiĢkenler ve veri seti eklenerek 

geniĢletilmiĢ ve Voleybol problemi: minik kızlar-2 oluĢturulmuĢtur.  Bu voleybolculardan 

birinin sakatlanması ve değiĢken sayısının arttırılması durumunda daha önce geliĢtirdikleri 

modellerin ―kullanılabilir bir model midir?‖ soruna yanıt bulmaları amacıyla tasarlanmıĢ bir 

etkinliktir. Buradaki asıl amaç, prototip ve genellenebilir bir model geliĢtirme fikrinin 

etkinlikler aracılığıyla öğrencilere düĢündürtmektir. Bu sayede benzer bağlamdaki etkinliğin 

benzer sorunla farklı veri setinden oluĢabileceği öğrenciler tarafından fark edilmesini 

sağlamak hedeflenmiĢtir.   

4.4.10. Taksi Problemi 

Taksi problemi (Chamberlin, 2013) ilkokul matematik (1-4) öğretim programındaki öğrenme 

ve alt- öğrenme alanlarına uygun, öğrencilerin gerçek yaĢamlarından bir bağlama sahip oluĢu 

ve dikkat çekici oluĢu sebebiyle Türkçeye uyarlanmıĢtır. Bu süreçte etkinliğin bağlamı ve 

problem cümlesi çocuklar tarafından anlaĢılır olması için o yaĢ seviyesine uygun olacak 

Ģekilde cümleler oluĢturulmuĢtur. Ayrıca 4. sınıf öğrencilerin dikkatini çekecek renkli çizgi 

kahramanlardan ve tasarımlardan yararlanılarak problem ilgi çekici hale getirilmiĢtir.  

4.5. Mektup Taslakları ve Grup ÇalıĢma Kağıtları 

AraĢtırmada uygulanacak bu on MOE‘nin dıĢında mektup taslakları ve çalışma kağıdı 

araĢtırmacı tarafından geliĢtirilmiĢtir. Mektup taslaklarının tasarlanmasındaki amaç, 

öğrencilerin çözüm süreçlerini bir mektupla ilgili kiĢiye açıklamaları sırasında karĢılaĢılan 
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güçlüklerin önüne geçmektir. Öğrenciler sözel olarak ifade ettikleri çoğu düĢüncelerini yazılı 

olarak ifade etmekte ve matematiksel olarak göstermekte zorluklar yaĢamaktadır (ġahin, 

2014; ġahin ve Eraslan, 2016; ġahin ve Eraslan, 2017a). Öğrencilere düĢünce süreçlerini 

yazıya dönüĢtürürken dikkat edecekleri unsurları göz önünde tutarak, sistematik bir Ģekilde 

düĢünce süreçlerini organize etmelerine yardımcı olmak üzere rehber cümlelerin yer aldığı 

mektup taslakları oluĢturulmuĢtur. Her bir etkinlikte uygulanabilecek genel mektup taslağı ile 

öğrencilerin rapor aĢamasında karĢılaĢacağı güçlüklerin azaltılması amaçlanmıĢtır. Çalışma 

kağıdı, modelleme süreçlerini kapsayan, öğrencilerin çözüm süreçlerindeki düĢüncelerini ve 

iĢlemlerini yazılı olarak ifade etmelerine yardımcı olacak bir tablo Ģeklinde tasarlanmıĢtır. Bu 

sayede sözel olarak ifade edilen düĢüncelerin aynı zamanda yazılı olarak kâğıda aktarılmasına 

imkan  tanınmıĢtır.  

4.6.Veri Toplama Süreci 

4.6.1. Ön ÇalıĢma-1 

2015-2016 eğitim öğretim yılında, Karadeniz bölgesinin büyük bir il merkezinde bulunan, 

sosyo-ekonomik düzeyi düĢük bir devlet okulunun 4.sınıf öğrencilerinin bir Ģubesi ile ilk ön 

çalıĢma gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu ön çalıĢma toplam 6 hafta sürmüĢtür. Öğrenciler alt sosyo-

ekonomik düzeydeki aile çocuklarından oluĢmakta olup, sınıfta bir Suriyeli ve bir de 

kaynaĢtırma öğrencisi yer almaktadır. Öğrencilere 6 hafta boyunca ġahin (2014) tez 

çalıĢmasında yer alan etkinlikler uygulanarak, modelleme yeterliklerini ortaya çıkaracak 

öğrenme ortamının tasarlanması, veri toplama sırasında karĢılaĢılan güçlüklerin belirlenmesi 

ve bu güçlüklerin üstesinden gelmek için alternatif veri toplama araçları geliĢtirilmesi 

amaçlanmıĢtır. Uygulamalar sonucunda öğrencilerin modelleme sürecinin nasıl gerçekleĢmesi 

gerektiği noktasında zorluklar yaĢadıkları, problemi çözme aĢamalarını rapor olarak yazmakta 

ve çözüm aĢamalarını anlatmakta zorlandıkları, süreç odaklı olmak yerine sonuç odaklı 

raporlar ve sunumlar gerçekleĢtirdiği ortaya konmuĢtur. Ayrıca video ve ses kayıtları 

incelendiğinde grupta gerçekleĢen tartıĢmaların, düĢünme ve çözüm süreçlerinin rapora 

yansıtmadıkları, yöntem geliĢtirmek yerine sonuç odaklı çözüm önerileri geliĢtirdikleri tespit 

edilmiĢtir. Özellikle mektup yazma aĢamasında araĢtırmacılara nasıl yazacakları noktasında 

sık sık yönlendirilmeye ihtiyaç duydukları belirlenmiĢtir. Elde edilen gözlem notları, 

araĢtırmacı ve tez danıĢmanı tarafından değerlendirilmiĢ, modelleme sürecinin 

raporlaĢtırılması aĢamasında mektup taslakları geliĢtirilmesinin uygun olduğuna karar 

verilmiĢtir. Bu Ģekilde öğrencilerin süreçleri yazılı olarak ifade etmelerine olanak tanınmıĢtır.  

Mektup taslağının yanı sıra, etkinliği çözüme ulaĢtırmakta oldukça zorlanan öğrencileri 
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süreçte izlemeleri gereken aĢamaları göstermek ve aynı zamanda çözüm aĢamalarını 

gerçekleĢtirmeleri için Blum ve Ferri (2009) döngüsü dikkate alınarak grup çalışma kağıdı 

tasarlanmıĢtır. Grup çalıĢma kağıtları ile öğrenciler modelleme sürecindeki aĢamaları takip 

ederken aynı zamanda modelleme yeterliklerini ortaya koyacak yazılı dökümanların elde 

edilmesine olanak sağlamıĢlardır.   

ÇalıĢma sonrası katılımcı öğrenciler ile birebir görüĢmeler gerçekleĢtirilerek, öğrenciler 

tarafından ilgi çekici bulunan ya da çalıĢmak istedikleri etkinlik bağlamlarının belirlenmesi 

amaçlanmıĢtır. Öğrencilerle gerçekleĢtirilen görüĢme sonucunda bu çalıĢmada tasarlanan 

etkinliklerin bağlamları oluĢturulmuĢtur. Ayrıca öğrencilerden alınan görüĢler doğrultusunda 

yarı yapılandırılmıĢ yazılı doküman oluĢturmanın modelleme sürecinde nasıl çalıĢılması 

gerektiğini ve hangi aĢamaların yer aldığını göstermek açısından rehber olarak 

kullanılmasının faydalı olacağı sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

4.6.2. Ön ÇalıĢma-2 

Modelleme yeterliklerini ve alt yeterliklerini ortaya konulması amacıyla, araĢtırmacı 

tarafından tasarlanan etkinliklerin, çalıĢma kâğıtlarının, mektup taslaklarının ve öğrenci görüĢ 

formlarının asıl uygulamaya geçilmeden önce iĢlevselliğinin test edilmesi amacıyla ön 

çalıĢma tasarlanmıĢtır. Bu sayede etkinliklerde, öğrenci çalıĢma kâğıtlarında, mektup 

taslaklarında ve öğrenci görüĢ formunda anlaĢılmayan unsurlar ve aksayan yönler 

belirlenerek, asıl uygulamada yaĢanacak sorunların önüne geçilmesi amaçlanmıĢtır. Asıl 

uygulamada kullanılan on farklı etkinlik, öğrenci çalıĢma kağıdı ve etkinlikler için geliĢtirilen 

özel mektup taslakları ön uygulama sınıfı olan 4-C öğrencilerine uygulanmıĢtır. 4-C sınıfı 3 

kız, 17 erkek öğrenciden oluĢmakta olup, matematik dersinde yeni ilkokul öğretim programı 

uygulanmaktadır. Öğrencilerin sık sık grup çalıĢması yaptıkları belirlenmiĢtir. Asıl 

uygulamadakine benzer Ģekilde araĢtırmacı tarafından grup isimleri farklı hayvan isimlerinden 

oluĢturularak uygulama iki ders saatinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġlk ders saatinden ikinci ders 

saatinin yarısına kadar öğrencilerin MOE üzerinde grupla çalıĢmıĢları sağlanırken ders 

saatinin kalan kısmında öğrencilerin grup sunumları gerçekleĢtirilmiĢtir. AĢağıdaki tabloda ön 

çalıĢma sürecinde uygulanan etkinlikler ve eklerin uygulama tarihleri birlikte verilmiĢtir: 
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Tablo 12: Ön çalıĢma sürecinde uygulanan etkinliklerin uygulama tarihleri 

Uygulama Tarihi Uygulanan Etkinlik Etkinlik ile Birlikte Uygulanan Ekler 

1.hafta 
27.02.2017 

Kuaför Salonu Seçme Etkinliği 

1. Etkinlik Mektup Taslağı 

2. ÇalıĢma Kağıdı  

3. Öğrenci GörüĢ Formu  

2.hafta  

06.03.2017 
Müzik Kursu Etkinliği 

1. Etkinlik Mektup Taslağı  

2. ÇalıĢma Kağıdı  

3. Öğrenci GörüĢ Formu 

3.hafta 

13.03.2017 
Minik Kızlar Voleybol Takımı-1 

1. Gazete Haberi 
2. Etkinlik mektup Taslağı  

3. ÇalıĢma Kağıdı  

4. Öğrenci GörüĢ Formu 

4.hafta 
20.03.2017 

MeĢhur Bafra Dondurmaları 

1. Etkinlik Mektup Taslağı  

2. ÇalıĢma Kağıdı  

3. Öğrenci GörüĢ Formu 

5.hafta 

27.03.2017 
Doğum Günü Hediyesi 

1. Etkinlik Mektup Taslağı 
2. ÇalıĢma Kağıdı  

3. Öğrenci GörüĢ Formu 

6.hafta 
03.04.2017 

Büyük Ayak Problemi 

1. Etkinlik Mektup Taslağı 

2. ÇalıĢma Kağıdı  

3. Öğrenci GörüĢ Formu 

7.hafta 
10.04.2017 

Pastacılar YarıĢıyor 

1. Etkinlik Mektup Taslağı  

2. ÇalıĢma Kağıdı  

3. Öğrenci GörüĢ Formu 

8.hafta 

24.04.2017 
Oyun Parkı 

1. Etkinlik Mektup Taslağı  

2. ÇalıĢma Kağıdı  

3. Öğrenci GörüĢ Formu 

9.hafta 

03.05.2017 
Minik Kızlar Voleybol Takımı-2 

1. Etkinlik mektup Taslağı  
2. ÇalıĢma Kağıdı  

3. Öğrenci GörüĢ Formu 

10.hafta 

15.05.2017 
Taksi Problemi 

1. Etkinlik Mektup Taslağı 
2. ÇalıĢma Kağıdı  

3. Öğrenci GörüĢ Formu 

 

Ön çalıĢma sonucunda etkinlikler üzerinde birtakım düzeltme ve değiĢikliklere gidilmiĢtir.  

Kuaför Salonu Seçme Etkinliğinde nitel verilerin (müĢteri memnuniyeti) dağılımı nedeniyle, 

öğrenciler tek bir kuaför salonu seçme eğilimde bulunmuĢlardır.  Öğrencilerin verilen bu nitel 

veri dıĢındaki değiĢkenleri incelemedikleri ve tek bir tercihte bulundukları belirlenmiĢtir. Bu 
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nedenle nitel verilerin dağılımında değiĢikliğe gidilerek, diğer değiĢkenleri de dikkate 

almalarını sağlayacak Ģekilde yeniden düzenlenmiĢtir. Ayrıca çalışma kağıdında bulunan 

sorulara öğrencilerin verdikleri yazılı yanıtlar ile sınıf içinde araĢtırmacıya öğrencilerin 

yönelttikleri sorular dikkate alınarak çalıĢma kağıdında yer alan sorular yeniden 

düzenlenmiĢtir. Sorular öğrencilerin daha kolay anlayabileceği Ģekilde açık ve yalın haline 

getirilirken yapılan bu değiĢiklikler aĢağıdaki tabloda karĢılaĢtırmalı olarak gösterilmiĢtir:  

Tablo 13: Ön uygulama sonucunda çalıĢma kağıdındaki değiĢiklikler 

ÇalıĢma Kağıdındaki Soruların  

Ġlk Hali 

ÇalıĢma Kağıdındaki Soruların  

Son Hali 

Problemi çözmek için problem mektubunda 

neleri dikkate aldınız? 

Problemi çözmek için ilk olarak neler yaptınız? 

Sırayla yazınız! 

Çözüme ulaĢmak için geliĢtirdiğiniz farklı yollar 

nelerdir? 

Problemi çözmek için hangi verileri kullandınız? 

Çözüm için geliĢtirdiğiniz farklı yollar arasından 

hangisini ya da hangilerini seçtiniz? 

Sizden istenen görevi yapmak için nasıl bir 

çözüm yolu (yöntem) geliĢtirdiniz? Detaylı bir 

Ģekilde açıklayınız. 

Sonucu ulaĢmak için kullandığınız matematiksel 

iĢlemler nelerdir? 

Çözüme ulaĢmak için hangi matematiksel 

iĢlemleri yaptınız? Yaptığınız iĢlemleri aĢağıda 
çözerek açıklayınız. 

Sonucun ve seçtiğiniz yolun doğruluğunu nasıl 

belirlediniz? 

Çözüm yolunuzun doğruluğundan nasıl emin 

oldunuz? Kanıtlayınız! 

 

Ayrıca veri tablosunda, ―Eğitmenlerin mesleki deneyimleri ve iş tecrübe süreleri‖ 

değiĢkeninde kimi öğrenci grupları tarafından ―deneyim” sözcüğünün anlamının sorulması 

üzerine değiĢken, ―Eğitmenlerin İş Tecrübeleri‖ Ģeklinde yeniden düzenlenmiĢtir.  

Minik Kızlar Voleybol Takımı- 1 etkinliğinde veri tablosu üzerinde uyum seviyesi, liderlik 

vasfı gibi değiĢkenlerde yer alan ―iyi, orta, mükemmel‖ derecelerinin değerlendirilmesinde 

öğrencilerin ağırlıklı olarak mükemmel olanı seçme eğiliminde oldukları ve diğer verileri göz 

ardı ettikleri belirlenmiĢtir. Bu yüzden etki gücü çok yüksek olan mükemmel sözcüğünün 

yerine çok iyi kelimesinin kullanılmasına karar verilmiĢtir. Uygulanan ön çalıĢmaları ile 

öğrencilerin biliĢsel modelleme yeterlikleri belirlenmesinde kullanılacak veri toplama 

araçlarının güvenirlik ve geçerliğinin arttırılması sağlanırken ayrıca olası karĢılaĢılacak diğer 

problemlerin önceden saptanarak ortadan kaldırılmasına çalıĢılmıĢtır.  
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4.6.3. Uygulanma Süreci  

Uygulama sınıfı seçilen 4-B ve ön uygulama sınıfı seçilen 4-C Ģubelerindeki öğrenciler daha 

önce modelleme deneyimi olmayan öğrenciler olup, öncesinde grupla çalıĢma deneyimleri 

bulunmaktadır. Uygulamalara baĢlamadan önce öğrencilere, okul yönetimine, öğretmenlere 

ve velilere yapılacak olan çalıĢma hakkında sunum yapılarak bilgi verilmiĢ, öğrencilerden 

katılımları için veli onay formu doldurulması sağlanarak veli izni alınmıĢtır. Öğrencilerin 

gerçek isimlerinin kullanılmayacağı, resim video veya ses kayıtlarının paylaĢılmayacağı ve 

uygulanacak etkinliklerin bağlamları açıklanmıĢtır. AraĢtırmacı ve tez danıĢmanı 

uygulamadan önce bir hafta boyunca farklı günlerde öğrencileri sınıf ortamlarında bizzat 

gözlemlemiĢ, etkinliklere katılmıĢ ve matematik derslerinde de öğrencilerle matematiğin 

gerçek yaĢamda nasıl kullanıldığına yönelik konuĢma ve tartıĢmalar yapmıĢlardır. Ayrıca 

araĢtırmadaki etkinlikler, etkinliklerin nasıl uygulanacağı, öğrencilerin grup çalıĢmalarını ve 

sunumlarını nasıl yapmaları gerektiği konusunda öğrencilere araĢtırmacı tarafından ön 

bilgilendirme yapılmıĢtır.  

AraĢtırmacı öğrencilerin grup çalıĢmalarını on hafta boyunca uyum içinde 

gerçekleĢtirebilmeleri için, birbirleri ile anlaĢabilen, grupça uyum içinde çalıĢabilen ve yaĢları 

birbirine yakın öğrencilerin sınıf öğretmenlerini tarafından gruplandırılmasını istemiĢtir. 

Öğrencileri yakından tanıyan sınıf öğretmenleri öğrencileri sınıf mevcut sayısına göre dörderli 

ve üçerli gruplandırmıĢtır. Her bir grupta yer alan öğrencilerin on hafta boyunca beraber MOE 

ile çalıĢmaları sağlanmıĢtır. Uygulama öğrencilerin ‗etkinlik sınıfında’ gerçekleĢtirilmiĢ olup 

sınıf sıra düzeni grup çalıĢmasına uygun olacak Ģekilde yeniden düzenlenerek her gruba ait bir 

yer belirlenmiĢtir (ġekil 16).  Etkinlik sınıfının yapısı aĢağıdaki ġekil 16‘da verilmiĢ olup 

grupların oturma düzenlerindeki kız öğrenciler kırmızı gülen yüz, erkek öğrenciler ise mavi 

gülen yüz ifadesi ile gösterilmiĢtir. 
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ġekil 17: Uygulama sınıfının oturma planı 

 

Eraslan (2011a) öğrencilerin bir sırada çizgi Ģeklinde bir oturma biçiminden ziyade 

birbirlerinin yüzünü görecek Ģekilde bir masanın (iki sıra birleĢtirilerek oluĢturulabilir) üç 

yanında yer almaları sağlanarak oturtulması gerektiğini vurgulamıĢtır. Her öğrenci grubunda 

birer ses kayıt cihazı ve yukarıdaki Ģekilde gösterilen üç gruptan ayrıca kamera kaydı 

alınmıĢtır. Etkinlikler esnasında gerekli görüldüğü durumlarda kullanılmak üzere cetvel, boĢ 

A4 kağıdı, kalem, silgi gibi materyallerin bulundurulmuĢtur. Eraslan (2011a) çalıĢmasında bir 

modelleme etkinliğinin tamamlanması için en az 60 ile 75 dakika zaman ayrılması gerektiğine 

dikkat çekmiĢtir. Bu yüzden her uygulama için ortalama 80 dakika (iki ders saati) planlanmıĢ 

olmasına rağmen uygulamalar esnasında belirlenen bu süre kullanılan MOE göre bazen biraz 

daha kısa veya uzun Ģeklinde değiĢiklik göstermiĢtir. On hafta boyunca her bir MOE aĢağıda 

gösterildiği sırada üç aĢamada uygulanmıĢtır: (1) tanıtıcı makale ve hazırlık soruları, (2) veri 

tablolusu üzerinde grup çalıĢması ve (3) grup sunumları.     

 

ġekil 18: Üç aĢamalı uygulama süreci 

 

3. 

Sunum aĢaması  

2. 

MOE veri tablosu Grup çalıĢma kağıdı Mektup taslağı örnekleri  

1. 

MOE tanıtıcı makale  MOE hazır oluĢ soruları 
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Ġki ders saati arasında teneffüs zili çaldığında öğrenciler ara verme konusunda serbest 

bırakılmıĢtır. Bu süreçte araĢtırmacı ve tez danıĢmanı sınıfta kalarak isteyen kimi öğrenciler 

teneffüs yaparken kimi öğrenciler ise çalıĢmaya devam etmiĢlerdir. Uygulama sürecinde üç 

aĢamanın gerçekleĢme sırası ve bu aĢamalara ayrılan süre aĢağıda gösterilmiĢtir: 

 

ġekil 19: Uygulama aĢamaları ve aĢamalara ayrılan süreler 

 

Öğrencilerin biliĢsel modelleme yeterliklerini belirlemek amacıyla her hafta aĢağıdaki tabloda 

verilen MOE ve ekleri kullanılmıĢtır (Tablo 14). Tasarlanan öğrenme ortamında araĢtırmacı 

ve tez danıĢmanı uygulama sürecinde sınıfta rehber olarak görev almıĢlardır. Öğrencilere 

onları çözüme ulaĢtıracak yönlendirici herhangi bir bilgilendirmede bulunulmamıĢtır. 

Uygulama sırasında öğrenciler süreçte zorlandıkları durumlarda yalnızca araĢtırmacıya soru 

yöneltmelerine izin verilmiĢ zaman zaman çalıĢmaya katılan sınıf öğretmeni pasif gözlemci 

olarak bulunmuĢtur. Öğrencilerin yönelttikleri sorulara araĢtırmacı, ―etkinlikte bizden 

istenilen nedir?‖, ―grupça problemin üstesinden gelmeye çalıĢalım‖, ―grup arkadaĢlarına 

sorunu sormak ister misin?‖, ―bulduğun sonucun doğru olduğundan nasıl emin oldun?‖, ―bu 

sonuca ulaĢmak için neler yaptın, açıklar mısın?‖ Ģeklinde sorular yönelterek, öğrencileri grup 

içinde tartıĢmaya ve problemin çözümüne beraber ulaĢmalarına rehberlik etmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

Hazırlık Aşaması 

(10 dk.) 

MOE ile grup çalışması  

(30 dk. ilk ders+ 10 dk. 
teneffüs + 20 dk. ikinci ders ) 

Grup sunumları ve tartışma  

(20 dakika) 
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Tablo 14: Asıl uygulamada uygulanan etkinlikler ve uygulama tarihleri 

Uygulama Tarihi Uygulanan Etkinlik Etkinlik ile Birlikte Uygulanan Ekler 

03.03.2017 Kuaför Salonu Seçme Etkinliği 1. Etkinlik Mektup Taslağı 
2. ÇalıĢma Kağıdı  

3. Öğrenci GörüĢ Formu 

10.03.2017 Müzik Kursu Etkinliği 1. Etkinlik Mektup Taslağı 

2. ÇalıĢma Kağıdı  
3. Öğrenci GörüĢ Formu 

17.03.2017 Minik Kızlar Voleybol Takımı-1 1. Gazete haberi 

2. Etkinlik Mektup Taslağı 
3. ÇalıĢma Kağıdı  

4. Öğrenci GörüĢ Formu  

24.03.2017 MeĢhur Bafra Dondurmaları 1. Etkinlik Mektup Taslağı 
2. ÇalıĢma Kağıdı  

3. Öğrenci GörüĢ Formu 

31.03.2017 Doğum Günü Hediyesi 1. Etkinlik Mektup Taslağı 
2. ÇalıĢma Kağıdı 

3. Öğrenci GörüĢ Formu 

07.04.2017 Büyük Ayak Problemi 1. Etkinlik Mektup Taslağı 
2. ÇalıĢma Kağıdı  

3. Öğrenci GörüĢ Formu 

14.04.2017 Pastacılar YarıĢıyor 1. Etkinlik Mektup Taslağı 
2. ÇalıĢma Kağıdı  

3. Öğrenci GörüĢ Formu 

28.04.2017 Oyun Parkı 1. Etkinlik Mektup Taslağı 
2. ÇalıĢma Kağıdı  

3. Öğrenci GörüĢ Formu 

12.05.2017 Minik Kızlar Voleybol Takımı-2 1. Etkinlik Mektup Taslağı 

2. ÇalıĢma Kağıdı  
3. Öğrenci GörüĢ Formu 

17.05.2017 Taksi Problemi 1. Etkinlik Mektup Taslağı 
2. ÇalıĢma Kağıdı  

3. Öğrenci GörüĢ Formu 

4.7. AraĢtırmacının Rolü  

Nitel araĢtırmalarda araĢtırmacının rolü, aktif olarak yer alan, çalıĢma grubuyla doğrudan 

etkileĢim halinde bulunan, onlarla doğrudan görüĢen ve gerektiğinde çalıĢma grubunun 

tecrübelerini yoğun bir Ģekilde deneyimleyen, kazandığı bu tecrübeleri toplanan verilerin 

analizinde kullanma Ģeklindedir (Yıldırım ve ġimĢek, 2011). Nitel araĢtırmalarda veri toplama 
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aracı ve analizindeki birincil araç araĢtırmacının kendisidir (Merriam, 2013). Bu nedenle 

araĢtırmacının veri toplama sürecinde aktif olarak rol alması, MOE‘ni hazırlama, sınıf 

ortamını düzenleme, ilgili kiĢilerle mülakat ve gözlemler yapma, ilgili dokümanları analiz 

etme ve araĢtırılan konuya birebir dahil olmak nitel araĢtırmada oldukça önemli bir yer 

tutmaktadır. Bu çalıĢmada araĢtırmacı sınıfta birebir öğrenciler ile etkileĢimde bulunarak 

sınıfın bir üyesi olmuĢtur. Ayrıca araĢtırmacı danıĢmanıyla beraber öğrencilerin birbiri ile 

etkileĢimlerini ve MOE çalıĢmalarındaki tüm süreci detaylı bir Ģekilde doğal geliĢen 

ortamında gözlemlemiĢlerdir. AraĢtırmacı etkinlikleri ve öğrenme ortamını tasarlamıĢ, bizzat 

etkinlikleri kendisi uygulamıĢ ve süreç sırasında öğrenciler tarafından yöneltilen soruları 

yanıtlamıĢtır. Uygulama sırasında öğrencilere yönlendirici bilgilendirme ve müdahalelerde 

bulunmamıĢ, uygun sorular yönelterek onları düĢünmeye sevk etmiĢ ve kendi sorularının 

cevabını kendilerinin çözüm getirmesine yardım etmiĢtir. Sunum aĢamasında ise araĢtırmacı 

moderatör ve kılavuz görevini üstlenerek sürecin doğru iĢlemesini, öğrencilerin düĢüncelerini 

açık Ģekilde ifade etmelerini, modellerini savunmalarını ve karĢı görüĢlerin sınıf ortamında 

tartıĢılmasını sağlamıĢtır. Sonuç olarak Yıldırım ve ġimĢek‘in (2011) tanımladığı biçimde bu 

çalıĢmada araĢtırmacı, belirli bir kültürün açıkça tanımlanması amacıyla araĢtırmacının 

standart görüĢme ve gözlem aracı olmadan o kültürü detaylı bir Ģekilde incelemek amacıyla 

―katılımcı gözlemci‖ olarak görev almıĢtır. AraĢtırmacı bu sayede sınıftan biri olarak süreci 

tecrübe edecek, içerden biri olarak okuyucuya süreci betimleyebilecek ve objektif Ģekilde 

yansıtacaktır (Merriam, 2013). 

4.8. Analitik Rubriğin GeliĢtirilmesi 

Öğrencinin ortaya koyduğu ürünün ya da performansının değerlendirilmesinde objektif 

sonuçlar elde etmek adına yapılan değerlendirme önerilerinden biri puanlamada rubrik 

(puanlama yönergeleri) kullanmaktır (Atmaz, 2009). Ülkemizde puanlama yönergesi, dereceli 

puanlama anahtarı, değerlendirmeye esas ölçütler, değerlendirme ölçeği, değerlendirme 

formu ya da derecelendirme ölçeği olarak adlandırılan rubrik, belli bir öğretim süreci sonunda 

beklenen öğrenci performansının farklı boyut ve düzeylere bölünerek değerlendirilmesidir 

(Sezer, 2005). Rubrikler bir performansı tanımlayan her bir kriterin ne derece sergilendiğini 

gösteren geniĢ bir derecelendirme ölçeğidir (Kan, 2007).  

Değerlendirmenin amacına bağlı olarak rubrikler bütüncül (holistik) ve analitik rubrik olmak 

üzere iki türe ayrılmaktadır (Kan, 2007). BiliĢsel matematiksel modelleme yeterlikleri ve alt 

yeterliklerin belirlenmesi ve değerlendirilmesinde analitik rubrik kullanılmıĢtır. Analitik 

rubrikler, ölçülecek performans çok boyutlu ve bileĢenlerine ayrıldığı durumda, performans 
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düzeyleri gözlenebilen, her bir performans kriterine ait en mükemmel performans düzeyinden, 

en düĢük performans düzeyine iliĢkin tanımların daha önceden listelenmiĢ, gözlenebilir 

özelliklere dayalı olarak yapılmasını içerir (Hacıömeroğlu, 2016; Kan, 2007;. Mertler, 2001; 

Sezer, 2005) Analitik rubrik hazırlamak için her bir performans kriterine karĢılık gelen 

performans düzeylerine iliĢkin tanımların yapılması, bu her bir performans düzeyi ve her bir 

performans kriterine iliĢkin gözlenebilir özelliklerin eĢleĢtirilmesini gerektirir (Kan, 2007)  

GeliĢtirilen analitik rubrik üst-alt yaklaĢıma göre tasarlanmıĢtır. Üst- alt yaklaĢımında 

kuramsal çerçevenin önceden belirli olduğu durumda, kuramsal çerçeve doğrultusunda 

rubriğin geliĢtirilmesi içeren bir yaklaĢımdır (Hacıömeroğlu, 2016). Bu çalıĢmada Blum ve 

Kaiser‘e (1997) ait modelleme yeterlilikleri ve alt yeterlikler (akt. Maaβ, 2006) kuramsal 

çerçeve olarak belirlenmiĢ olup, kuramsal çerçevede belirtilen yeterlikler ve alt yeterlikler 

doğrultusunda rubriğin performans kriterleri tanımlanmıĢtır. Performans kriterleri, 0-1-2 

olmak üzere 3‘lü performans düzeylerine göre derecelendirilmiĢtir. Üçlü performans 

düzeyinin seçilmesinde, Kan‘ın (2007) da vurguladığı gibi, düĢük eğitim kademelerindeki 

öğrencilerin performans düzeylerinin daha kolay anlaĢılması için öğrencilerin yaĢları göz 

önüne bulundurulmuĢtur. Tez çalıĢması için araĢtırmacı tarafından geliĢtirilen rubrik, alanında 

uzman üç araĢtırmacı tarafından incelenerek onların görüĢleri doğrultusunda son Ģekli 

verilmiĢtir. Ayrıca geliĢtirilen rubrik ön çalıĢma sırasında kullanılarak test edilmiĢtir.  

4.9.Verilerin Analizi  

Bu araĢtırma bir durum çalıĢması olup modelleme sürecine yönelik veriler odak grup 

görüĢmesi, gözlem notları ve öğrenci çalıĢma yapraklarının incelemesi yöntemiyle 

toplanmıĢtır. Bir durum çalıĢmasında analiz; durumun ve ortamın detaylı bir betimlemesinin 

yapılmasına bağladır (Cresswell, 2013). Grupların odak grup görüĢmeleri sırasındaki sesli ve 

görsel kayıtları transkript edilerek yazılı doküman haline getirilmiĢ ve elde edilen veriler 

betimsel analiz yöntemine göre analiz edilmiĢtir. Betimsel analiz yönteminde elde edilen 

veriler daha önceden belirlenmiĢ temalara göre yorumlanır ve analiz edilir Bireylerin 

görüĢlerini yansıtmak amacıyla doğrudan alıntılara sık sık yer verilerek elde edilen bulgular 

düzenlenmiĢ ve yorumlanmıĢ biçimde okuyucuya sunulmaktadır. Betimsel analiz yönteminde 

elde edilen veriler önce sistematik ve açık biçimde betimlenir daha sonra yapılan bu 

betimlemeler açıklanır ve yorumlanır, neden sonuç iliĢkileri irdelenir ve bir takım sonuçlara 

ulaĢılır (Yıldırım ve ġimĢek, 2011). Betimsel analiz yöntemi dört aĢamadan oluĢur: (1) 

betimsel analiz için bir kuramsal çerçeve oluĢturma, (2) tematik çerçeveye göre verilerin 
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iĢlenmesi, (3) bulguların tanımlanması ve (4) bulguların yorumlanması (Yıldırım ve ġimĢek, 

2011).  

Bu araĢtırmada ilkokul 4. sınıf öğrencilerin biliĢsel modelleme yeterliklerini belirlemek 

amacıyla MOE kullanılarak öğrencilerin modelleme sürecindeki aĢamaları gerçekleĢtirmeleri 

ve bunlar üzerinde biliĢsel modelleme yeterliklerini ortaya koymaları amaçlanmıĢtır. 

Öğrencilerin modelleme çalıĢmaları sırasında düĢünme süreçleri kuramsal alt yapı olarak 

aĢağıda ġekil 20‘ de gösterilen Blum (1996) tarafından geliĢtirilmiĢ modelleme döngüsü ve o 

döngü çerçevesinde elde edilen biliĢsel modelleme yeterlikleri (Tablo 15) kullanılarak analiz 

edilmiĢtir. 

 

ġekil 20: Blum‘ un (1996) modelleme süreci (aktaran Maaß, 2006) 
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Tablo 15: Blum ve Kaiser‘e (1997) ait modelleme yeterlilikleri ve alt yeterlikler (aktaran 

Maaβ, 2006) 

I:       Gerçek Hayat Problemini Anlama ve Gerçeğe Dayalı Bir Model OluĢturma Yeterliği  

1. Problem için varsayımlarda bulunabilme ve durumu yalınlaĢtırma 
2. Problem durumu etkileyen nicelikleri belirleyebilme, onları isimlendirebilme ve 

anahtar değiĢkenleri seçip belirleyebilme 

3. DeğiĢkenler arasında iliĢkileri kurabilme 
4. KullanıĢlı bilgiyi arama, uygun olan ve uygun olmayan bilgileri ayırt edebilme 

II:      Gerçek Modelden Matematiksel Model OluĢturma Yeterliği  

2.1 Durumla ilgili nicelikleri ve bunlar arasındaki iliĢkileri matematiksel olarak ifade 

edebilme 
2.2 Gerektiğinde ilgili nicelikleri ve bunlar aralarındaki iliĢkiyi basitleĢtirebilme, 

niceliklerin sayısal değerlerini ve karmaĢıklığını azaltabilme 

2.3 Uygun matematiksel sembolleri seçebilme ve durumu grafiksel olarak 
gösterebilme  

III:      OluĢturulan Matematiksel Model Üzerinde Matematiksel ĠĢlem Yapabilme Yeterliği  

3.1 Problemi çözmek için matematiksel bilgiyi kullanabilme 

3.2 Problem çözme stratejilerini kullanabilme: Problemi çözülebilir alt problemlere 
indirgeyebilme; benzer problemlerle aralarında iliĢki kurabilme; problemi bir 

baĢka Ģekilde ifade edebilme; probleme farklı bir boyuttan bakabilme; eldeki 

verileri veya nicelikleri değiĢtirip düzenleyebilme 

IV:      UlaĢılan Matematiksel Sonuçları Gerçek Durum Ġçerisinde Yorumlama Yeterliği 

4.1 Matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda yorumlayabilme 

4.2 Özel bir durum için geliĢtirilen çözümleri genelleyebilme 

4.3 Uygun matematiksel dil kullanarak çözümleri gözden geçirme ve bunları 

açıklayabilme  

V:      YorumlanmıĢ Sonucun Geçerliliğini Doğrulama Yeterliği 

5.1 Bulunan çözümleri eleĢtirel bir Ģekilde kontrol edip üzerinde tartıĢabilme  

5.2 Çözüm gerçek duruma uygun değilse modelin bazı kısımlarını veya modelleme 

sürecinin tamamını yeni baĢtan gözden geçirebilme  
5.3 Benzer sonuca götüren baĢka bir çözüm yolu veya problemin diğer çözüm 

yolları üzerinde tartıĢabilme 

5.4 Genel olarak elde edilen modeli sorgulayabilme  

 

Elde edilen veriler, kuramsal çerçeve kapsamında önce kodlanmıĢ daha sonra uygun 

kategoriler altında toplanarak temalaĢtırılmıĢtır. Betimsel analizde kullanılan kodlar, 

kategoriler ve temalar aĢağıdaki tabloda örnek alıntılar verilerek sunulmuĢtur (Tablo 16). Bu 

çalıĢma için geliĢtirilen analitik rubrik (puanlama anahtarı) kullanılarak öğrencilerin biliĢsel 

modelleme yeterlikleri ve alt yeterlikleri belirlenmiĢ ve değerlendirilmiĢtir.  
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Tablo 16:  Örnek kod, kategori, tema kullanımı 

Temalar  Kategoriler   Alıntılar  Kodlar   

1
. 

G
er

çe
k

 H
ay

at
 P

ro
b

le
m

in
i 

A
n

la
m

a 
v

e 
G

er
çe

ğ
e 

D
ay

al
ı 

B
ir

 M
o
d

el
 O

lu
Ģt

u
rm

a 
Y

et
er

li
ğ
i 

1.a.  Ç: bu çok pahalı bu da 
2500 metre.  

T: bunu elemeyelim 

bence. Hem çok 

beğeneni var. 

 Eleme yapmak 

 

1.b.  Ç: anladım ben 

anladım! 2 öğrenci 

sayısı hımmm…. 

Eğitmenlerin iĢ 

tecrübeleri… 

C: bunları (ders 

ücretlerini göstererek) 
da çiz istersen. 

 

 Veri tablosu 

okuma,  

 Nicelikleri okuma,  

 Nicelikleri 

isimlendirme,  

 DeğiĢkenleri 

önem derecesine 
göre sıralama, 

1.c.  T: Hollywood ile 

radikal. Hollywood‘un 

dakikası daha az ama 

metresi daha fazla. 

C: ikisinin parası eĢit! 

MüĢteri memnuniyeti 

de aynı 

 DeğiĢkenleri 

karĢılaĢtırma ve 

iliĢkilendirme 

1.d.  T: yakın istiyor. 

Problemi anlamak için 

ne yaptınız? Problemi 
iyice okuduk. 

C: bir daha okuyalım 

Tuna! 

A: az durun altta da 

bi[r] not yazıyor! 

Ç: ―her bir kuaförde 

toplam 30 müĢterinin 

görüĢü alınarak 

müĢterilerin 

memnuniyetleri 

belirlenmiĢtir.  

 Tanıtıcı makalede 

önemli yerlerin 

altını çizmek-
okumak 

 Veri tablosunda 

yer alan önemli 

yerlerin 

gösterilmesi ve 

söylenmesi 

1.e.  T:diyor ki en az yeri 

kaplayacak Ģekilde en 

az maliyetli en güvenli 

ve… 

A: bizim o zaman 

kareyi hesaplamamız 

lazım.  

 Yöntem 

geliĢtirmeye 

yönelik fikir 

oluĢturma 

2
. 

G
er

çe
k
 

M
o
d
el

d
en

 

M
at

em
at

ik
se

l 
M

o
d
el

 

O
lu

Ģt
u
rm

a 
Y

et
er

li
ğ
i 

2.a  ― zaten müĢteri de 

beğenmemiĢ. Bekleme 

süresi bunun 11 dk. O 

biraz fazla. 4, 8, 12, 

16, 20, 24, 28. 28 kiĢi 
beğenmiĢ. 30 kiĢiden 

28‘i beğenmiĢ‖ 

 Nitel veriyi 

nicelleĢtirme, 

 Nicelikler 

arasında 
matematiksel 

iliĢkileri sözel 

söyleme 

2.b  ― 35, 41, 66 dk.! (tuna 

saç tasarım merkezi‖ 

T:bak Ģöyle. Bunda ne 

yapalım her 3‘e 1 puan 

verelim bence. 

 Puanlama sistemi 

geliĢtirmek,  

 Veriyi 

basitleĢtirmek için 

hesaplamalar 
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Ç: her ikiye bence. 

T: tamam. 3p, 2p, 

3p,2p, bu? 3p, 2p, 

2p…. 

 

yapmak 

 Veriyi yeniden 

gruplandırmak 

2.c  

 

 Tablo yapmak  

 Matematiksel 

sembolleri 

kullanmak 

 

3
. 

O
lu

Ģt
u
ru

la
n
 

M
at

em
at

ik
se

l 

M
o
d
el

 
Ü

ze
ri

n
d
e 

M
at

em
at

ik
se

l 
ĠĢ

le
m

 

Y
ap

ab
il

m
e 

Y
et

er
li

ğ
i 

3.a  Cansu: 10‘da 1 

(Sude‘nin damla 

çikolatasını 

gösteriyor). 

Tuna:3‘te 1 (Hasan‘ın 

damla çikolatasını 

gösteriyor).  

Cansu: 10‘da 1 daha 

küçük parçalar.  

 Doğru 

matematiksel 

bilgiyi kullanma 

3.b T: Ģimdi hepsini 

toplayalım.  
Ç: olur!  

Ç: en fazla hangisi? 

 Problem çözme 

stratejileri 
kullanma 

 

4.10. Güvenirlik ve Geçerlilik 

Nitel araĢtırmada güvenirlik, araĢtırmacıların kendilerini ve okuyucularını araĢtırma 

bulgularının dikkate alınmaya değer olduğuna ikna edebilmelerinin bir yoludur  (Lincoln ve 

Guba, 1985). Lincoln ve Guba, nitel araĢtırmada güvenirlik ve geçerlik kavramlarını, 

geleneksel paradigmadaki güvenirlik geçerlik kriterlerine paralel kavramlar olarak yeniden 

oluĢturmuĢlardır. Bu kavramlar aĢağıdaki tabloda karĢılaĢtırmalı olarak sunulmuĢtur:   
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Tablo 17: ÇalıĢmada sağlanan nitel araĢtırmada güvenirlik ve geçerlik kavramları (Lincoln ve 

Guba, 1985; Yıldırım ve ġimĢek, 2012, s.265 uyarlanmıĢtır.) 

Ölçüt Nicel AraĢtırma Nitel 

AraĢtırma 

Yöntem Tez çalıĢmasında 

gerçekleĢtirilme 

durumu 

AraĢtırma 

sonuçlarına 

ulaĢırken izlenen 
sürecin çalıĢılan 

gerçekliği ortaya 

çıkarma 

yeterliliği 

(sonuçların 

doğruluğu) 

Ġç geçerlik 

(Internal validity) 

Ġnandırıcılık/ 

Ġnanılırlık 

(credibility) 

Uzun sureli 

etkileĢim 

  

   Derinlik odaklı 

veri toplama 

  

   ÇeĢitleme 

(triangulation) 

  

   Uzman 
incelemesi 

  

   Katılımcı teyidi   

   Negatif durum 

analizi 

  

Sonuçların benzer 

durumlara 

aktarılması  

DıĢ geçerlik 

(External  

validity) 

Aktarılabilirlik 

(transferability) 

Ayrıntılı 

betimleme 

  

   Amaçlı 

örnekleme 

  

BaĢka 

araĢtırmacıların 

aynı verilerle aynı 
sonuçlara 

ulaĢabilmesi? 

Ġç güvenirlik 

(Internal 

reliability) 

Tutarlık 

(dependability) 

Tutarlılık 

incelemesi 

  

Sonuçların benzer 

ortamlarda aynı 

Ģekilde elde 

edilebilmesi? 

DıĢ güvenirlilik 

(External 

reliability) 

Teyit edilebilirlik 

(confirmability) 

Teyit incelemesi   

 

Creswell, (1998) nitel bir çalıĢma için yukarıda belirtilen yöntemlerin en az ikisinin 

gerçekleĢtirilmesi durumunda yapılan çalıĢmanın güvenilir ve geçerli olduğu belirtmiĢtir. 

GerçekleĢtirilen tez çalıĢmasında yukarıdaki tabloda gösterilen inandırıcılık, aktarılabilirlik, 

tutarlık ve teyit edilebilirlik yöntemlerinden katılımcı teyidi ve negatif durum analizi hariç 
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diğer yöntemler gerçekleĢtirilmiĢtir. Tez çalıĢması sırasında gerçekleĢtirilen inandırıcılık, 

aktarılabilirlik, tutarlık ve teyit edilebilirlik yöntemlerinin nasıl sağlandığı aĢağıda 

açıklanmıĢtır.  

4.10.1 Ġnandırıcılık/Ġnanılırlık Sağlama Yöntemleri (Ġç Geçerlik) 

AraĢtırmacı elde ettiği bulguların mevcut durumu ya da gerçekliği yansıttığına yönelik 

okuyucuyu ikna etmesi ve verilerin inanılır olması amaçlanmaktadır (Merriam, 2013). Mevcut 

gerçeklik bir kiĢi, nesne veya durumu içerebilir. Nitel araĢtırmalarda tam olarak nesnel 

doğruyu ve gerçeği yakalayamayacakları bilinse de nitel bir araĢtırmacının bulgularının 

inanırlığına arttırmak için kullanabileceği bir dizi yöntem mevcuttur.  

 4.10.1.1 Uzun Süreli Etkileşim 

Nitel araĢtırmalarda verinin toplanmasında ve analizinde baĢlıca araç insan olması nedeniyle, 

onun gözlemleri ve görüĢmeleri sırasında elde ettiği veriler sayesinde gerçek durum hakkında 

doğrudan bilgi sağlanmaktadır (Merriam, 2013). Lincoln ve Guba (1985) araĢtırma ortamında 

yeterli zaman geçirmenin uzun süreli katılım ve sürekli gözlem yapmanın inandırıcılığı 

arttırmak için önemli olduğunu vurgulamıĢlardır. AraĢtırma ortamında geçirilen zaman, 

görüĢmeye ayrılan zaman ve katılımcılarla sağlıklı iliĢkiler kurmak için geçirdiğiniz zamanın 

tümü verilerin inandırıcılığına katkı sağlamaktadır (Glesne, 2013).  

Katılımcı ile uzun süreli etkileĢim kurmak amacıyla bu tez çalıĢmasında araĢtırmacı ve tez 

danıĢmanı bir hafta, iki ders saatinde öğrencileri sınıf ortamlarında bizzat gözlemleyerek 

öğrencilerle güvene dayalı bir ortamın geliĢtirilmesini sağlamıĢtır. AraĢtırmacı, öğrencilerle 

matematik nedir ve matematiğin gerçek yaĢamda nasıl kullanıldığına yönelik tartıĢma 

ortamları oluĢturarak onlarla iletiĢim içinde bulunmuĢtur. Sonrasında araĢtırmadaki 

etkinlikler, etkinliklerin nasıl uygulanacağı ve öğrencilerin nasıl grup çalıĢması yapmaları 

gerektiği yönünde öğrencilere araĢtırmacı tarafından bilgilendirme yapılmıĢtır. Ayrıca asıl 

uygulamanın 10 haftalık iki ders saati içinde geçmesi öğrenci ve uygulayıcı olan araĢtırmacı 

arasında güvene dayalı bağın artarak devam etmesini sağlamıĢtır.  

4.10.1.2 Derinlik Odaklı Veri Toplama 

AraĢtırmacıların duruma yönelik uzun süreli katılımı sonucunda öğrendiği olay ve olguların 

araĢtırma sorusu açısından anlamlı, birbiriyle iliĢkili, bir bütün oluĢturduğu örüntüleri ortaya 

çıkarması amacıyla derinlemesine veri toplama ve teyit etmesi gerekmektedir (Yıldırım ve 

ġimĢek, 2011). AraĢtırmacı elde ettiği verileri sürekli olarak birbiri ile karĢılaĢtırarak, 
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yorumlayarak ve kavramsallaĢtırarak örüntüleri ortaya çıkarmalıdır (Yıldırım ve ġimĢek, 

2011).  

ÇalıĢma grubuna ait biliĢsel modelleme yeterliklerini ortaya koymak amacıyla farklı veri 

toplama araçları kullanılarak 10 haftalık çalıĢma boyunca video kaydı, ses kaydı, gözlem alan 

notları ve yazılı dökümanlar yoluyla veriler elde edilmiĢtir. Yazılı dökümanlar öğrencilerin 

etkinlik kağıtlarına ilave olarak grup çalıĢma kağıtları, mektup taslakları ve grup sunumlarının 

video kayıtlarından oluĢmaktadır. Bu sayede çoklu veri kaynakları kullanılarak derinlemesine 

veri toplanmıĢ ve çalıĢmanın inandırıcılığına katkı sağlanmıĢtır.  

4.10.1.3 Çeşitleme (triangulation)  

Ortaya konan bulguların doğruluk ve gerçekliğinin kontrolü için birden fazla araĢtırmacı, 

çoklu veri kaynağı, tek bir veri setini yorumlamak için çoklu bakıĢ açılarının kullanılması 

(kuram çeĢitlemesi) ya da çoklu veri toplama yönteminin kullanılması olarak tanımlanan 

çeşitleme (triangulation) inandırıcılığı arttırmanın bir diğer yoludur (Merriam, 2013).  

ÇalıĢmada odak grup görüĢmesi, gözlem ve doküman analizi olmak üzere üç çeĢit veri 

toplama yöntemi kullanılarak veri çeĢitlemesi oluĢturulmuĢtur. BiliĢsel modelleme 

yeterliklerini ortaya koyacak MOE, öğrenci çalıĢma yaprakları, mektup taslakları, grup 

çalıĢma kağıdı, video ve ses kayıtları, görüĢme transkriptleri ve gözlemlerden elde edilen alan 

notları kullanılan veri toplama araçlarıdır. Ayrıca araĢtırmacının dıĢında bulguların doğruluk 

ve gerçekliğinin kontrolü için nitel alanda uzman olan iki araĢtırmacıdan da destek alınmıĢtır  

4.10.1.4 Uzman İncelemesi 

AraĢtırmanın deseninden toplanan verilere, bunların analizine ve sonuçların yazımına kadar 

olan süreçlere eleĢtirel bir gözle bakma ve araĢtırmacıya geri bildirimde bulunma olarak 

tanımlanan uzman incelemesi inandırıcılığı arttıracak bir diğer stratejidir (Yıldırım ve ġimĢek, 

2011). Bu nedenle araĢtırma süresince alan eğitimcisi ve nitel çalıĢma konusunda deneyimli 

bir uzmanla, veri toplama araçlarının oluĢturulması, verinin toplanması ve verinin analizinin 

gerçekleĢtirilmesi sırasında düzenli olarak haftalık değerlendirme toplantıları yapılmıĢtır. 

Alan eğitimcisi ve nitel çalıĢma konusunda deneyimli diğer iki uzmanla ise bir öğretim yılının 

bahar ve güz yarıyıllarında olmak üzere düzenli toplantılar gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırmacı üç 

uzmanla birlikte bu toplantılarda araĢtırmanın deseni, veri toplama araçları, veri toplama 

süreçleri, çalıĢma grubunun seçimi, verilerin analizi, verilerden bulguların oluĢturulması ve 

ulaĢılan sonuçların güvenirlik ve geçerliğini değerlendirmiĢlerdir.  
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4.10.2 Aktarılabilirlik Sağlama Yöntemleri (DıĢ Geçerlik) 

Lincoln ve Guba (1985) genelleme kavramı yerine ―kanıtının yükünü asıl araĢtırmayı 

yapandan ziyade, o kanıta dayanarak elde edilen bulgu ve sonuçları baĢka yerlere uygulamaya 

çalıĢan kiĢiye yükleyen‖ aktarılabilirlik kavramının nitel araĢtırmalar için kullanılması 

gerektiğini savunmaktadır (akt. Merriam, 2013). Nicel araĢtırmalarda rastgele seçilen bir 

örneklemden elde edilen verilerin belirli bir hata payı bırakılarak bir evrene genellenmesi 

amaçlanırken (Yıldırım ve ġimĢek, 2011), nitel araĢtırmalarda çalıĢma grubundan elde edilen 

verilerin temsil edildikleri ortamların benzer örneklemlerde temsil edilemeyeceğinden verinin 

genellenmesi amaçlanmamaktadır. Nitel araĢtırmalarda araĢtırmacı çoğunluğun temsil ettiği 

genel doğruya ulaĢmak yerine, dikkatli ve titiz bir biçimde derinlikli ve özgün olanın 

derinliğine inmek ve anlamak ister (Merriam, 2013). Bunun için de tek bir durum, ya da 

küçük tesadüfi olmayan, amaçlı bir örneklem seçilir (Merriam, 2013). Asıl amaç bir 

çalıĢmanın sonuçlarının farklı durumlara ne derece uygulanabileceği ile ilgilidir. 

Aktarılabilirliğin sağlanabilmesi için ilk olarak iç geçerliliğin sağlanması (inandırıcılık) 

gerekmektedir (Guba ve Lincoln, 1985, s.115; akt. Merriam, 2013). Anlamsız görülen 

bilgilerin farklı durumlara aktarılmasının mümkün olmadığı vurgulanmıĢtır (Merriam, 2013). 

Nitel araĢtırmalar elde edilen sonuçların benzer ortamlara aktarılabilirlik değerini ortaya 

koymak amacıyla ayrıntılı betimleme ve amaçlı örnekleme yöntemini kullanmaktadırlar 

(Yıldırım ve ġimĢek, 2011). 

4.10.2.1 Ayrıntılı Betimleme 

Aktarılabilirliği sağlamak amacıyla ayrıntılı betimlemenin (zengin ve yoğun tanımlama) 

kullanılması; ortamın ve katılımcıların tanımlanması kadar katılımcı görüĢmelerinden, 

araĢtırma notlarından ve dökümanlardan yapılan alıntılar biçiminde sunulan uygun kanıtlarla 

desteklenen bulguların detaylı tanımlanması anlamına gelmektedir (Merriam, 2013). Böylesi 

detaylı bir betimleme ile elde edilen bilgilerin diğer ortamlara aktarılması ve bulguların ortak 

özellikleri sayesinde transfer edilmesi sağlanmıĢ olacaktır (Creswell, 2013).  

GerçekleĢtirilen tez çalıĢmasında çalıĢma grubunun nasıl belirlendiği, çalıĢmaya katılan 

öğrencilerin özellikleri, çalıĢmanın gerçekleĢtirildiği mekanın özellikleri, elde edilen 

bulgularda doğrudan alıntılara yer verilmesi, öğrencilerin yazılı görsel materyallerinin 

sunulması ve verilerin çözümlenmesi aĢamaları detaylı bir Ģekilde betimlenerek çalıĢmanın 

aktarılabilirliğini güçlendirmek amaçlanmıĢtır. Bu sayede verilerin elde edildiği ortamın ve 

çalıĢma grubunun ayrıntılı tanımlanması, okuyucunun zihninde daha iyi canlandırmasını ve 
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bu ortamda elde edilen verilere göre oluĢan sonuçların benzer ortamlardaki çalıĢma 

sonuçlarına aktarılabilmesini sağlamıĢtır. 

4.10.2.2 Amaçlı Örnekleme 

Aktarılabilirliği arttırmak amacıyla kullanılan bir diğer yöntem ise, çoğunluk hakkında genel 

doğrunun ne olduğunu yansıtacak bilgiye ulaĢmak yerine, dikkatli ve titiz bir biçimde belirli 

ya da özgün olana ulaĢmak amacıyla tek bir durum veya küçük tesadüfi olmayan, maksatlı bir 

örnekleme seçme olarak tanımlanan amaçlı örnekleme yöntemidir (Merriam, 2013). Ġster 

araĢtırmanın uygulanacağı ortamların belirlenmesinde isterse mülakata katılacak bireylerin 

seçiminde çalıĢma grubunun amaçlı örnekleme ile seçildiği takdirde, elde edilecek sonuçlar 

okuyucular ve araĢtırmacılar tarafından çok fazla alanda ve farklı durumlarda kullanılabilir 

hale gelecektir (Merriam, 2013).  Yapılan bu çalıĢmaya katılan dörder kiĢilik üç grup öğrenci 

amaçlı örnekleme yöntemiyle seçilerek araĢtırmacıların benzer ortamlara ve süreçlere iliĢkin 

anlayıĢ oluĢturmasını ve kendi uygulamalarına daha deneyimli ve bilinçli yaklaĢması 

amaçlanmıĢtır.  

4.10.3 Tutarlık Sağlama Yöntemleri (Ġç Güvenirlik) 

Nicel araĢtırmalarda güvenirlik, tek bir gerçeklik olduğu ve o gerçekliği tekrar tekrar 

incelemenin aynı sonuçları doğuracağı varsayımına dayanmaktadır (Merriam, 2013).  Bu tür 

çalıĢmalarda önemli olan araĢtırmadan elde edilen bulguların her ölçümde yeniden üretilip 

üretilmemesi ile iliĢkili olmasıdır (Merriam, 2013). Nitel araĢtırmada ise çalıĢmanın 

tekrarlanması aynı sonuçları ortaya çıkartmaz aksine elde edilen verilerden sayısız yoruma 

ulaĢılabilir. Nitel araĢtırmada asıl sorunsal, ulaĢılan sonuçların toplanılan verileri ne kadar 

tutarlı Ģekilde yansıttığıdır. Burada önemli olan uygulamayı yapan diğer araĢtırmacıların da 

aynı sonuçlara ulaĢmayı hedeflemekten ziyade araĢtırmacının elde ettiği verileri ve sonuçları 

inceleyen diğer araĢtırmacıların da o verilerden anlam çıkarması, tutarlı ve güvenilir 

bulmasını sağlamaktır (Merriam, 2013). Olay ve olguların değiĢkenliğini kabul eden 

araĢtırmacının bu değiĢkenliği tutarlı bir Ģekilde yansıtması amacıyla tutarlılık incelemesi 

gerçekleĢtirmektedir (Yıldırım ve ġimĢek, 2011).  

4.10.3.1 Tutarlılık İncelemesi 

Bu yöntemde araĢtırmayı gerçekleĢtiren araĢtırmacı dıĢında, farklı alan uzmanlarının 

dıĢarıdan bir gözle araĢtırmacıyı incelemiĢtir. AraĢtırmacının tüm süreç boyunca etkinliklerin 

uygulanmasında tutarlı davranıp davranmadığını kontrol etmek amacıyla kontrol edilmiĢtir 

(Yıldırım ve ġimĢek, 2011). Öğrencilerin biliĢsel modelleme yeterliklerini ortaya koymak 
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amacıyla tasarlanan araĢtırmanın deseni, veri toplama araçları ve kuramsal çerçeve 

doğrultusunda elde edilen verilerin tüm analizi, iki farklı alan uzmanı tarafından dıĢarıdan bir 

gözle değerlendirilmiĢtir. Üç odak gruba her hafta aynı etkinlikler aynı Ģekilde uygulanmıĢ, 

her hafta araĢtırmanın verileri aynı veri toplama araçları kullanılarak toplanmıĢ, elde edilen 

verilerin hepsi benzer Ģekilde yazılı doküman haline getirilerek kuramsal çerçeve kapsamında 

kodlanmıĢ, değerlendirilmiĢ ve sonuçlarla iliĢkilendirilerek tutarlık incelemesi yapılmıĢtır.   

4.10.4 Teyit Edilebilirlik Sağlama Yöntemleri (DıĢ Güvenirlik) 

AraĢtırmacının elde ettiği nitel verilerde öznel yargılarının, varsayımlarının yer almaması, 

çalıĢmanın bulgularını ve sonuçlarını kendi inanç ve görüĢleriyle etkilememesi amacıyla 

ulaĢılan sonuçların toplanılan verilerle sürekli olarak teyit edilmesi ve okuyucu objektif 

Ģekilde verileri değerlendirdiği yönünde ikna etmesi gerekmektedir (Yıldırım ve ġimĢek, 

2011).  

4.10.4.1 Teyit İncelemesi 

Teyit incelemesinin gerçekleĢmesi için araĢtırmacının elde ettiği veriler ve ulaĢtığı sonuçlar 

farklı uzmanlar tarafından karĢılaĢtırılarak bir teyit mekanizmasının çalıĢtırılması 

sağlanmalıdır. Bunun için araĢtırmacının veri toplama araçlarını, ham verilerini, analiz 

aĢamasında gerçekleĢtirdiği kodlamaları, alan yazın notlarını ve çıkarımlarını saklaması ve 

gerektiğinde böyle bir incelemeye sunması gerekmektedir (Yıldırım ve ġimĢek, 2011). Tez 

çalıĢmasındaki tüm uygulamalar sırasında toplanan görsel, sesli ve yazılı veriler, veri kodlama 

aĢamaları, alan notları ve analiz aĢamalarının tümü saklanmıĢ ve alan uzmanlarının 

incelemesine sunulmuĢtur.   
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BEġĠNCĠ BÖLÜM 
 

5. BULGULAR 
 

 

Bulgular bölümünde üç odak grubun 10 hafta boyunca model oluĢturma etkinlikleri üzerinde 

çalıĢmaları sırasındaki modelleme sürecinin gerçekleĢtiği aĢamalarda ortaya çıkan modelleme 

yeterlikleri ve alt yeterlikleri belirlenecek ve değerlendirilecektir. Modelleme yeterliklerin 

modelleme sürecinde gerçekleĢmesi ve geliĢtirilmesine vurgu yapan Maaß‘ın (2006) 

çalıĢması, bu araĢtırmanın kuramsal alt yapısını oluĢturmaktadır. Bu nedenle düĢünme 

süreçleri kuramsal alt yapı olarak Blum (1996) tarafından geliĢtirilmiĢ modelleme döngüsü 

(aktaran; Maaß, 2006) ve Maaß‘ın (2006) belirlediği modelleme yeterlikleri ve alt yeterlikleri 

kullanılarak analiz edilmiĢtir. 

Sırasıyla zebralar, filler ve keçiler adlı 3 odak grubun 10 hafta boyunca uygulanan model 

oluĢturma etkinlikleri sırasında sergiledikleri performanslar analiz edilmiĢtir. AĢağıda verilen 

tabloda, analiz sırasında sergiledikleri performansa yönelik kodlanan alt yeterliklere ait 

yönelik kodlar isimler yer almaktadır.  

Tablo 18: BiliĢsel modelleme alt yeterliklerinin kısaltmalarına verilen kod isimler 

Kodlar  Alt Yeterlikler  

1.a Problem durumunu yalınlaştırma yeterliği 

1.b 
Problem durumu etkileyen nicelikleri belirleyebilme, isimlendirebilme,  anahtar 

değişkenleri seçip belirleyebilme yeterliği 

1.c Değişkenler arasında ilişkileri kurabilme yeterliği 
1.d Kullanışlı bilgiyi arama, uygun olan ve uygun olmayan bilgileri ayırt edebilme yeterliği 

1.e Problem için varsayımlarda bulunabilme 

2.a Durumla ilgili nicelikleri ve bunlar arasındaki ilişkileri matematiksel olarak ifade 

edebilme yeterliği 

2.b Gerektiğinde ilgili nicelikleri ve bunlar aralarındaki ilişkiyi basitleştirebilmek için 

niceliklerin sayısal değerlerini ve karmaşıklığını azaltabilme yeterliği 

2.c Uygun matematiksel sembolleri seçebilme ve durumu grafiksel olarak gösterebilme 

yeterliği 

3.a Problemi çözmek için uygun matematiksel bilgiyi kullanabilme yeterliği 

3.b Problem çözme stratejilerini kullanabilme yeterliği  

4.a Matematiksel sonuçları matematik dışı bağlamlarda yorumlayabilme yeterliği 

4.b Özel bir durum için geliştirilen çözümleri genelleyebilme yeterliği 

4.c Uygun matematiksel dil kullanarak çözümleri gözden geçirme ve açıklayabilme yeterliği 

5.a Bulunan çözümleri eleştirel bir şekilde kontrol edip üzerinde tartışabilme yeterliği 

5.b Çözüm gerçek duruma uygun değilse modelin bazı kısımlarını veya modelleme sürecinin 

tamamını yeni baştan gözden geçirebilme yeterliği 
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5.c Benzer sonuca götüren başka bir çözüm yolu veya problemin diğer çözüm yolları 

üzerinde tartışabilme yeterliği 

5.d Elde edilen modeli genel olarak sorgulayabilme yeterliği 

 

5.1. Zebralar Grubuna Ait Bulgular 

Zebralar adlı grubun her bir haftaya ait modelleme süreci gösterilmiĢ, biliĢsel modelleme 

yeterlikleri ve alt yeterlikleri belirlenmiĢ ve değerlendirilmiĢtir.  

5.1.1. Kuaför Salonu Seçme Etkinliği  

Ġlk hafta etkinliği olan kuaför salonu seçme etkinliği ve veri tablosu tüm gruplara dağıtılmıĢ 

ve üzerinde çalıĢmaları sağlanmıĢtır. Öğrenciler ilk olarak tanıtıcı makalenin tek bir öğrenci 

tarafından okumasını, diğerlerinin ise dinlemesi yönünde görev paylaĢımı yaparak sürece 

baĢlamıĢlardır. Tanıtıcı makalenin okunmasından sonra veri tablosu her bir öğrenci tarafından 

incelenmiĢtir. Öğrenciler arasındaki ilk diyalog ―1.b problem durumunu etkileyen niceliklerin 

belirlenmesi, isimlendirilmesi, anahtar değiĢkenleri seçip belirleme yeterliğine‖ yönelik 

olacak Ģekilde geliĢmiĢ ve bulgular aĢağıda verilmiĢtir:  

Tuna: Bir bakalım biz şunlara (veri tablosu kağıdını alarak).  

Cansu: Şimdi önce müşteri memnuniyetine mi bakalım yoksa… 
Tuna: Bence müşteri memnuniyeti! 1, 2, 3, 4, 5, ..7. 

Arda: Yüzde 70 beğenmişler. 

Tuna: Bunların toplamına bakmıyorduk ki. Müşterilerin 7’si beğenmiş.  
Çağrıhan: Bunu geç, bu çok uzak! 

Öğrenciler problemi bireysel olarak okuduktan hemen sonra tablo üzerindeki müĢteri 

memnuniyeti değiĢkenine odaklanmıĢlardır. Burada problem durumunu etkileyen ilk faktörü 

(1.b) müĢteri memnuniyeti değiĢkenini kısmen seçip belirlemiĢlerdir. Sonrasında eldeki 

verilerle aĢağıdaki matematiksel iĢlemlere yönelik tartıĢmalar gerçekleĢtirilmiĢtir: 

Tuna: Zaten müşteri de beğenmemiş. Bekleme süresi bunun 11 dk. O biraz fazla. 4, 8, 12, 16, 

20, 24, 28. 28 kişi beğenmiş. 30 kişiden 28’i beğenmiş. 
Çağrıhan: 20 kişi beğenmiş, 10 kişi beğenmemiş. Yakın da biraz. Saça şekil verme süresi 10 

dk., bekleme süresi 6 dk. (tuna saç tasarım merkezi).  

Tuna: Ama şunları bir toplayabilir miyim?  

Çağrıhan: Tuna Saç Tasarım merkezi çok iyi bence.  
Tuna: 70 dk. eşittir 1 saat 10 dk. (ata kuaför) eder. 8, 12, 16, 20, 24 (Radikal kuaförü müşteri 

memnuniyeti). 
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ġekil 21: Zebralar grubunun 1. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 1 

 

MüĢteri memnuniyeti değiĢkenine odaklanan öğrenciler nitel veri olarak sunulan gülen yüz ve 

mutsuz yüz sembollerini nicelleĢtirmektedirler. Veri tablosundaki tüm veriler üzerinde 

çalıĢılmadığı görülerek nicelleĢtirme sırasında nicelikler arasındaki iliĢkileri matematiksel 

olarak (2.a) kısmen ifade etmiĢlerdir. Ayrıca kuaförde bekleme süresi, saç yıkama süresi, saç 

kesme süresi ve saça Ģekil verme süresi değiĢkenlerini toplayarak tek bir değiĢkene 

indirgeyerek nicelikleri basitleĢtirmek için sayısal değerini ve karmaĢıklığını azaltılarak 

nicelikler arasındaki iliĢkinin basitleĢtirilmesi yeterliğini (2.b) kısmen sergilemiĢlerdir. 

Öğrenciler sözel olarak ifade ettikleri ―30 kişiden 28’ini‖ kesir ifadesini kullanarak 

sembolleĢtirmiĢlerdir (2.c). Öğrenciler model oluĢturma yeterliğini sergiledikten sonra tekrar 

problemi anlamaya yönelik tartıĢmalar gerçekleĢtirmiĢlerdir: 

Cansu: Zaten radikal kuaförün hem parası fazla! Hem eşit mesafelerde ama yani parası fazla!  

Tuna: Bu 11 dk. Bu 5 dk. Ama (ata- Hollywood). 
Arda: Metreleri eşit ama bu daha fazla. 

Öğrenciler tekrar anlama basamağına dönerek saç yıkama ve kesme ücretleri ile kuaförlerin 

eve olan mesafeleri değiĢkenlerini iki kuaför arasında karĢılaĢtırmaktadır. DeğiĢkenler 

arasında iliĢki kurmaya çalıĢan öğrencilerin bu yeterlikte (1.c.) iki değiĢken arasında iliĢki 

kurulması yeterliğin kısmen sergilendiğini göstermektedir.  

Çağrıhan: Size bir şey söyleyeyim mi! Oy kullanalım! Ata kuaför ile salon Seda’yı eledik mi? 

Tuna ve Cansu: Evet!  

Öğrencilerin sonuca ulaĢmak amacıyla grup içi ―oylama‖ yolunu seçmeleri, sistematik 

olmayan bir yolla sonuca ulaĢmaya çalıĢtıklarını göstermektedir. Öğrencilerin bu aĢamada 

problemi çözüme ulaĢtıracak problem çözme stratejisini (3.b) henüz kullanmadığı 

görülmektedir.  
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Çağrıhan: Bu çok pahalı bu da 2500 metre.  

Tuna: Bunu elemeyelim bence. Hem çok beğeneni var. 

Cansu: Hem mesafesi uzak hem beğenmeyeni çok!  
Çağrıhan: Ama çok ucuz! Şu üçünü eledik. Şu üçü arasında kaldım var ya! 

DeğiĢkenleri birbiri ile karĢılaĢtıran ve değiĢkenler arası iliĢki kuran (1.c.) öğrenciler, kuaför 

salonlarını ―eleyerek‖ problem durumunu yalınlaĢtırmaya (1.a) çalıĢmaktadırlar. 

Tuna: Bak bunun beğeneni 24, bunun 28, ama bunun metresi daha az, metresi 1700…bi[r] 
dk.! 38, 49, 69!  

Çağrıhan: Oooo! Bu ne kadar!  

Daha önce değiĢkenler arasında iliĢki kuran öğrenciler sonrasında saç yıkama ve kesme 

ücretleri ile kuaförlerin eve olan mesafeleri değiĢkenlerini toplayarak niceliklerin sayısal 

karmaĢıklığını azaltmak amacıyla basitleĢtirme (2.b.) iĢlemi gerçekleĢtirmiĢlerdir. 

Arda: Az durun altta da bi[r] not yazıyor! 

Çağrıhan: “Her bir kuaförde toplam 30 müşterinin görüşü alınarak müşterilerin 

memnuniyetleri belirlenmiştir.  
Tuna: Dur! Kuaförler randevularını saat 8.00’de başlayarak vermektedir. Bir dk. 8.00 

olduğuna göre, 9.10’da bitiyor.  

Cansu: Metinde saat kaça kadar süreceği falan? 

Tuna Yazmıyor! 
Cansu: Tamam! 

Tuna: Saat 8.00’de başlayacağı yazıyor. 

Öğrencilerin veri tablosunun altında yer alan açıklamayı görmeleri ile problemi tekrar 

anlamaya çalıĢtıkları görülmektedir. Ayrıca burada öğrencilerin nottaki bilgiyi tanıtıcı 

makalede geçen metinle iliĢkilendirme çabaları, uygun olan ve uygun olmayan bilgileri ayırt 

ederek kullanıĢlı bilgiyi aradıklarını (1.d.) göstermektedir.  

Arda: Bence Ata kuaför! Ata kuaför iyiymiş! 
Tuna: Aynen! 

Cansu: Ata kuaförü de eledik ama çok pahalı! 

Arda: Çok pahalı olabilir ama yakın ve uzun süreleri. Süresi de uzun yani bence ama 
beğenenlerine bak! 
Cansu: Bence ya Hollywood kuaför ya da tuna saç tasarım merkezi. 

Çağrıhan: Bence şunları (süreleri göstererek) saymadan bence olmaz. 

Sürecin ilerlemesine rağmen öğrencilerin anahtar değiĢkenleri belirleme ve seçmekte zorluk 

yaĢamıĢ (1.b.) ve değiĢkenler arasında nasıl bir iliĢki kuracağında (1.c) kararsızlık 

yaĢamaktadırlar.    

Tuna: Bak 1700 m’den daha fazla ama süresine de bakalım! 

Çağrıhan: 5, 40, 48… 

Tuna: 53! Bu uygunmuş aslında (Hollywood kuaför).  



104 

 

 
ġekil 22: Zebralar grubunun 1. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 2 

 

Çağrıhan: Tuna saç tasarım merkezi de güzel. Bi[r] de şunlara bakalım. 35… 
Tuna: Tuna saç tasarım merkezi de iyiymiş aslında. 

Cansu: Hem memnuniyeti de fazla. 

Çağrıhan: 35, 41, 66 dk.! (tuna saç tasarım merkezi) 
Tuna: 41… 66! Evet! Bu da iyi.  

MüĢteri memnuniyeti, eve olan mesafe ve iĢlem süreleri değiĢkenleri arasında ikili iliĢkiler 

(1.c.) kurmaktadırlar. Öğrenciler matematiksel olarak hesaplamalar yaparak nicelikler ve 

bunlar arasındaki iliĢkileri matematiksel olarak kısmen ifade etmiĢlerdir (2.a.). Nicelikler 

arasındaki iliĢkiyi basitleĢtirme yoluna giderek ―süreler toplamı‖ değiĢkeni ile niceliklerin 

sayısal karmaĢıklığını azaltmıĢlardır (2.b.). 

Cansu: Bi[r] dk. Salon Seda’yı eledik zaten.  

Çağrıhan: Eee nasıl yapaca[ğı]z bunu o zaman? 

Tuna: Salon sedayı eledik. Beğenmeyenlerine bak ne kadar fazla! Bence Hollywood en iyisi!  
Çağrıhan: Süresi en az! Metresi az. Beğenisi fazla. 

Cansu: Bence Hollywood!  

Çağrıhan: Nasıl eledik?  

Araştırmacı: Mektuptaki Ayşe öğretmenin sizden yardım istediği problem ne? 
Cansu: Evine yakın kuaför arıyor. 

Araştırmacı: Başka var mı? 

Çağrıhan: Öğretmen olduğu için çok iyi yani uygun kuaför seçmeliymiş. Şimdi en uygununu 
anladık, Hollywood da! Biz bunu nasıl yapaca[ğı]z!  

Tuna: Problemi anlamak için ne yaptınız?  

Cansu: Verilerin en uygunlarını seçtik. 

Tuna: Verilere baktık! Hangi verileri kullandınız? 
Cansu: Fiyat! Yaz!  

Tuna: Fiyatla süre! Yok! 

Cansu: Fiyat, müşteri memnuiyeti… 
Çağrıhan: Bir de süre! Nasıl bir yöntem geliştirdik?  

Tuna: Verilere baktık. En uygun olanını karşılaştırdık. Karşılaştırdık yaz! 

Çağrıhan: Neyi karşılaştırdın o zaman? 

Yukarıdaki tartıĢmaların tümünde öğrenciler hem veri tablosunda hem metinde hem de 

çalıĢma kağıtlarında kullanıĢlı olan bilgiyi arayarak uygun bilgiyi ve uygun olmayan bilgiyi 

ayırt etmeye (1.d.) çalıĢmaktadırlar. AraĢtırmacı sorduğu soru ile öğrencilerin süreçte tekrar 

düĢünmelerini sağlamıĢ ve aslında öğrencilerin problemi anlamadan sonuca ulaĢmaya 

çalıĢmıĢlardır.  

Tuna: Hepsini! Müşteri memnuniyeti… Süreleri topladık. En son da fiyatlarda baktık.  
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Cansu: Salon sedayı eledik ya! 2 km yürüyecek! Bir de yarım saat mi 15 dk. mı belli değil!  
Tuna: Yakın istiyor. Problemi anlamak için ne yaptınız? Problemi iyice okuduk. 

Cansu: Bir daha okuyalım Tuna! 

 

 
ġekil 23: Zebralar grubunun 1. hafta etkinliğine ait tanıtıcı makale ait fotoğraf  

 

Mektubu bir daha okuyorlar…  

Cansu: Şimdi ilk önce evine yakın yerleri istiyormuş. Ata kuaförü eleyelim o uzak. 
Tuna: Bi dk.! Radikal iyi. İyi görünüyor. Çünkü 1700 m’den biraz daha az. Bu (hollywood 

kufaörü göstererek) daha fazla.  Bunu eledik, bunu da eledik. 

Çağrıhan: Aaa evet! Radikal olabilir! 
Tuna: Radikal! Bence radikal! 

Arda: Ama fiyatına bakmadınız! 

Tuna: 30 TL, uygun da! 
Cansu: Ama dk.’ları böyle bir saati falan aşabilir yani. O bakımdan… 

Tuna: Bir saat 9 dk. 

Öğrenciler problem durumunu tekrar tekrar okuyarak, metindeki önemli gördükleri yerlerin 

altını çizerek ve veri tablosunu tekrar gözden geçirerek kendilerinden istenileni anlamak 

amacıyla metindeki kullanıĢlı bilgiyi aramaktadırlar (1.d). Ayrıca mesafe ve süre ile mesafe 

ve fiyat değiĢkenleri arasında iliĢki kurarak (1.c) sonuca varmaya çalıĢmaktadırlar. 

Çağrıhan: 1700 m’yi bir insan yarım saatte yürümez.  

Tuna:69, 53, 48…Hollywood da olur! 53… Hollywood veya radikal bence! 

Arda: Daha erken giderse dk.’sı da düşer.  

Öğrenciler tam bir sonucu varmak için karar verdikleri kuaför salonlarının mesafe ve süre 

değiĢkenleri arasında iliĢkiyi (1.c.) doğru Ģekilde kurmak amacıyla bu değiĢkenleri gerçek 

yaĢam durumlarıyla iliĢkilendirerek yorumlamıĢlardır.  

Tuna:Hollywood biraz daha fazla ama çok değil.  

Arda: Ama bu geldikten sonra süresi yetiyor bu da yeni başlıyor. Tuna tuna az düşün.  
Cansu: Oylama yapalım. Hollywood diyenler? 

Çağrıhan: Az bir dk. hangisi arasında kaldınız? 

Tuna:Hollywood ile radikal. Hollywood’un dakikası daha az ama metresi daha fazla. 

Cansu: İkisinin parası eşit! Müşteri memnuniyeti de aynı.  
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Öğrenciler dikkate aldıkları değiĢkenleri süre, mesafe, para ve müĢteri memnuniyeti olarak 

belirlemiĢ ve seçmiĢtir (1.b.). Bu değiĢkenleri ikiĢerli iliĢkilendirerek değerlendirmeye (1.c.) 

çalıĢan öğrenciler, durumla ilgili nicelikler ve bunlar arasındaki iliĢkileri matematiksel 

iliĢkiler aracılığı ile (2.a.) açıklamıĢlardır.  

Arda: Ama bu durumda daha önce gidersin bekleme süren azalıyor. Bu daha fazla olduğu için 

daha yeni başlıyor. 

Tuna: Ama bekleme süresine bak! Ne kadar hızlı! Bence Hollywood!  
Cansu: Aynen! 

Çağrıhan: 1, 2, 3 Hollywood diyenler! Hollywood’u boyayalım. Tamam şimdi yazalım mı?  

 

 

ġekil 24: Zebralar grubunun 1. hafta etkinliğine ait mektup taslağı fotoğrafı  

 

 

ġekil 25: Zebralar grubunun 1. hafta etkinliğine ait grup çalıĢma kağıdı fotoğrafı 

 

Öğrenciler problem durumuyla ilgili bir varsayım geliĢtirmemiĢ (1.e) ve problem çözme 

stratejilerinden kısmen kullanarak sonuca varmıĢlardır. Tüm süreçte kullandıkları problem 

çözme stratejileri incelendiğinde eldeki verileri ve nicelikleri değiĢtirip düzenlemekte olduğu 

görülmektedir (3.b). Öğrencilerin yalnızca Hollywood kuaförünü nasıl seçtiklerine yönelik 

basit bir yöntemi yazılı ifade ettikleri, diğer dört kuaförü nasıl sıraladıklarına yönelik bir 

yöntemlerini yazılı veya sözlü ifade etmemiĢlerdir. 
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1.hafta uygulamasında zebralar grubunun modelleme süreci sırasında hangi yeterlikleri ne 

düzeyde sergilediklerini gösteren tablo aĢağıda verilmiĢtir.  

Tablo 19: Zebralar grubunun 1.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 

 

 

Yukarıdaki tabloda zebralar grubunun ilk hafta uygulaması sonucunda grubun ağırlıklı 

sergiledikleri yeterlikleri kısmen ortaya konulurken, grubun hiçbir varsayım üretmedikleri 

(1.e), problemi genel anlamda anlamadan sistematik olmayan bir yolla çözmeye çalıĢtıkları, 

sık sık problemi okuyarak kullanıĢlı bilgi arayarak uygun bilgiyi gözden geçirdikleri, model 

kurmakta zorlandıklarında değiĢkenleri eledikleri ve grup oylamaları yoluyla problemi 

çözüme ulaĢtırmaya çalıĢtıkları belirlenmiĢtir. Süreçte matematiksel sonuçları gerçek yaĢam 

durumu içinde yorumlama ve geçerliği doğrulama yeterliği ortaya konulmamıĢtır.  

5.1.2. Müzik Kursu Etkinliği 

Ġkinci hafta modelleme uygulamasında öğrencilere müzik kursu etkinliği verilmiĢtir. Gruptaki 

bir öğrenci etkinliği tanıtıcı makalesini sesli olarak okumuĢ ve diğerleri onu dinlemiĢtir. 

Sonrasında grup içi tartıĢma aĢağıdaki Ģekilde baĢlamıĢtır: 

Cansu: Bizden ne istiyor şimdi? 
Arda: Sizin göreviniz yazan yere bakalım. 

Cansu: Velilere paket program…. Seçim yapacağız. Dur! Orayı çizme! 

 

ġekil 26: Zebralar grubunun 2. hafta etkinliğine ait tanıtıcı makale fotoğrafı 1 

0
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1.a 1.b 1.c 1.d 1.e 2.a 2.b 2.c 3.a 3.b 4.a 4.b 4.c 5.a 5.b 5.c 5.d

1. Hafta Alt Yeterlikler  

puan
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Çağrıhan: Çiz[e]ce[ği]m! 

Cansu: Niye ki? 
Çağrıhan: Ne istediğimizi soruyor. Burası önemli değil zaten. 

Cansu: Paket programlarını seçebilmek için sıralama yöntemini geliştirmenizi istiyorum. Bu 

sıralama yöntemini… (soruyor okuyor). 
Arda: Aaa buna yazaca[ğı]z! (grup çalışma kağıdını göstererek) 

Cansu: Bir daha okuyalım bence! 

Yukarıdaki alıntılarda öğrenciler etkinlikte kendilerinden ―istenileni‖ bulmak amacıyla 

kullanıĢlı bilgiyi aramaktadır (1.d). Etkinlikteki kendilerinden istenilen ―görevin‖ bir 

―sıralama yöntemi‖ olduğunu açıkça belirleyen öğrenciler (1.d) problemi anlamak ve 

kullanıĢlı bilgiyi gözden geçirmek için metni tekrar okumuĢlar ve önemli yerlerin altını 

çizmiĢlerdir.  

Çağrıhan: Anladım ben anladım! 2 öğrenci sayısı hımmm…. Eğitmenlerin iş tecrübeleri… 

Cansu: Bunları (ders ücretlerini göstererek) da çiz istersen. 
Çağrıhan: Ben şöyle düşünüyorum: pazartesi, Çarşamba, Cuma. Üç günlük bence kötü. 

Cansu: Üç gün 1 öğrencisi var ama. 

Arda: Buna bakalım burada ne diyor. 30 dk. 40 TL. bur[a]da 30 dk.’lık dersler (A paketi 

derse başlama bitiş saatlerini göstererek).  

Öğrenciler kendilerinden istenilen görevi anladıktan sonra veri tablosundaki ders paketlerine 

ait verileri okuyarak ders paketi seçimlerini etkileyen nicelikleri belirlemeye ve 

yöntemlerinde kullanacakları anahtar değiĢkenleri seçmeye (1.b) baĢlamıĢlardır. Ayrıca 

öğrenci sayılarını, iĢ tecrübelerini, ders saati ve ders ücretleri gibi değiĢkenleri birbiri ile 

iliĢkilendirmeye (1.c) çalıĢmaktadırlar. Veri tablosunda yer almayan bir bilgi notunu fark eden 

öğrenciler, notta yazan bilgiyi de dikkate alarak uygun olan bilgiyi ayırt etmiĢlerdir (1.d). 

Cansu: Yani bu (A paketi) 40 TL. 
Çağrıhan: Ooo bur[a]da olmayan bi şey var! Öğretmenim az gelir misiniz? Öğretmenim 

bur[a]da 1 saat 45 dk.!  

Araştırmacı: evet! 

Çağrıhan: Hee tamam! 
Arda: Sürelerini yazalım şuraya. Bu (A paketi) yarım saat, bu (B paketi) da yarım saat.  
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ġekil 27: Zebralar grubunun 2. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 1 

 

Öğrenciler 30, 45 ve 60 dakikalık derslere ait ücretlerin matematiksel dönüĢümlerinde ―1 saat 

45 dk‖ ders saati olmadığı için eksik bilgi verildiğini düĢünmüĢlerdir. Nicelikler arasındaki 

iliĢkiyi kurmakta ilk baĢta zorluk yaĢayan öğrenciler sonrasında dönüĢümleri gerçekleĢtirerek 

ders ücretlerini matematiksel olarak veri tablosu üzerinde göstermiĢlerdir (2.a).  

Çağrıhan: Bak size bi[r] şey soyl[e]yeyim mi! Şu (F paketini göstererek) çok güzel bi[r] şey. 
Çünkü okula gitmek için cumartesi-Pazar, para sadece çok, tecrübesi de yüksek oluyor, şu (A 

paketini göstererek) da güzel olabilir 40 TL! 

Cansu: Aslında bu (A paketini göstererek) da güzelmiş. Şimdi 12 yıl tecrübesi var. 40 TL 

veriyor, 3 gün ders veriyor… 
Çağrıhan: Ooo bu (C paketi) güzel! Heee bu kötüymüş. 

Cansu: 1 saat yani 70 TL veriyorlar. Yani hemen karar vermek gibi olmasın ama benim 

gözüme bu (A paketini göstererek) gibi geliyor.   

Öğrenciler her bir ders paketini kendi içinde değerlendirdikten sonra, ders ücreti değiĢkenini 

dikkate alarak (1.b) ders paketlerini ikili (örnek: C ve A ders paketi) olarak karĢılaĢtırma 

yoluna gitmektedir. Ġki ders paketi üzerinden öğrenciler anahtar değiĢkenlerini belirlemeye ve 

değiĢkenlerin birbiri ile olan iliĢkisini kurmaya çalıĢmaktadır.  

Arda: Saatlerini yazıp öyle karar verelim. 

Cansu: Şu yarım saat,  40 TL. 

Çağrıhan: Az durun bir hepsini yazalım.  
Çağrıhan: Bu (E paketi) güzel mi bakalım! 3 öğrencisi var. 10 yıl tecrübesi var.  

Arda: Şu 15 yıl tecrübesi var (C paketi)  

Çağrıhan: Bunu eleyelim bence C paketini. Anlaştık mı? 

Cansu: 1 saat 70 TL zaten anlaştık. 15 yıl tecrübesi olmasına rağmen, iki gün ders veriyor bir 
de 1 öğrencisi var.  

Arda: Bunu da eleyelim. Şu üç yılı eleyelim (B paketini göstererek).  

Cansu: 3 yıl tecrübesi olan pek iyi olmayabilir çünkü. 
Arda: Bir de 5 yıla bakalım. Bu (D paketi) iyi!  

Çağrıhan: Bayağı iyi bu (D paketi) bayağı iyi. 

Arda: Bak bu 10 yıl tecrübe bu da (E-F paketlerini göstererek). Ama bence bu (E paketini 
göstererek) daha iyi. 
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Cansu: Bi[r] şey söyleyece[ği]m. 10 yıl diyor ama bi[r] saat diyor. Bur[a]da yarım saat diyor 

ama bur[a]da 12 yıl diyor. Mantıklı düşünelim bak şimdi, (A paketi) 12 yıl tecrübesi olan biri 

ders veriyor ama yarım saat ders veriyor hem de 40 TL para alıyor. 3 gün ders veriyor, 3 
öğrencisi var.  

Arda: A paketi bence iyi! 

Çağrıhan: A paketi mükemmel zaten.  
Cansu: 3 gün ders veriyor bir de! 

Yukarıdaki alıntılar incelendiğinde öğrencilerin anahtar değiĢken olarak ―iş tecrübe süresi‖ 

değiĢkeni ilk değiĢken belirlenmiĢtir (1.b). ĠĢ tecrübesi anahtar değiĢkenine göre E ve C 

paketleri karĢılaĢtırılmıĢ ve tecrübe yılı daha yüksek olan C paketi ―elenerek‖ problem 

durumu yalınlaĢtırılmıĢtır (1.a). Öğrenciler anahtar değiĢken üzerinden yola çıkarak iĢ 

tecrübesi en az olanları ve en çok olanları kendi içlerinde ikili gruplar halinde 

karĢılaĢtırmalarda bulunmaktadırlar. Problem durumunu yalınlaĢtırdıktan sonra farklı bir 

anahtar değiĢken (ders verme süresi) belirleyerek ilk sırada yer alacak olan ders paketini 

belirlemeye çalıĢmaktadırlar.  

Arda: Yaptıklarımızı not alalım. 

Çağrıhan: Aynen ama şunu bi[r] seçelim sonra. 
Cansu: Anlamak için altını çizdik ve en az iki kez okuduk. 

 

ġekil 28: Zebralar grubunun 2. hafta etkinliğine ait grup çalıĢma kağıdı fotoğrafı 1 

 

Grup çalışma kağıdında kullanıĢlı bilgiyi aramaya yönelik yapılan eylemleri belirlemeye 

yönelik sorulan sorular karĢısında öğrenciler tanıtıcı makalede ―altını çizerek‖ ve ―iki kez 

okuyarak‖ kullanıĢlı bilgiyi aradıklarını belirtmiĢlerdir (1.d). Anahtar değiĢkenlerin yazılı 

olarak açık bir Ģekilde ifade edildiği ve süreçte bu değiĢkenlerin öğrenciler tarafından 

kullanıldığı belirlenmiĢtir (1.b).  
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Çağrıhan: Şu F paketi bizi çok yanıltıyor. Aslında şöyle de düşünebiliriz: okul olduğu için 

cumartesi ve Pazar günleri gidecek, hem çocuk müziği sevebilir, adamın 10 yıl tecrübesi var! 

Cansu: 10 yıl diyor bur[a]da ama 1 saat 45 dk.! Üstelik 25 TL verirse kadının bütçesi biter.  
Çağrıhan: Ama bak! Mesela ben basket kursuma 100 lira veriyorum. Ama 1 saat. 2 saat olsa 

mesela ya da daha fazla olsa daha iyi oynarım. Bur[a]da da 10 yıl tecrübesi var, 4 öğrenci ve 

iki gün. 
Cansu: Bunun da 12 yıl tecrübesi var. 

Çağrıhan: 2 yıldan bana ne. Ama bunun (ders günlerini işaret ederek) daha iyi.  

Arda: (F paketini göstererek) ama daha iyi eğitim alırlar. Daha fazla saat olduğu için daha 

iyi bir eğitim alırlar.  
Çağrıhan: Bu (A paketini işaret ederek) da derslerini yetiştiremeyebilir. Öyle bir düşünün bir 

de.  

Cansu: Bur[a]da (tanıtıcı makaleyi göstererek) dersin kısa olması gerektiği ile ilgili bir bilgi 
vermiyor. Dersin kısa olmasını mı istiyor? 

Çağrıhan: Iı ıı (hayır anlamında). En uygun paket sizce nedir? Bunu siz seçin diyor. Ben F 

paketi diyorum sen? 

Öğrenciler iki değiĢkeni iliĢkilendirmekten bir adım öteye giderek üçten fazla değiĢkeni bir 

arada iliĢkilendirerek problemi çözmeye çalıĢmaktadırlar. Bir öğrenci öğretmenlerin iĢ 

tecrübeleri, öğrenci sayısı ve kurs günleri değiĢkenlerini bir arada değerlendirmeye çalıĢırken, 

diğer öğrenci ise öğretmenlerin iĢ tecrübeleri, kurs saatleri ve ücretlerini iliĢkilendirmeye 

çalıĢmaktadır (1.c). Her iki öğrenci de haklılıklarını gerçek yaĢam durumlarıyla 

iliĢkilendirerek kanıtlamaya çalıĢmaktadır. ĠĢ tecrübeleri değiĢkenleri birbirine yakın değerde 

olduğu durumda öğrenciler anahtar değiĢken olarak ―ders günlerini‖ göz önüne almaktadırlar. 

Gruptaki her bir öğrenci farklı ders paketi önermiĢ ve gerçek yaĢam durumuyla 

iliĢkilendirerek önerilerini gerekçelendirmiĢlerdir. Ardından grup üyelerinden biri tekrar 

tanıtıcı makaleyi dikkat çekerek arkadaĢlarının savunduğu ―dersin kısa olması gerektiği‖ 

bilgisinin metinde yer almadığını vurgulamamıĢtır (1.d). 

Arda: Ben… Azıcık düşünmem lazım.  

Çağrıhan: Aynen F ile A arasında kaldık. Şunları eleyelim.  

Cansu: Bence A paketi! Çünkü bunda (F paketinde) iki gün ders veriyor. Bunda (A paketinde) 
pazartesi, Çarşamba, Cuma ders veriyorlar.  

Arda: Ama bunun süresi daha az ve daha az kullanıyor. Daha fazla olsa… 

Cansu: Bence A paketi. 
Çağrıhan: 10 yıl da güzel, ama 15 yıl daha iyi ama.  

Cansu: 15 yılı eledik ya!  

Çağrıhan: Biliyorum.  
Arda: 1 öğrencisi olduğu için. 

Çağrıhan: Yoo… 1 öğrencisi olduğu için değil. Bi[r] dk.! Bu (A paketi) 30 dk. mı? Çok kötü! 

Çok kötü! En az 45 dk. olmalı. En kötüsü bu!  

Cansu: Niye biliyor musun? 3 gün ders veriyor. Çocuk salı ve perşembeleri ara vermiş oluyor. 
Hem 3 öğrencisi var. Hem 12 yıl tecrübesi olduğu için daha iyi eğitim verir. Hem de parası 

az! 

Çağrıhan: Ama bak bur[a]da (F paketinde) 1 saat 45 dk. diyor.  

Öğrenciler problem durumunu yalınlaĢtırmak için tekrar ―eleme‖ yöntemine baĢvurmuĢ (1.a) 

ve iki ders paketi (A ile F ders paketleri) arasında seçim yapmaya çalıĢmıĢtır. Seçimlerini 



112 

 

yaparken belirledikleri anahtar değiĢkenler ―ders günleri‖, ―ders saatleri‖ ve ―iş tecrübesi‖ 

olarak ortaya çıkmaktadır (1.b). Daha önceki diyaloglarında ―15 yılı eleyen‖ öğrenciler, tekrar 

15 yıllık iĢ tecrübesini değerlendirmeye aldıkları görülmektedir. Burada öğrencilerin 

modelleme sürecinde çözümlerini etkileyen değiĢkenleri değerlendirme yöntemlerini gözden 

geçirdikleri, modellerini revize ederek ilgili değiĢken farklı değerlendirilmiĢtir (5.b).  

Arda: Sorudaki önemli yerleri de çizelim.  

Çağrıhan: Biz en ucuz ve güzel paketi seçtik sizin için yaz. 

Cansu: seçin diyor ama bur[a]da ( tanıtıcı makalenin ilk paragraflarını göstererek) da önemli 

bilgiler varmış. N[e]olur n[e]olmaz okuyalım.  
Çağrıhan: Siz onları yapın. Ben de soruya bakayım.  

Cansu: Çağrıhan bak bur[a]da ne yazıyor. 30 dk. lık dersleri öneririz.  

 

 
ġekil 29: Zebralar grubunun 1. hafta etkinliğine ait tanıtıcı makale fotoğrafı 2 

 

Çağrıhan: Şimdi oldu. 

Grup süreçte kullandıkları bilgileri metin içinde altını çizerek göstermekte ve sık sık tanıtıcı 

makale ile veri tablosunu tekrar okuyarak her bir bilgiyi gözden geçirmektedir (1.d). Süreci 

sonlandırmıĢ ve sıralamaya karar vermiĢ olsalar bile tekrar kullanıĢlı bilgi aradıkları 

görülmektedir. Son olarak mektup taslağını ve grup çalıĢma kağıdından elde edilen yazılı 

veriler aĢağıda sunulmuĢtur: 
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ġekil 30:  Zebralar grubunun 2. hafta etkinliğine ait grup çalıĢma kağıdı fotoğrafı 2 

 

 

ġekil 31: Zebralar grubunun 2. hafta etkinliğine ait grup mektup taslağı fotoğrafı  

 

Öğrencilerin çalıĢma kağıdı ve mektup taslağı incelendiğinde ―problemi anlama‖ ile ilgili 

aĢamanın yer aldığı kutucuğa ―önemli yerlerin altını çizdiklerini‖ belirtmiĢler (1.d) problemi 

anlama basamağında yer almaya kullandıkları verileri ve iki ders paketi arasında kalarak ―A 

paketini seçmiş‖ olduklarını da belirtmiĢlerdir. Sistematik bir yöntemi sözlü ve yazılı ifade 

etmekte zorlandıkları görülmektedir. Bu gruptaki öğrencilerin genellikle eleme ve 

karĢılaĢtırma kullanarak iki seçenek arasından tercihte bulundukları yazılı olarak ifade 

edilmiĢtir. Öğrencilerin durumla ilgili nicelikleri ve arasındaki matematiksel iliĢkileri kısmen 
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gösterdikleri (2.a) görülürken, niceliklerin karmaĢıklığını basitleĢtirmek için ders baĢlangıç 

bitiĢ saatleri nicelikleri basitleĢtirilerek toplam ders saatine dönüĢtürmüĢlerdir (2.b).  

 

Tablo 20: Zebralar grubunun 2.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 

 

Grubun problemi yalınlaĢtırmak için eleme yaptığı ve problem durumu için herhangi bir 

varsayım geliĢtirmedikleri belirlenmiĢtir. Öğrencilerin durumla ilgili nicelikler arasındaki 

matematiksel iliĢkilerin farkında oldukları bu iliĢkileri arayıp buldukları fakat matematiksel 

olarak ifade etmeksizin ―iyi‖ ve kötü‖ kavramlarını kullanarak açıkladıkları belirlenmiĢtir. 

Ders baĢlama ve bitiĢ süreleri değiĢkenlerinde yer alan nicelikler basitleĢtirilerek, ders 

paketlerinin toplam ders süreleri dakika cinsinden doğru bilgi kullanılarak hesaplanmıĢtır. 

Toplam ders saatlerine karĢılık gelen ders ücretleri doğru Ģekilde hesaplanmıĢtır. Öğrencilerin 

problem çözümünde eldeki veriyi değiĢtirip düzenleyerek problemi çözülebilir alt problemlere 

ayırmıĢ fakat problem çözümünde tek bir problem çözme stratejisi kullanılmıĢ ve sonuca nasıl 

ulaĢıldığı açıklanmamıĢtır. Problem çözme stratejisi kullanılırken yapılan karĢılaĢtırmalarda 

uygun matematiksel bilgi kısmen kullanılmıĢtır. Grubun ulaĢılan matematiksel sonuçları 

gerçek durum içerisinde yorumlama yeterliğinde performans sergilemediği belirlenmiĢtir. 

YorumlanmıĢ sonucun geçerliliğini doğrulama yeterliğinin alt yeterlikleri incelendiğinde ise 

grubun süreçte genel olarak buldukları çözümleri kısmen eleĢtirel bir Ģekilde tartıĢtıkları fakat 

çözümlerinin kontrol edilmeden doğrudan kabul edildiği, oluĢturdukları modeli kısmen 

sorguladıkları ve modelin revizyonunun gerçekleĢtirildiği ortaya konulmuĢtur.  
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5.1.3. Voleybol Problemi: Minik Kızlar-1  

Öğrencilere minik kızlar voleybol problemi 1 adlı MOE verilmiĢtir. Tanıtıcı makale bir 

öğrenci tarafından sesli okunmuĢ ve diğerleri okuyan öğrenciyi dinlemiĢtir.  

 

ġekil 32: Zebralar grubunun 3. hafta etkinliğine ait tanıtıcı makale fotoğrafı  

 

Yukarıdaki Ģekil incelendiğinde öğrencilerin ilk olarak tanıtıcı makaledeki önemli yerlerin 

altını çizerek uygun olan ve olmayan bilgiyi ayırt ettikleri, bunu net Ģekilde gösterdikleri 

belirlenmiĢtir (1.d). 

Çağrıhan: Çok iyi birini buldum söyleyeyim mi? Merve! Çok iyi zıplıyor. 46 cm. liderlik vasfı 

orta, grubun motivasyonunu arttırma çok iyi, grupla uyum derecesi iyi, başarılı servis atma 
17, smaç atma sayısı da 30’da 25! 

Cansu: Smaç sayısı nerde?  

Tuna: Smaçta 30’da 30 yapan da var. 

Cansu: Liderlik vasfı orta olması biraz garip. 
Tuna: Neslihan? Ama az zıplıyor. Sude de iyi. Bak Sude’yi okuyorum. Zıplayış 43, liderlik 

vasfı çok iyi, grubun motivasyon arttırma seviyesi iyi, grupla uyum derecesi iyi, bak 20’de 20, 

20 atıştan ölçüyorlar ve 20’de 20… 
Arda: Toplam smaç? 

Tuna toplam smaç 24. Bence Sude’yi de alalım.  

Arda: 30’da 30 var bur[a]da.  
Tuna: Bu kim? 

Arda: Neslihan!  

Cansu: Bence Neslihan iyi yani... Dik zıplayış 28. 

Tuna: Neslihan güzel! 

Grup her bir voleybol oyuncusuna ait değiĢkenleri tek tek okuyarak, problem durumunu 

etkileyen nicelikleri belirlemeye ve isimlendirmeye çalıĢmaktadır (1.b). DeğiĢkenlerde en iyi 

skorlara sahip (smaç sayısı 30‘da 30) voleybol oyuncularının (Neslihan) diğer değiĢkenlerde 

de aynı baĢarıyı sağlayıp sağlamadığını değerlendirmiĢlerdir. DeğiĢkenler arasında bir iliĢki 

kurmaya çalıĢan (1.c) öğrencilerin, öncelikli olarak nicel değiĢkenleri değerlendirdikleri 

görülmektedir. DeğiĢkenlerin niceliksel değerlerini matematiksel olarak ifade etmektedirler 

(2.a). 
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Çağrıhan: Ben Merve’yi söyledim çünkü başarısı çok iyi. 46 zıplıyor. Liderlik vasfı orta. 

Grupla motivasyon arttırma seviyesi o çok iyi. Grupla uyum derecesi iyi. Servisten 20’de 20 

başarılı olmuş, bunda da 30’da 24.  
Tuna:20’de 20 değil ki! 

Çağrıhan: İşte 17! 

Öğretmen: Liderlik vasfının orta olmasını önemsemedin. Neden? 
Çağrıhan: Çünkü Sude’ye de baktık. Sude’ninki de çok iyi olduğu için. Sude lider olabilir.  

Öğretmen: grupta bir lider yeter diyorsun sen yani. 

Çağrıhan: Evet! 

Zebralar grubunun tartıĢmalarında düzenli olarak verileri okuma, ikili karĢılaĢtırma ve 

belirledikleri tek bir anahtar değiĢkene göre birinciyi seçmek yer almaktadır (1.b ve 1.c) 

Süreçte öğrencilerin matematiksel bir model geliĢtirmekte yetersiz olduğu belirlenmiĢtir. 

Öğrenciler, voleybol oyuncularının ikili karĢılaĢtırmalarını tartıĢtıktan sonra gruptaki bir 

öğrenci tüm süreci bireysel olarak çözmüĢ ve diğerlerinin ise yalnızca yazma eyleminde görev 

aldıkları video kayıtlarında belirlenmiĢtir. 

 

ġekil 33: Zebralar grubunun 3. hafta etkinliğine ait grup çalıĢma kağıdı fotoğrafı  
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ġekil 34: Zebralar grubunun 3. hafta etkinliğine ait mektup taslağı fotoğrafı  

 

Öğrencilerin yazılı dokümanları incelendiğinde ise ―motivasyon‖ değiĢkeninin anahtar 

değiĢken belirlendiği, ―dik zıplama‖ ve ―liderlik‖ değiĢkenleri ile birlikte bir oyuncu 

seçiminin gerçekleĢtirildiği belirtilmiĢtir. Öğrenciler yazılı olarak ―matematiksel bir işlem 

yapmadıklarını‖ açıkça ifade ederken oyuncuları seçme yöntemin açıkça tartıĢılmaması ve 

yazılı ifade edilmemesi nedeniyle grup sunumu analize dahil edilmiĢtir: 

Verileri dikkatlice inceledik. Sude’nin kaptan olmasını Merve’nin de yardımcı olmasına karar 

verdik. 1. Olarak Sude, 2. Merve, 3. Neslihan, 4. Lale. Yöntem de ilk önce motivasyona baktık. 

Sonra sırayla oyuncuları seçtik. Onları seçtikten sonra takım kaptanını Sude olarak seçtik.  

Araştırmacı: Biraz açar mısınız nelere baktınız nasıl yaptınız çözümü? 
Tek motivasyonuna baktık. Zıplamalara baktık. Hepsine baktık. 

Araştırmacı : Nasıl baktınız? Nasıl kullandınız bunları? 

Motivasyon, liderlik ve zıplayışı ortalamada Sude en yüksek çıktığı için Sude’yi kaptan seçtik. 
Sınıftan soru: niye sonuncu olarak Lale’yi seçtiniz? 

Ortalaması en düşük Lale’ydi.  

Neyin ortalaması? 
Yani en güçlü 4’lüden, en düşük ortalaması olan Lale’ydi.  

Öğrenci sorusu: hiç tercih etmeyeceğiniz oyuncu kim? 

Bahar!  

Neden? 
Hiç güzel smaç vuramıyor. Zıplayışı yüksek değil. Bir de Derya. 30 smaçtan 6’sını yapmış. 

Öğrencilerin sunumları incelendiğinde takım içinde bir takım kaptanı ve yardımcısının 

seçilmesi, gerçek yaĢamla durumuyla iliĢkilendirerek veriyi yorumladıklarını göstermektedir. 

Anahtar değiĢkenin ―motivasyon‖ olduğunu (1.b) vurgulayan öğrenciler, motivasyon, liderlik 
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ve dik zıplama değiĢkenini birlikte ele aldıklarını (1.c) belirtmiĢlerdir. Değerlendirmede 

―ortalama‖ kavramını kullanan öğrenciler, ―ortalaması en yüksek‖ oyuncuyu birinci, en 

düĢük oyuncuyu ise sonuncu seçmiĢlerdir (1.e).  

Tablo 21: Zebralar grubunun 3.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 

 

 

Üçüncü hafta zebralar grubuna ait süreç analizi incelendiğinde öğrencilerin problem 

durumunu yalınlaĢtırma ve problem için bir varsayımda bulunma yeterliklerini 

sergileyemedikleri belirlenmiĢtir. Grubun çalıĢma kağıdı, sınıf sunumları ve süreç analizi 

incelendiğinde durumla ilgili niceliklerin arasındaki iliĢkilerin fark edildiği, bu iliĢkilerin 

sözel ve yazılı ifade edilmeden arandığı görülmektedir. Öğrencilerin sunumlarında 

gerçekleĢtirdikleri sıralamada niceliklerin ortalamalarının en yüksek ve en düĢük değerlerine 

vurgu yaptıkları fakat değiĢkenlerin ortalamalarıyla ilgili matematiksel iliĢkiler ortaya 

konulmamıĢtır (2.a). Takıma alınmayacak oyuncuyu ―smaç sayısı, dik zıplama‖ değiĢkenleri 

ve bu değiĢkenlere ait niceliklerin matematiksel iliĢkileri ile açıklayan (2.a) öğrenciler, 

anahtar değiĢkenler dıĢında ―smaç sayısı‖ değiĢkenini de dikkate almıĢlardır. Verilerin 

karmaĢıklığını azaltma ve nicelikler arasındaki iliĢkilerin ifade edildiği matematiksel 

iĢlemlerde matematiksel semboller veya grafiksel gösterimler kullanılmamıĢtır. Grubun ilk 

olarak baĢarılı servis atma anahtar değiĢkenine göre en baĢarılı oyuncuları seçtiği, dört 

oyuncunun da sıralamasının farklı anahtar değiĢkenlere göre gerçekleĢtirildiği belirlenmiĢtir. 

Öğrencilerin sistematik ve genellenebilir bir çözüm önermediği ve bu nedenle diğer 

yeterliklerin sergilenmediği belirlenmiĢtir.  
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5.1.4. MeĢhur Bafra Dondurmacısı Etkinliği 

Dördüncü hafta meĢhur Bafra dondurmacısı adlı MOE uygulanmıĢ ve Zebralarda adlı odak 

grup, diğer haftalarda olduğu gibi bir öğrenci tanıtıcı makaleyi okumuĢ ve diğer grup 

üyelerinin makaleyi okuyan öğrenciyi dinlemesiyle süreç baĢlamıĢtır. Öğrenciler arasındaki 

tartıĢmalar aĢağıdaki Ģekilde gerçekleĢmiĢtir: 

Tuna, Arda ve Çağrıhan: Çilekli! (gülüyorlar) 
Cansu: Çilekliye bakın ilk o zaman. 

Tuna: Biraz yağı falan fazla! 

Arda: Yağ fazla olmalı kilo vermemeliyiz.  

Grup üyeleri ortak favori dondurmaları olan ―çilekli dondurmalara‖ ait verilerin ilk sütunda 

yer alan besin değeri değiĢkenine ait verileri tartıĢarak sürece baĢlamıĢlardır (1.b). Bir grup 

üyesinin aĢırı zayıf olma durumundan dolayı bu değiĢkende yer alan ―yağ oranı‖ faktörünü 

kendi yaĢam durumuyla iliĢkilendirerek ―kilo vermemek‖ için ―yağın fazla olması‖ gerektiği 

Ģeklinde yorumlamıĢtır (1.a).  

Çağrıhan: Yağ en azından 3. Sırada. Diyet vanilyalı zaten…  
Cansu: Bakim! 

Çağrıhan: Şeker önemli!  

Tuna: Diyet olduğu için yetişkinlerden 8, çocuklardan %19! %83! %70,  10’da 6. 

Çağrıhan: 320 kalori! 
Tuna: Kalori fazlaymış. 

Cansu: Kaloriyi nerde gösteriyor ki? 

Çağrıhan: Bi[r] şey diyeyim mi bence yine en iyi çilekli galiba ya! 
Tuna:En iyi çilekli! 

Çağrıhan: Ama bi[r] şey daha var. Bur[a]da ilkbahar aylarında diyor. 

Cansu: Portakallıya hiç baktınız mı? 
Tuna: Portakallıya da bakalım hadi. İlkbahar, sonbahar ve kış. %27, 10’da 7. 

Cansu: Bence en güzel çilekli dondurma. 

Grup besin değeri değiĢkeni üzerinden tartıĢmalarına devam ederek (1.b), dondurmaları yağ, 

Ģeker ve kalori faktörlerine göre değerlendirmekte, ―fazla kalorili‖ olma durumlarını ―beğeni 

sayısı‖ ve hammadde bulunabilme sıklığı değiĢkenleri ile iliĢkilendirmeye çalıĢmaktadırlar 

(1.d). Bunun dıĢında tartıĢmalar sırasında ―fazla kalori‖, öğrenci ve yetiĢkinlerin beğenilerini 

―yüzde 27‖ ve ―onda yedi‖ Ģeklindeki ifade ederek iliĢkilendirmektedirler (2.a).  

Çağrıhan: 500 kalori! 

Tuna: Hamburger yerim daha iyi abi ya. 
Çağrıhan: Hamburger 1000 kalori falan.  

Tuna:Tek hamburger 1000 kalori değil. 

Çağrıhan: Menü.  
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Öğrencilerin ―kalori‖ faktörünü gerçek yaĢamda kalorisinin fazla olduğu ―hamburger‖ ile 

kıyaslayarak dondurmanın kalorisinin ne kadar fazla olduğuna karar verdikleri görülmektedir. 

Cansu: Karar verdik mi? 
Tuna:Biz bunlara niye puan vermiyoruz? Bunlara puan verelim. 

Çağrıhan: Aynen! 

Tuna:Her 20, 1 puan. 

Çağrıhan: Tamam. İki tane 20 var? 
Tuna:2 puan. 

Çağrıhan: 2p artı 13. 

Tuna:Hayır 13 yok.  
Çağrıhan: Hayır 13 artıyor işte. Artı 10’u 2 üzerinden yapalım. 

Tuna:Bak şöyle. Bunda ne yapalım her 3’e 1 puan verelim bence. 

Çağrıhan: Her ikiye bence. 
Tuna:Tamam. 3p, 2p, 3p,2p, bu? 3p, 2p, 2p…. 

Çağrıhan ve tuna : 4puan, 2puan, 4 puan, 3 puan, 3 puan, 3 puan, 3 puan, 3, puan. 

 

ġekil 35: Zebralar grubunun 4. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 1 

 

Veri tablosunda yer alan üç farklı nicel değiĢkeni arasındaki iliĢkiyi basitleĢtirmek amacıyla 

(2.b) öğrenciler bir puanlama sistemi geliĢtirmiĢlerdir. Puanlama sistemini Ģekil 35 üzerinden 

de göstermiĢlerdir. KarmaĢık Ģekilde verilen nicel veriyi basitleĢtirirken nicelikler arasındaki 

puanlamada kısmen sistematik bir puanlama sistemi geliĢtirmiĢlerdir. Ayrıca nicelikler 

arasındaki iliĢkileri matematiksel olarak sözlü ve yazılı olarak ifade etmiĢlerdir (2.a).  

Tuna:Şimdi hepsini toplayalım. Hele şükür bunda matematiksel işlem gerekti. Süper şey geldi 

aklıma. Ben matematiksel işlemleri yapayım. Çağrıhan sen verilere bak. Arda mektubu yazsın, 
Cansu da sunumu yapsın. 

Cansu, Arda ve Çağrıhan: Olur!  
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Çağrıhan: En fazla hangisi? 

Tuna:Daha bitirmedim. 

 

ġekil 36: Zebralar grubunun 4. hafta etkinliğine ait grup çalıĢma kağıdı fotoğrafı 

 

Öğrencilerin grup çalıĢma kağıtları incelendiğinde problemi anlama ve kullanılan verileri 

belirlemeye yönelik sorulan sorulara karĢılık verilen yazılı yanıtların matematiksel olarak 

ifade etme ve yöntemle iliĢki olduğu belirlenmiĢtir. Bunun dıĢında grubun geliĢtirdikleri bir 

puanlama sistemi sonucunda ―toplam puanda en yüksek olandan en az alana doğru sıralama‖ 

varsayımı (1.e) geliĢtirmiĢlerdir. Grubun nicelikler ve bunlar arasındaki sayısal değeri ve 

karmaĢıklığı azaltmak amacıyla puanlama sistemi geliĢtirerek nicelikler arasındaki iliĢkiyi 

basitleĢtirmiĢtir. Bu varsayımdan yola çıkarak problemi çözmek için matematiksel nicelikleri 

değiĢtirip düzenleyerek problemi çözmüĢ (3.b) ve bu süreçte ―toplama ve karşılaştırma‖ 

yaptıklarını yazılı ve sözlü belirtmiĢlerdir (3.a). Yapılan karĢılaĢtırmalar sırasında 

matematiksel semboller kullanılmamıĢtır. BiliĢsel modelleme yeterliklerin yanı sıra grubun 

süreci tamamlamaya yönelik kendi içlerinde görev paylaĢımı yaptıkları belirlenmiĢtir.  

Tablo 22: Zebralar grubunun 4.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 
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5.1.5. Doğum Günü Hediyesi: Cep Telefonu Seçimi 

BeĢinci hafta etkinliği olarak öğrencilere Doğum Günü Hediyesi: Cep Telefonu Seçimi adlı 

MOE uygulanmıĢtır. Gruptaki bir öğrenci etkinliği sesli okurken diğerleri o öğrenciyi 

dinlemiĢlerdir. Aralarında gerçekleĢen ilk tartıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

Çağrıhan: Abi bu zorluyor ya! 
Tuna: Şunu eledik çünkü parayı full’lüyor. A’yı da eleyelim.  

Cansu: İkinci el! 

Çağrıhan: Ya ikinci el kötü telefon! 
Arda: Bazıları güzel olabiliyor.  

Çağrıhan: İkinci el iğrenç!  

Grup tartıĢmaları incelendiğinde öğrencilerin en yüksek ücrete sahip cep telefonunu ―eleme‖ 

yoluna giderek problem durumunu yalınlaĢtırmaya (1.a) çalıĢtıkları görülmektedir. Sonrasında 

ise ikinci el cep telefonları üzerinde ikinci elleri değerlendirme kapsamına alıp almamayı 

tartıĢarak nicelikleri belirlemeye (1.d) çalıĢmaktadırlar. 

Tuna: Telefon çok büyük olmayacak. Çünkü bak diyor ki telefonumu cebimde taşıyabilmem 
gerekmektedir. Telefonun cebime sığması önemlidir.  

Arda: Ekran boyutu! 

Grup halen problemi anlamaya çalıĢmakta ve tanıtıcı makale metninde yer alan kullanıĢlı 

bilgiyi aradıkları (1.d), cep telefonunun boyutunun mektuptaki ilgili kiĢi için ―cebinde 

taşıyabilme‖ olarak belirlemiĢlerdir. Metindeki bu bilgiyi öğrenciler cep telefonlarının ―ekran 

boyutu” ile iliĢkilendirerek problem durumu yalınlaĢtırmaya çalıĢılmaktadır (1.a).  

Çağrıhan: 4.7 inç fazla değil.  

Cansu: 5 inç? 
Tuna:5 inç 2000! 2000! 

Arda: 5.5 inç!  

Çağrıhan: Ortalama bu (B telefonu) 
Arda: Aynen! Ortalama B telefonu. 

Cansu: 5.5 inç! 
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Ekran boyutu üzerinde tartıĢan öğrenciler ondalıklı gösterim olarak verilen ekran görüntüsü 

boyutlarının karĢılaĢtırmasını yapmaya çalıĢmıĢ (2.a), ekran boyutu ile telefon ücretleri 

verilerini birlikte değerlendirmiĢlerdir (1.c). SatıĢ fiyatı 2000 TL olan 5 inç cep telefonunun 

―ortalama‖ satıĢ fiyatı aralığında yer alamadığı vurgulanmıĢtır. Öğrencilerin ―ortalama‖ 

ifadesini kullanması, ekran boyutlarını inç olarak ifade etmesi ve bunları satıĢ fiyatı değiĢkeni 

ile iliĢkilendirmesi matematiksel olarak iliĢkileri belirlediklerini göstermektedir (2.a).    

Çağrıhan: Ya Cansu! 8 mp telefon en fazla ıphone 7’de var anladın mı! Para en az 1000 lira 
olmalı. 

Tuna: Aynen B çok iyi!  

Çağrıhan: Aynen B kalacak!  
Arda: Bence B ıphone 7 gibi.  

Tuna: O kadar güzel değil ki. 8 mp! 

Çağrıhan: Adam için kalitesi önemli değil ki. 

Tuna: Önemli! 
Çağrıhan: Hani nerde yazıyor.  

Grubun durumu gerçek yaĢam durumuyla iliĢkilendirerek, gerçek yaĢamlarında kullanılmakta 

olan cep telefonu markasının kamera çözünürlüğünü iliĢkilendirerek, fiyat performans 

değerlendirmesi yapılmıĢtır. Grup üyelerinden Çağrıhan adlı öğrencinin problemi anlamadığı 

ve grubu ―kalitenin önemsiz oluşu‖ yönünde yönlendirmesi üzerine, diğer grup üyeleri tanıtıcı 

makaleden böyle bir bilginin teyit edilmesini istemiĢlerdir (1.d). 

Tuna: Bozulmadan kullanabilir! 

Çağrıhan: Onun bozulmakla alakası yok ki!  

 
ġekil 37: Zebralar grubunun 5. hafta etkinliğine ait tanıtıcı makale fotoğrafı 

 

Öğrencinin tanıtıcı makale içinde kullanıĢlı bilgiyi arayarak (1.d) önemli yerlerin altını 

çizdikleri görülmekte, problem durumunu yalınlaĢtırarak metindeki ―bozulmadan 

kullanılabilir‖ ifadesi ile  ―kalite‖ ifadelerini iliĢkilendirdikleri (1.a) görülmektedir.  

Çağrıhan: Ya birinci B!  
Tuna: Birinci B ama çok fazla parası.  

Arda: En fazla 1000 lira diyor. Aaa puanlama yapalım! Geçende yaptığımız gibi. 

Tuna: Aynen. Parayı yakmayanlar bu sefer. Her ikiye 1 puan.  
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Cansu: Bence bu sefer başka yöntem deneyelim.  

Tuna: Ne olabilir ki?  

Çağrıhan: Her şey ikiye bölünmüyor. 
Arda: Onu buçuk olarak yaz. 

Tuna: Evet öncekinde de bölünmüyordu. Her 2’ye 1 puan verelim.  

Cansu: Ama öyle buçuğu bulamayız ki! 
Tuna: Buçuk olmasın. 

Çağrıhan: Yarımşar puanlama yapmayalım.  

Cansu: 10’ar 10’ar yapsak buçuğa da 5 puan vermek kolay olur. 

Tuna: Ona bakarsan bur[a]da 10’dan küçük olanlar da var.  

Öğrencilerin durumla ilgili nicelikleri ve bu nicelikler arasındaki iliĢkiyi kurabilmek amacıyla 

―puanlama‖ sistemi geliĢtirerek nicelikler arasındaki iliĢkiyi basitleĢtirmiĢlerdir (2.b). 

GeliĢtirmeyi amaçladıkları puanlama sisteminin puan aralığını daraltarak ―ikiye 1 puan‖ 

Ģeklinde bir sistematikleĢtirme getirmeyi amaçlamıĢlardır. Puanlama sonucunda oluĢan 

problem durumunu çözmekteyse matematiksel olarak ―ikiye bölünebilme‖ ile ilgili bilgilerini 

kullanmaları (3.a) konusunda zorluk yaĢadıkları görülmektedir. Bu bilgiyi problemin 

çözümünde kullanamayınca bir diğer öneri olarak ikiye bölünebilen ―10’un yarısı 5 puan‖ 

üzerinden matematiksel olarak ifade etmeye çalıĢmıĢlardır (2.a).  

Grup üyelerinin birlikte bir puanlama sistemine karar verememesi üzerine grubun dikkati 

dağılmıĢtır ve Tuna adlı grup üyesi puanlama iĢlemini tek baĢına gerçekleĢtirmiĢtir. 

Tuna: Yine puanlama yapalım ya.  
Arda: Puanlamayı nasıl yaptın? 

Tuna: Her ikiye 1 puan verdim. Her 200’e 1 puan verdim. 

  

 
ġekil 38: Zebralar grubunun 5. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 1 

 

Bireysel yapılan puanlama sonucunda öğrencilerin veri tablosundaki arka ve ön kamera 

görüntüsü, pil gücü, ekran boyutu değiĢkenlerine aynı puanlama sistemini uygularken, satıĢ 

fiyatı değiĢkeninde ise ―200 TL ye 1 puan‖ vererek nicelikleri basitleĢtirdiğini (2.b) hem yazılı 
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hem sözel ifade etmiĢtir. Grubun yazılı çalıĢma kağıdı incelendiğinde ―her ikiye 1 puan‖ 

sisteminin uygulandığı fakat çift sayı olmayan değerlerin puanlanmasında farklı bir sistemin 

geliĢtirilmediği belirlenmiĢtir (2.b). Nitel veri olarak verilen internete bağlanma hızı 

değiĢkenindeki veriler nicelleĢtirilerek, çok iyiye 3 puan, iyiye 2 puan ve ortaya 1 puan 

verilmiĢtir  (2.a). Bunun yanı sıra pil gücü ve ekran boyutu değiĢkenlerinin puanlamaya 

katılmadığı belirlenmiĢtir. Eldeki verileri değiĢtirerek yeniden düzenleyen öğrenci problemi 

çözülebilir alt probleme indirgemiĢ (3.b) ve verdiği puanlardan elde edilen toplam puanları 

elde etmiĢlerdir.  

 
ġekil 39: Zebralar grubunun 5. hafta etkinliğine ait mektup taslağı fotoğrafı 

 

Zebralar grubunun süreç sonunda tamamladıkları mektuplarında puanı en yüksek olan 

telefonun seçilmesi varsayımına (1.e) göre sıralama yapmadıkları görülmektedir. 8 puan ile 

ikinci olan F telefonunun dördüncü sırada yer aldığı görülmektedir. Puanlama sonucunda 

toplam puanları nasıl değerlendirdikleri hakkında sözlü ve yazılı açıklamada 

bulunmamıĢlardır (3.b). Ayrıca yazılı raporda puanlama sistemine göre sıralamayı 

gerçekleĢtirmediklerini ifade eden öğrenciler ―karĢılaĢtırma‖ yaparak sistematik olmayan bir 

yolla sonuca ulaĢtıklarını yazılı ifade etmiĢlerdir.  

Tablo 23: Zebralar grubunun 5.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 
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Grup üyelerinin beĢinci hafta süreç analizi sonucu biliĢsel modelleme yeterlikleri ve alt 

yeterlikleri performanslarının değerlendirilmesi sonucu yukarıdaki tabloda sunulmuĢtur. 

Grubun problem durumunu anladığı, elemeler yaparak problem durumunu kısmen baĢarılı 

Ģekilde yalınlaĢtırdığı belirlenmiĢtir (1.a). Problem durumunu etkileyen nicelikler ve anahtar 

değiĢkenler kısmen belirlenmiĢ fakat isimlendirilmemiĢtir (1.b). Ayrıca puanlama sistemi 

sonucunda toplam skorlara göre sıralamanın gerçekleĢtirilmediği grubun belirlediği fakat 

açıklamadığı anahtar değiĢkene göre sıralamanın değiĢtiği ortaya konulmuĢtur. Grup problemi 

üçten fazla değiĢkeni iliĢkilendirerek model geliĢtirmiĢtir (1.c). Süreç analizi ve yazılı evrak 

incelendiğinde grubun gerçek hayatla iliĢkili hiçbir varsayımda bulunmadığı belirlenmiĢtir 

(1.e). 

Gerçek modelden matematiksel model oluĢturma yeterliğinde öğrencilerin 2.a ve 2.b kodlu 

yeterlikleri ortaya koydukları belirlenmiĢtir. Grup durumla ilgili nicelikler ve nicelikler 

arasındaki iliĢkileri kısmen matematiksel olarak ifade edebilmiĢtir. Grup nitel veriyi 

nicelleĢtirmiĢ, puanlama sistemi geliĢtirerek niceliklerin karmaĢıklığını basitleĢtirmiĢtir (2.b) 

fakat puanlamada göz ardı ettiği değiĢkenler olduğu gibi puanlamada her ikinin karına 1 puan 

verilirken, tek sayılarda özel bir matematiksel iliĢki aranmamıĢtır. Grubun keĢfettiği 

matematiksel iliĢkileri matematiksel semboller kullanmadan ifade ettiği belirlenmiĢtir (2.c). 

OluĢturulmuĢ matematiksel model üzerinde matematiksel iĢlem yapabilme yeterliğine ait her 

iki alt yeterliğe ait performans sergilenmiĢtir. Grubun ―ikiye bölünebilme ile ilgili‖ sorun 

yaĢadığı, problemi çözmek için doğru matematiksel bilgiyi kısmen kullanabildiği 

belirlenmiĢtir (3.a). Problem çözme stratejilerinden biri kısmen kullanılmıĢ fakat sonuca 

ulaĢılmıĢtır (3.b). Grup oluĢturduğu puanlama sistemini kullanmayarak, sistematik olmayan 

bir karĢılaĢtırma sistemiyle sıralamayı gerçekleĢtirmiĢtir. Grup sonucu eleĢtirmemiĢ, süreç ve 
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model üzerinde tartıĢmamıĢtır. Sürecin genellenebilir bir model ortaya koymadığı 

belirlenmiĢtir. Sonuçlar matematik dıĢı bağlamlarda yorumlanmamıĢtır.  

5.1.6. Büyük Ayak Problemi 

Öğrencilere beĢ hafta boyunca hazır veri seti sunulmuĢ ve sunulan verinin okunması, analiz 

edilmesi ve yeniden oluĢturulmasına, veri kullanılarak bir model geliĢtirilmesine yönelik 

deneyim kazanmaları hedeflenmiĢtir. BeĢ hafta sonunda modelleme sürecinde problemin 

çözümü için bir veri setinin olmasının önemi, öğrencilerce fark edilmesi amacıyla hazır veri 

seti yerine veri setinin oluĢturulmasını içeren büyük ayak probleminin uygulanmasına karar 

verilmiĢtir. Bu etkinlik sayesinde, öğrencilerin kendi veri setini oluĢturması ve bu veri setini 

kullanarak probleme çözüm geliĢtirmesi amaçlanmıĢtır. Büyük ayak probleminin tanıtıcı 

makalesini okuyan Zebralar grubunun ilk diyalogları aĢağıdaki Ģekilde gerçekleĢmiĢtir:  

Tuna: Benim 129, ayağım da 21. 

Cansu: Benim boyumu ölçer misin? 

Çağrıhan: Senin ayağın 23 Tuna! Adamın ayakkabısı bu! Ayakkabıyla ölçüyorsun. Benimki 
1.50, 23… 

Arda: 24!  

Çağrıhan: 22 değil mi? Arda senin boyun kaç? 
Tuna: Ben 1.44’um herhalde. Ama bu ayakkabı gerçek ayağım 21. 

Çağrıhan: Adam ayakkabısı ile bakmış ama.  

Öğrenciler ilk olarak kendi grubundaki üyelerin ayak-boy uzunluğu hakkında veri toplayarak 

durumla ilgili nicelikleri belirlemeye (1.b) çalıĢmaktadırlar. Ayak uzunluğunun ayakkabı ile 

çıplak ayak uzunluğu ölçüsü almak üzerine tartıĢan öğrenciler, problemde bu durumla ilgili 

kullanıĢlı bilgiyi (1.d) oluĢturarak ―ayakkabısı ile ölçülmesine‖ karar vermiĢlerdir.  

Tuna: Boyun 120 değil senin o kadar kısa olamazsın sen. Sen 1.32 de olamazsın Ela’dan daha 
uzunsun. 

Cansu: Tamam da ayağım? 

Tuna: Ayakkabısıyla ölçmüş ama. 

Cansu: Ayakkabısı 1,5 cm vardır ama. Hepimizin verilerini birleştirelim.  
Arda: Ayakkabıları çıkarmadan mı bakalım.  

Grup süreçte durumla ilgili nicelikleri belirlemek (1.b) amacıyla veri üzerinde tartıĢmaya 

devam etmektedir. Çıplak ayak ve ayakkabılı ayak uzunluğu arasında ―1,5 cm‖ fark 

olabileceğini vurgulayan öğrenciler, kendi grup üyelerinden elde ettikleri verileri sonrasında 

―birleştirmeyi‖ amaçlamıĢlardır. Uzun bir süre sınıf içinde kendi boy ölçülerini tekrar ölçen 

öğrenciler elde ettikleri verileri aĢağıdaki Ģekilde iliĢkilendirmiĢlerdir: 

Çağrıhan: 22 çarpı 6? Senin boyun 132 cm mi? Senin (Cansu) boyun kaç? 24 çarpı 6?  

Tuna: Arda’nın ki 23. 138 olabilir Arda! 6 katı! Benim boyum 1.44 belki olamaz ama 6 katı. 

Çağrıhan: Ayakkabı numaran kaç Tuna? 
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Tuna:36!  

Çağrıhan: Arda senin ayakkabın numaran kaç?  

Arda: 34.  
Çağrıhan: Cm’yi yazıyor mu içinde. Benimkinde yazıyor. Yazıyor yazıyor! Buldum buldum.  

Tuna: Benim ayağım 23! 23! 

Çağrııhan: Senin boyun 1.38 olabilir.  
Tuna:1.38 olamaz. İki üç ay önce ölçtüğümüzde 1.38’di. 

Çağrıhan: Şu an 1.38! 

 
ġekil 40: Zebralar grubunun 6. hafta etkinliğine ait tanıtıcı makale fotoğrafı 

 

Arda: Cansu boyun kaç? 
Cansu: 1.40! 

Öğrenciler ayak uzunluk ölçülerini ―6 ile çarptıkları‖ ve bu Ģekilde kendi boy uzunluklarına 

ulaĢacakları varsayımını (1.e) geliĢtirdikleri görülmektedir. Burada önemli olan ―6 ile 

çarpma‖ iĢleminin nasıl oluĢtuğu yönünde yazılı ya da sözlü herhangi bir veri bulunmaktadır. 

Öğrenciler neden 6 sayısını seçtiklerini sunum aĢamasında da açıklayamamıĢlardır. 6 ile 

çarpımda elde ettikleri sonuçları kendi gerçek boy ölçüleri ile karĢılaĢtıran öğrenci gerçek 

ölçüsü ile uyuĢmaması nedeniyle bu varsayımı kabul etmemektedir. Bunun üzerine ayakkabı 

numarası ile ilgili nicelikleri belirlenmiĢ (1.b) ve ayakkabı numarası ile boy uzunluğu 

arasındaki iliĢkisi üzerine varsayım geliĢtirmeye çalıĢılmıĢ (1.e), baĢarısız olununca tekrar ―6 

ile çarpma‖ üzerine yoğunlaĢılmıĢtır. 

Çağrıhan: Adamın boyu 2.40 ya! 

Tuna: Dünyanın en uzun adamının ayağı ne kadar acaba? 

Çağrıhan: Sultan kösemdi eskiden. Sultan Kösem öldü. 2014’te öldü.  2.40 demi şu kapıdan 
zor geçerdi.  

Cansu: Bence ben 1.38’im. benim 1.40 olmamın imkanı yok. 

Arda: Duvarın şu kenarında şey varya ondan olmuştur 2 cm.  

Tuna: Çağrıhan senin boyu kaç? 
Çağrıhan: 40’dan 14’ü çıkartırsak kaç eder? 26 eder! 
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Ayak uzunluğunun 6 katından boy uzunluğunu hesaplanması varsayımı sonucunda (1.e) 

mektuptaki ayak izine sahip kiĢinin boy uzunluğu 2.40 cm olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır. Bu 

sonucu gerçek yaĢamda (4.a) dünyanın en uzun insanının boy uzunluğu ile ve ayak uzunluğu 

ile karĢılaĢtırarak sonucu doğrulamaya çalıĢmıĢlardır (5.d). Kendi ayak uzunluğunun 6 ile 

çarpımından elde edilen sonucun doğruluğu da sorgulayan öğrenciler, ölçümdeki hatadan 

kaynaklı sonucun değiĢebileceğini tartıĢmıĢlardır. Sonrasında ise ―ayak uzunluğu- en 

uzunluğu‖ varsayımı (1.e) geliĢtirilmeye çalıĢılmıĢ fakat sonuca ulaĢılamamıĢtır. Herhangi bir 

tartıĢma gerçekleĢmeksizin ―6 katı olunca o insanın boyu çıkıyor‖ sonucuna ulaĢan öğrenciler 

grup çalıĢma kağıdını aĢağıdaki Ģekilde yazılı rapor olarak teslim etmiĢlerdir: 

 
ġekil 41: Zebralar grubunun 6. hafta etkinliğine grup çalıĢma kağıdı fotoğrafı 

 

Öğrenciler uygun bilgiyi ayırt etmekte (1.d), problemde kendilerinden istenilen nicelikleri 

belirlemede (1b), varsayımlarından bir yöntem geliĢtirip matematiksel olarak çözümlerini 

gerçekleĢtirmekte grup çalıĢma kağıtlarını yazılı olarak ifade etmekte bir geliĢme sağladıkları 

görülmektedir. Ayrıca öğrencilerin doğrulama (5.a) yeterliğini sergiledikleri, yazılı 

dokümanda matematiksel olarak sınıf içinden bir birey üzerinden ispat yaparak doğrulama 

yaptıkları görülmektedir. Grup içi tartıĢmalarında ise kendi ayak uzunluğunun 6 katının tam 

olarak boy uzunluğunu vermemesi üzerine gerçek duruma uygun bulmayarak yeniden gözden 

geçirmiĢlerdir (5.b). Modeli genel olarak sorgulayarak (5.d) gerçek hayattaki en uzun insanın 

boy uzunluğu ile karĢılaĢtırarak matematik dıĢı bağlamda yorumlamaya (4.a) çalıĢmıĢlardır.  

Sunum:  
“Hepimizin ayak cm’lerini … mesela şöyle yaptık Arda’ya A yazdık, Cansu’ya c yazdık, 

Tuna’ya t yazdık Çağrıhan’a Ç yazdık ve hepimizin ayak uzunluğu ile çıplak ayaklarını yaptık. 

Düşündük sonra adam buraya ayakkabısı ile basacak kadar akıllıdır diye düşündük. Benim 

boyum 1.50, ayak uzunluğum 25 cm. 150’yi 25’e böldüm 6 çıktı. Bunu diğerlerinde de 
denedik. İşe yaradı. Sonra adama baktık 240 çıktı. 40 ile 6’yı çarptık.  

Peki sınıftan birinde dene oluyor mu? 

Serdar ölçünü söyle.  
Serdar: 1.42, 24. 
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Öğretmenim biz sizde yaptık. Boyunuz 168, ayağınız 28. Böldük 6 çıktı. Serdar’da yaklaşık 6 

çıkıyor tam 6 değil.” 

Grubun ―6‖ sayısına nasıl ulaĢtığı hakkında video ve ses kayıtlarının yanı sıra yazılı 

dokümanlarda da herhangi bir bilgiye ulaĢılmaması üzerine sınıf içi sunumları incelenmiĢ ve 

sınıf içi sunumlarından öğrencilerin ilk olarak kendi boy uzunluğuna ayak uzunluğunu 

―böldüğü‖ sonucunda ulaĢtığı belirlenmiĢtir.  

Tablo 24: Zebralar grubunun 6.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 

 

 

Altıncı hafta uygulamasına yönelik bulguları gösteren tablo yukarıda sunulmuĢtur. Grubun 

bulguları incelendiğinde öğrencilerin problem durumunu anlamıĢ ve doğru Ģekilde 

yalınlaĢtırmıĢtır. Problem durumunu etkileyen nicelikler, doğru Ģekilde belirlenmiĢ ve 

isimlendirilmiĢtir. Ġki değiĢkene bağlı model geliĢtirilmiĢtir. KullanıĢlı bilgi aranmıĢ ve 

kullanılmıĢ fakat net Ģekilde ayırt edildiği gösterilmemiĢtir. Süreç analizi incelendiğinde 

öğrencilerin ikiden fazla varsayım geliĢtirdikleri ortaya konulmuĢtur. Durumla ilgili nicelikler 

belirlenmiĢ olsa da bu nicelikler arasındaki matematiksel iliĢki kısmen ortaya konulmuĢtur. 6 

katsayının nasıl iliĢkilendirildiği açıklanamamıĢtır. Niceliklerin basitleĢtirilmesine yönelik 

herhangi bir performans sergilenmemiĢtir. Grubun matematiksel sembolleri kısmen doğru 

kullandığı belirlenmiĢtir. Problem durumunun çözümünde uygun matematiksel bilgi doğru 

Ģekilde kullanılmıĢ ve problem çözme stratejilerinden biri kullanılarak sonuca ulaĢılmıĢtır.  

Grubun süreçte elde edilen matematiksel sonuçları birden fazla matematik dıĢı bağlam içinde 

yorumladığı, yalnızca kendi grup arkadaĢlarından elde edilen veri sonucu geliĢtirilen model 

genellenerek gerçek durumlarda kullanılır bir model olmasına dikkat etmiĢlerdir. Grup 

çözümlerini gözden geçirmiĢ uygun matematiksel dil kısmen kullanılmıĢ ve matematiksel 
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iliĢkiler kısmen açıklanmıĢtır. Grup bulduğu çözümleri eleĢtirel Ģekilde tartıĢmıĢ ve kontrol 

mekanizmasını kullanmıĢtır. Grup geliĢtirdikleri modelin kullanıĢlığını sorgulamıĢ, modeli 

denemiĢ ve revize etmiĢtir. Grubun 5.c yeterliğini sergilemediği belirlenmiĢtir.  

5.1.7. Pastacılar YarıĢıyor Etkinliği 

Altıncı hafta etkinliği olan büyük ayak probleminde kendi veri setini oluĢturan öğrenciler, 

yedinci hafta etkinliğinde tablo formatı dıĢında farklı formatta sunulan veri setini okumuĢ ve 

veriyi analiz etmiĢtir. Zebralar grubunda bu haftada diğer haftalarda olduğu gibi bir öğrenci 

tanıtıcı mektubu okurken diğer öğrenciler ise okuyan öğrenciyi dinlemiĢlerdir. Süreç 

aĢağıdaki Ģekilde baĢlamıĢtır: 

Tuna: Şimdi bur[a]da öneme alacağımız şeyler… Burada en önemli şey bu! (sarı ile altını 
çiziyor) 

Cansu: Çikolatanın büyük olmasını istiyor. İlk önce çikolatanın büyüklüğüne bakalım.  

 

 
ġekil 42: Zebralar grubunun 7. hafta etkinliğine ait tanıtıcı makale fotoğrafı 

 

Öğrencilerin ilk olarak kullanıĢlı bilgiyi tanıtıcı makale içinde arayarak (1.d) ―öneme 

alacakları şeyleri‖ belirlemeye çalıĢtıklarını açıkça ifade etmiĢlerdir. Ayrıca tanıtıcı makale 

içinde uygun olan bilgiyi ―önemli şeyler bu‖ ifadeleri ile (1.d) vurgularken aynı zamanda 

belirlediklerini renklendirdikleri görülmektedir. Uygun olan bilgi belirlendikten sonra anahtar 

değiĢken olarak (1.b) ―ilk çikolatanın büyüklüğü‖ belirlenmiĢtir.  

Cansu: Bu (Sude’nin) çikolata büyüklüğü güzel 4’te 1.  

Tuna: Bayağı büyük olacak. Çok tatlı olmayacak diyor. Şuraya not alabilir miyim? 
Cansu: O zaman bu (Barış’ın ki) kötü. Çok tatlı olmasını istemiyor çünkü. Orta tatlı bence 

orta! 

Arda: Bence bu (Barış’ın damla çikolatasını gösteriyor) çok kötü.  

Tuna: Şu (Jale’nin damla çikolatasını gösteriyor) iyi. Erime hızı kısa olmalı. Erime hızı çok 
kısa olmalı. Ama 20’de 3 baksana.  

Çikolatanın büyüklüğünü ilk anahtar değiĢken belirleyen grup üyeleri, ilk aĢamada veri 

tablosundaki kategoride yer alan veriyi okumaya (1.b) baĢlamıĢlardır. Öğrenciler ardından 
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tanıtıcı makalede yer alan nicelikleri belirlemek amacıyla ―not almış‖ tatlılık oranı, erime hızı 

değiĢkenlerini de anahtar değiĢken olarak değerlendirmeye almıĢlardır (1.b). Grubun süreçte 

―20’de 3”, “4’te 1” gibi kesir ifadelerini matematiksel olarak ifade (2.a) ettikleri de 

görülmektedir. 

Cansu: 10’da 1 (Sude’nin damla çikolatasını gösteriyor). 
Tuna:3’te 1 (Hasan’ın damla çikolatasını gösteriyor).  

Cansu: 10’da 1 daha küçük parçalar.  

Grup üyeleri Sude‘nin damla çikolatasındaki erime hızını ―10’da 1‖, Hasan‘ın damla 

çikolatasındaki erime hızını ―3’te 1‖ matematiksel olarak ifade etmekte (2.a) ve karĢılaĢtırarak 

(3.a) ―daha küçük parçalı‖ çikolatayı Hasan‘ın damla çikolatası olduğunu matematiksel 

olarak ifade etmektedir.  

Tuna:20’de 3 (Barış’ın damla çikolatasını gösteriyor). Bunu (Barış’ın damla çikolatasını 
gösteriyor) eledik çünkü çok tatlı.  

Arda: Şu an Jale iyiydi ya. Bununla bunu karşılaştıralım bence (Hasan x Jale). 

Cansu: Barış sonuncu.  
Arda: Hasan daha iyi. 

Hasan ve Sude‘nin damla çikolatalarının erime hızlarının ikili karĢılaĢtırılmasının ardından 

Hasan tercih edilmiĢ ve Hasan‘ın çikolatasını karĢılaĢtırmak üzere Jale ve BarıĢ‘ın çikolataları 

arasından seçim yapılmıĢtır. Bu seçim ―eleme‖ yoluyla yapılarak, problem durumunu 

yalınlaĢtırmıĢtır (1.a). Öğrenciler iki eleme yaparken çikolatanın tatlılık oranı değiĢkenini 

dikkate almıĢlar ve BarıĢ‘ın çikolatasını bu nedenle elediklerini, Jale‘yi seçtikleri 

belirlenmiĢtir. Ġlk olarak Hasan ve Sude‘nin damla çikolatalarının erime hızlarını ikili olarak 

karĢılaĢtıran öğrenciler, sonrasında Hasan ve Jale‘nin çikolata erime hızlarını karĢılaĢtırmıĢ ve 

erime hızında Hasan‘ı en iyi belirlemiĢlerdir.  

Tuna: Çikolatanın tatlılık oranı fazla olmayacak. 

Cansu: Ama bu 5’te 2. (Sude’yi gösteriyor).  

Arda: Bak buna 3’te 1 (Hasan’ın damla çikolatasını göstererek).  
Tuna: Çok az da olmayacak. Evet en iyi bu (Hasan’ın damla çikolatasını göstererek) en iyi bu 

ama lezzeti en fazla olan? 

Arda: Bak bu (Hasan’ın damla çikolatasını lezzet değişkenini göstererek) ikinci sırada, bu 
(Jale’nin damla çikolatasını göstererek) bir.  

Tuna: Baksana kesre (kalemiyle Jale’nin daire diliminin etrafını çiziyor) çikolatanın lezzetine.  

Sonrasında öğrenciler kağıda kesirleri yazıp, kesirlerin paydasını eşitlemektedir: 
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ġekil 43: Zebralar grubunun 7. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 1 

 
 

Tuna:20’de 3 daha büyük.  

Erime hızında Hasan‘ın çikolatasının en iyi çikolata olduğuna karar veren öğrenciler sonraki 

aĢamada tatlılık oranı değiĢkenini dikkate almıĢlar ve tatlılık oranındaki veri grubunu 

değerlendirmiĢlerdir. Öğrencilerin tatlılık oranı değiĢkenindeki ―5’te 2‖ ve ―3’te 1‖ 

değerlerini sözel olarak karĢılaĢtırarak durumla ilgili nicelikler ve aralarındaki iliĢkileri 

matematiksel olarak ifade etmektedir (2.a). Tatlılık oranı değiĢkenindeki verileri ikiĢerli 

karĢılaĢtırmaya devam eden öğrenciler aynı zamanda çikolatanın lezzeti değiĢkenini de 

dikkate alarak iki değiĢken arasında iliĢki kurmaktadırlar (1.c). Sırasıyla Hasan ve Sude ile 

Hasan ve Jale‘nin damla çikolatalarının hem tatlılık hem de lezzet değiĢkenlerini 

değerlendiren öğrenciler önceden erime hızına göre eledikleri BarıĢ‘ı tekrar değerlendirmeye 

almıĢlardır. BarıĢ‘ın çikolatasının tatlılık ve lezzet değerlerini tekrar gözden geçiren 

öğrenciler eleme iĢlemindeki gerekçelerini doğrulamak amacıyla paydası eĢ olamayan 

kesirleri sözel ve yazılı temsil ederek göstermiĢlerdir. BarıĢ‘ın çikolatalarını eleyerek veri 

setini daha önce yalınlaĢtıran öğrencilerin, kesirlerin karĢılaĢtırılmasındaki çözümlerini 

gözden geçirmiĢlerdir (4.c). ÇalıĢma kağıdında da görüldüğü üzere paydası eĢ olmayan 

kesirlerin paydalarını, geniĢleterek eĢitleyen öğrenciler BarıĢ‘ın erime hızı olan ―20’de 3’ü‖ 

―10’da 1’den‖ daha büyük olduğuna sonucuna ulaĢmıĢlardır. Kesirlerin karĢılaĢtırılmasında 

yaĢadıkları problem durumunda paydaları eĢ kesirlerin karĢılaĢtırılması, payda eĢitleme, 

geniĢletme matematiksel bilgilerini kullanmıĢlardır (3.a). Bu esnada kesir ifadelerini 

karĢılaĢtırma iĢlemi gerçekleĢtirilmesine rağmen ―  ‖ ya da ―  ‖ Ģeklinde matematiksel 

sembollerin kullanılmamıĢtır (2.c).  

Cansu: Büyüklüğü de büyük olacak. 

Tuna: Çok lezzetli olması gerekiyor ayrıca. 
Arda: Büyüklüğü de büyük olacak? 

Tuna: Çünkü bak çikolatanın büyük olması diyor (tanıtıcı makaleyi okuyor). 
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Cansu: Çikolatanın erime hızı? 

Tuna: Çikolatanın hızlı erimesini istiyorlar. Kolaylıkla ve hızlıca erimeli… 

Cansu: Ben bir şey anlamadım ki hangisi hızlı olur (Sude’nin damla çikolatasını göstererek) ? 
Tuna: Bu (Barış’ın damla çikolatasını göstererek).  Bunun lezzeti 4’te 1 (Barış’ın). Bunun 

lezzeti de (Sude’nin)  4’te 1.  

Cansu: Bunu zaten elemiştik (Barış’ın damla çikolatasını göstererek). O zaman Sude iyi 
Hasan da iyi. 

Tuna: Jale en iyi. Tatlılık oranı çok fazla olmayacak, çok lezzetli olacak. 

Arda: Çok da büyük olacak.  

Tuna: Ve erime hızı hızlı olacak.  
Arda: Kararlaştırdık mı Jale’yi mi seçtik. 

Cansu: Daha seçmedik ki daha bakıyoruz yani. Büyük olan daha hızlı. Tamam işte (Sude’yi 

gösteriyor). 
Tuna: Büyük olan Cansu!  Daha fazla parçaya bölünürse parçalar daha küçük olur ya!  

Öğrenciler tanıtıcı makalede önceden belirledikleri kullanıĢlı bilgiyi ve veri tablosunu sık sık 

okuyarak kendilerinden istenilen görevi anlamaya ve anahtar değiĢkenleri belirlemeye 

çalıĢmaktadır (1.b). Erime hızı, lezzet ve büyüklük değiĢkenleri üzerinde tartıĢan öğrencilerin 

kesir ifadesi olarak verilen nicelikleri iliĢkilendirmekte zorlandıkları görülmektedir (2.a).  Bir 

grup üyesinin ―hangisi hızlı olur anlamadım‖ ifadesi bu sonucu destekler niteliktedir. Grup 

arkadaĢı parça bütün iliĢkisi kurarak hangi niceliğin daha büyük ya da küçük olması 

gerektiğini matematiksel olarak ifade etmektedir (3.a). 

Cansu çalıĢma kağıdını alarak : 

 

ġekil 44: Zebralar grubunun 7. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 2 

 
Tuna: Dur Cansu öyle olmaz! Bizden ayrı çalışmak istiyorsan sıkıntı yok! Öyle olmaz tablo! 

Cansu: Tablo yapmıyorum ki karşılaştıraca[ğı]m.  

Tuna: Böyle olursa nasıl karşılaştıraca[ğı]z? Ben yapabilir miyim tabloyu? 
Cansu: Tamam yap!  

Arda: Katılamıyorum çünkü yazıyorum da o yüzden.  

Cansu: Ben tablo yapmayacaktım ki! Karşılaştıracaktım.  

Arda: Biraz uzun yazaca[ğı]m ama bütün verileri karşılaştırdık.  

Grup üyelerinden Cansu bireysel olarak erime hızı değiĢkenindeki nicelikleri 

―karşılaştırırken‖, Arda grup çalıĢma kağıdını doldurmakta ve Tuna ise bir model 

geliĢtirmeye çalıĢmaktadır. Grup üyelerinin bireysel olarak çalıĢılmaması gerektiğini uyaran 

Tuna, Cansu‘nun değiĢkenlerin niceliklerini karĢılaĢtırma iĢlemine farklı bir boyut getirerek 

aĢağıdaki tabloyu oluĢturmuĢlardır. 
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ġekil 45: Zebralar grubunun 7. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 3 

 

Tuna: Bak (yaptığı tabloyu göstererek) en büyük Hasan’ın. En hızlı eriyen! Bence en iyi 

Hasan. Ama büyüklüğü de büyük olacak diyordu. Jale en iyi! 
Cansu: Çikolatanın lezzeti güzel. Büyüklüğü iyi.  

Tuna: Hasan bence en iyi ama şu an Hasan ve Jale arasında gidip geldim.  

Arda: çikolatanın miktarını biraz fazla istiyorlar. Oradan gidersek… 
Tuna: Jale! 

Arda: Önce Jale sonra Hasan.  

Öğrencileri daire grafiğiyle sunulan veri tablosundaki erime hızı ve tatlılık oranı 

değiĢkenlerindeki nicelikleri farklı formatta tablo grafiği Ģeklinde temsilleĢtirmiĢlerdir (2.c). 

Tablodaki veriden Hasan‘ın çikolatasının ―en hızlı eriyen‖  ve ―en büyük‖ çikolata, 

çikolataların büyüklüğü değiĢkeninde ise ―Jale’nin en iyi‖ ve ―güzel lezzetli‖ olduğu sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. Grup üyeleri erime hızı ve büyüklük,  erime hızı ve tatlılık oranı, lezzet ve büyük 

değiĢkenlerini kendi içinde ikiĢerli gruplayarak iliĢkilendirmektedir (1.c). Ġkili 

iliĢkilendirmeler sonucunda Jale‘nin ve Hasan‘ın damla çikolataları arasından ―çikolata 

miktarının fazla olması‖ varsayımından yola çıkarak aĢağıdaki Ģekildeki gibi bir sıralama 

gerçekleĢtirmiĢlerdir.  

 

ġekil 46: Zebralar grubunun 7. hafta etkinliğine ait grup çalıĢma kağıdı fotoğrafı 
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ġekil 47: Zebralar grubunun 7. hafta etkinliğine ait mektup taslağı fotoğrafı 

 

Damla çikolataları ve değiĢkenleri ikili gruplar halinde değerlendirerek eleyen öğrencilerin 

Jale ve Hasan‘ı hangi anahtar değiĢkeni kullanarak belirledikleri tartıĢılmıĢtır. Mektuplarında 

Sude ve BarıĢ‘ı ardıl olarak sıralayan öğrenciler bu sıralamayı hangi anahtar değiĢkenlere 

göre gerçekleĢtirdiklerini yazılı ve sözlü açıklamamıĢlardır. GeliĢtirdikleri yöntemi 

açıklamaları ve gerçekleĢtirdikleri matematiksel çözümleri göstermeleri istenilen bölümde ise 

yeterli yazılı bilgi bulunmamaktadır. Bu nedenle grup çalıĢma kağıtlarının da 

değerlendirilmesi uygun görülmüĢtür. Grup çalıĢma kağıtları incelendiğinde öğrencilerin 

problem durumundaki kullanıĢlı bilgiyi ―önemli yerlerin altını çizerek‖ belirlediklerini yazılı 

olarak ifade etmiĢlerdir. Bunun yanı sıra geliĢtirdikleri çözüm yolu olan ―kesirleri 

karşılaştırmayı‖ da aynı soru içinde yer vermiĢlerdir. KullanmıĢ oldukları anahtar 

değiĢkenleri belirlemek amacıyla sorulan ikinci soruya ise ―bütün verileri karşılaştırdıklarını‖ 

raporda ifade ederek dört değiĢkeni de kullandıklarını belirtmiĢlerdir. Öğrencilerin sık sık 

―kesirleri karşılaştırdıklarını‖ vurguladıkları raporda ayrıca ilk olarak dört veri setindeki 

niceliklerin paydalarını kendi içinde topladıkları ve matematiksel iĢlemin yanlıĢ olduğuna 

karar verdikleri görülmektedir. Raporda açıkça ―kesirleri genişleterek karşılaştırdıklarını‖ 
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ifade eden öğrenciler iki örnek vererek geniĢletme iĢlemini gösterirken, büyüklüklerin 

karĢılaĢtırılmasına yönelik bir gösterimde bulunmamıĢlardır. BeĢinci soru ise sonucun 

geçerliliğini doğrulamaya yönelik soruya ait uygun yanıt verilmemiĢtir.  

Grubun sınıf içi sunumlarında BarıĢ‘ın damla çikolatalarını dördüncü sıralama nedenlerini 

aĢağıdaki Ģekilde açıkladıkları görülmektedir: 

Zebralar: Öğretmenim örnek olarak çikolatanın tatlılık oranı. Barışınki 1 bölü 2, Sude’ninki 1 

bölü 5. Barış’ınki daha büyük.  

Filler grubu: Barış’ın ki daha büyük çıktı ama orda niye Barış’ı sona aldınız? 

Zebralar: Çünkü çok tatlı olmasını istemiyorlardı. 
Filler grubu: tamam ben de bu cevabı istiyordum.  

Problemde öğrencilerden ―çok tatlı olmayan‖ bir damla çikolata istendiğini ifade eden 

Zebralar grubu, BarıĢ‘ın damla çikolatasının tatlılık oranını ―1 bölü 2‖ olması nedeniyle son 

sıraya koyduklarını ifade ederek bu değerlendirmede ―tatlılık oranını‖ anahtar değiĢken 

olarak belirledikleri görülmektedir.  

Tablo 25: Zebralar grubunun 7.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 

 

Yedinci hafta uygulamasına yönelik bulguları gösteren tablo yukarıda sunulmuĢtur. Grubun 

bulguları incelendiğinde öğrencilerin problem durumunu anlamıĢ ve verileri eleyerek problem 

durumunu yalınlaĢtırmıĢtır. Problem durumunu etkileyen nicelikler, doğru Ģekilde belirlenmiĢ 

ve isimlendirilmiĢtir. Ġki değiĢkene bağlı model geliĢtirilmiĢtir. KullanıĢlı bilgi aranmıĢ ve 

kullanılmıĢ ve net Ģekilde ayırt edildiği gösterilmemiĢtir. Süreç analizi incelendiğinde 

öğrencilerin varsayım geliĢtirmedikleri ortaya konulmuĢtur. Durumla ilgili nicelikler 

belirlenmiĢ olsa da bu nicelikler arasındaki matematiksel iliĢki kısmen ortaya konulmuĢtur. 

Niceliklerin basitleĢtirilmesine yönelik herhangi bir performans sergilenmemiĢtir. Grubun 

matematiksel sembolleri kısmen doğru kullandığı belirlenmiĢtir. Problem durumunun 
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çözümünde uygun matematiksel bilgi doğru Ģekilde kullanılmıĢ ve problem çözme 

stratejilerinden biri kısmen kullanılmıĢ fakat sonuca ulaĢılmamıĢtır. Grubun süreçte elde 

edilen matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlam içinde yorumlamadığı, genellenebilir 

model ortaya koyup koymadıklarının tartıĢılıp araĢtırılmadığı ama çözümlerini gözden 

geçirerek uygun matematiksel dil doğru Ģekilde kullandıkları belirlenmiĢtir.  Grubun 

yorumlanmıĢ sonucun geçerliğini doğrulama yeterliğine yönelik performans sergilemedikleri 

ortaya konulmuĢtur. 

5.1.8. Oyun Parkı Kurma Etkinliği 

Geometri öğrenme alanına ait 8. hafta MOE etkinliği olan oyun parkı kurma etkinliğinde, 

öğrencilere veri setinin yanı sıra birim karelerden oluĢmuĢ bir alan verilerek geometrik çizim 

yapmalarına imkan tanınmıĢtır. Zebralar grubu etkinliği okuduktan sonra aĢağıdaki gibi 

tartıĢmaya baĢlamıĢlardır: 

Çağrıhan: Bütçe vermiş mi? 

Tuna: Yok vermemiş işte!  

Çağrıhan: O zaman para sıkıntısı yok mu? 
Tuna: Öğretmenim burada bütçe vermemiş ki bütçe.  

Çağrıhan: Adamın kaç parası olduğunu nerden bileyim? 

Araştırmacı: Soruyu iyi okuyun. Sizden istenilen ne? 

Tuna: Önemli yerlerin altını çizelim.  

 

ġekil 48: Zebralar grubunun 8. hafta etkinliğine ait tanıtıcı makale fotoğrafı 

 

Grup üyeleri tanıtıcı makaleyi dikkatlice okuduktan sonra ilk olarak ―bütçenin olmamasına‖ 

odaklandıkları görülmektedir. Metin içinde buna yönelik bilginin yer almaması, ―bütçe 

sıkıntısı yok‖ Ģeklinde yorumlanmıĢtır (1.a). Sonrasında ise kullanıĢlı bilgiyi aradıkları (1.d) 

ve uygun olan bilgiyi ayırt ettikleri ―önemli yerlerin altını‖ çizilerek gösterilmiĢtir. Uygun 

bilginin içinde anahtar değiĢkenler belirlenmiĢ ve altı çizilerek gösterilmiĢtir (1.b). 
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Çağrıhan: Salıncak ve kaydırak seti mükemmel. Salıncak ve kaydırağı aldığın zaman böyle 

1400 lira ediyor ama bu 1150 lira ve yüz öğrenciden 72’si beğenmiş.  

Tanıtıcı makaleyi ve veri seti okunmuĢ ve grup üyelerinden Çağrıhan ilk olarak satıĢ fiyatı 

değiĢkeni üzerinden salıncak-kaydırak seti ile ayrı ayrı salıncak ve setini alması durumunda 

oluĢan fiyata dikkat çekmiĢtir (2.a). Salıncak-kaydırak setinin satıĢ fiyatı performansını 

niceliğindeki iliĢki ―mükemmel‖ olarak adlandırılarak matematiksel iliĢkiler kurularak 

açıklanmamıĢtır. Grup üyesi aynı zamanda bu kategorideki oyun parkı malzemesini tercih 

eden öğrenci sayısını da dikkat çekmiĢtir (1.c).  

Tuna: Şu an 2 malzeme seçeceğiz.  

Arda: Bu ikisini (kaydırak ve salıncak) ayrı ayrı alınca daha fazla yapıyor bunu (seti) alınca 
daha ucuz yapıyor.  

Çağrıhan: Bence şu ikisini eleyelim( salıncak ve kaydırak).  

Öğrencilerin problem durumundaki görevlerini ―iki malzeme seçeceğiz‖ Ģeklinde 

belirlemiĢlerdir. Fiyat değiĢkenini dikkate alarak kaydırak ve salıncağın ayrı ayrı satıĢ 

fiyatlarının, kaydırak-salıncak seti satıĢ fiyatından ―fazla olduğunu‖, setin ―ucuz‖ olduğunu 

belirtilmesi nicelikler arasındaki iliĢkileri matematiksel olarak ifade ettiklerini (2.a) 

göstermektedir.  

Tuna: Diyor ki en az yeri kaplayacak şekilde en az maliyetli en güvenli ve… 

Arda: Bizim o zaman kareyi hesaplamamız lazım.  

Tanıtıcı makalede kullanacakları bilgilerin altını çizen öğrencilerin sık sık metni okuyarak 

problemi net bir Ģekilde anlamaya çalıĢtıkları görülmektedir. Problemde kendilerinden 

istenileni açık hale getiren öğrenciler kendilerine verilen park malzemelerinin kapladıkları 

alanını hesaplamaya yönelik varsayımda bulunmuĢlardır (1.e). 

Çağrıhan: Bunun metre karesi daha fazla (kaydırağı göstererek). 5 metre, 3 metre, 8 metre. 3, 

2 metre daha 5 metre. Bunun (seti göstererek) kenarlarını toplayınca 10 metre ediyor. Ona 

göre metresi daha az oluyor. Ayrıca yüz öğrencinin 72’si beğenmiş ve 5 yıldızlı. Ayrıca halat 

tırmanma metal. Çok dayanıklı olduğu için ve 600 TL bu da güzel bir şey. Bu yüzden bu ikisini 
seçelim (set ve halat tırmanma). Tahterevalliyi de yüzde 50’den az kişi seçtiği için onu 

sonuncu koyalım.  

Park malzemelerinin dikdörtgenler tabanının kapladıkları alanları hesaplamak amacıyla uzun 

kenar ile kısa kenar uzunluğunu topladıkları ―5 metre, 3 metre, 8 metre‖ ve diğer ifadeleriyle 

alan hesaplamak için uygun matematiksel bilgiyi kullanamadıkları (3.a) görülmektedir. 

Salıncak-kaydırak seti kategorisinde satıĢ fiyatı değiĢkeninin yanı sıra tercih eden öğrenci 

sayısı, güvenli oluĢ değiĢkenindeki niceliklerini de diğer kategorilerdeki niceliklerden ―güzel‖ 

olduğuna dikkat çekmiĢ, nicelikler arasındaki iliĢkiler matematiksel olarak ifade edilmemiĢtir  

(2.a). Kaydırak- salıncak setinin dikdörtgenler tabanının kapladığı alanın ―metresi fazla‖ 
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olması nedeniyle seçmeleri gereken diğer park malzemesinin ―metresi daha az olması‖ 

gerektiği yönde bir varsayım geliĢtirerek halat tırmanma seçmeleri gerektiğini belirtmiĢlerdir. 

Halat tırmanma kategorisini satıĢ fiyatı, metal olması nedeniyle ―çok dayanıklı‖ 

değiĢkenlerine (1.c) göre ―seçebileceklerini‖ belirten grup üyesi ayrıca tercih eden öğrenci 

sayısının ―yüzde 50’den az‖ olması nedeniyle beĢinci sıraya koymaları yönünde düĢünce 

geliĢtirmiĢtir. Öğrencilerin %50‘den az olanları eleyerek, %50‘den çok olanları dikkate alıyor 

olmaları ilgili değiĢkene ait niceliklerin karmaĢıklığını azaltarak, nicelikler arasındaki iliĢkiyi 

basitleĢtirmeye çalıĢtıklarını göstermektedir (2.b). 

 

ġekil 49: Zebralar grubunun 8. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 1 

Çağrıhan: Ahşap-metal. Metali seçelim.  

Tuna: Bunu alaca[ğı]z demi (seti göstererek)? 
Çağrıhan: %100. 

Tuna: Bunu (salıncağı göstererek) almayaca[ğı]z o zaman. Zaten salıncak ve kaydırak setinde 

salıncak var. Bunu (kaydırağı göstererek) da almayaca[ğı]z.  

Kullanılan hammadde değiĢkeninde nitel olarak sunulan ahĢap, metal, plastik verileri 

arasından ―metali seçen‖ öğrenciler, bir önceki diyalogda bunu ―dayanıklı‖ olma gerekçesiyle 

yaptıklarını açıklamıĢlardır (1.a). Salıncak- kaydırak setini alacakları gerekçesiyle salıncak ile 

kaydırağı ilk ikideki seçimleri içinde yer almayacaklarını tekrar vurgulamıĢlardır.  

Arda: Bütçe sınırlı diyor. 

Çağrıhan: Bütçe sınırlı da kaç lira? 

Tuna: İşte! Ne olduğunu bilsek! 

Arda: Hepsini alırız o zaman. Bütçeyi vermiyorsa hepsini al gitsin.  
Cansu: O zaman kısıtlı bir fiyat belirleyelim. Ona göre yapalım.  

Çağrıhan: Bu adamın 100 öğrencisi olsa… özel mi devlet okulu mu? Orda bir şey diyor mu? 

Tuna: Atakent ilkokulu dediğine göre özel değil. Devlet. 
Çağrıhan: Devlet okullarında özel okullardan daha çok kişi oluyor. Mesela imam hatip okulu 

çok kişi. O zaman şöyle düşünelim bunlardan bir para alıyor. 10 lira alıyor günde diyelim. 10 

lira alsa 1000 lira olur.  
Tuna: Günde 1000 lira. 

Çağrıhan: Evet günde 1000 lira. 30.000 lira oluyor!  

Tuna: Ayda mı? Yılı hesapla! 

Çağrıhan: Öğretmenlere ve kendilerine ayırsa…yeter bence! 
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Tuna: Aynen hepsine yeter!  

Cansu: Sıralama var ama! 

Grup üyeleri en baĢta yaptıkları bütçe tartıĢmasına tekrar dönerek ―sınırlı bütçe‖ kavramını 

anlamak için problemi yalınlaĢtırmaya çalıĢtırmaktadır (1.a). Sınırlı bütçenin ne kadar 

olabileceği üzerine ―kısıtlı bir fiyat belirleyelim‖ Ģeklinde bir varsayım geliĢtirmiĢlerdir (1.e). 

GeliĢtirilen varsayım gerçek yaĢam durumuyla iliĢkilendirilerek ―özel okul‖, ―devlet okulu‖, 

―ilkokul‖, ―imam hatip okulu‖ ―kişi sayısı‖ ve ―günde alınan para‖ değiĢkenlerinden elde 

ettikleri matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlamda yorumlamıĢlardır (4.a). 

Çağrıhan: Buldum! Şununla (set) ile şu (halat tırmanmayı göstererek) olsun ama salıncak da 

iyi. Hem daha ucuz, hem daha fazla kişi sevmiş, hem de 5 yıldız bunun (kaydırağı göstererek) 
gibi. O yüzden bak sıralama 1 (set), 2 (halat tırmanma), 3 (salıncak), 4 (kaydırak), 

5(tahterevalli).  

Tuna: Ama ahşap? 

Yukarıdaki alıntılardan öğrencilerin oyun parkı malzemelerini sıralamaya çalıĢtıkları 

görülmektedir. Sıralamayı gerçekleĢtirirken salıncak-kaydırak seti ile halat tırmanmayı ilk 

ikiye alma gerekçeleri yukarıdaki analizlerde sunulmuĢtur. Sırasıyla salıncak, kaydırak ve 

tahterevalliyi ―ucuz olma‖ ―fazla kişi sevme‖ ve ―yıldız‖ anahtar değiĢkenlerini (1.b) 

iliĢkilendirerek (1.c) ulaĢtıklarını açıklamıĢlardır.  

 

ġekil 50: Zebralar grubunun 8. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 2 

 

Öğrencilerin çalıĢma kağıtları incelendiğinde dikdörtgen Ģeklindeki alanda ―her üç kare 1 

metredir‖ bilgisinin kullanıldığı (3.a) görülmektedir. Birim karelerinin hesaplanması sonucu 

uzun ve kısa kenarın sırasıyla 6 ve 5 metre olduğu doğru sonuca ulaĢılmıĢtır. Bir dikdörtgenin 

uzun ve kısa kenar uzunluğunun ölçüsü bilgisine ulaĢan öğrencilerin dikdörtgenin çevresini 

hesaplamaları problemin çözümünde yanlıĢ matematiksel bilgi kullandıklarını göstermektedir 

(3.a). Öğrencilerin burada kenar uzunlukları verilen dikdörtgenler Ģeklindeki arsanın alanını 
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ve park malzemelerinin tabanlarının kapladığı alanlar arasında iliĢkinin kurulması 

beklenmektedir. Salıncak-kaydırak seti ile halat tırmanma park malzemesini verilen alana 

yukarıdaki Ģekilde olduğu gibi çizim yaparak yerleĢtirmiĢlerdir. Öğrencilerin ―boş‖ bir alan 

bırakarak, park malzemelerinin ve boĢ alanın ne kadarlık bir alanı kapladığına yönelik 

matematiksel bilgi vermemiĢ ve hesaplama yapmamıĢtır.  

 

ġekil 51: Zebralar grubunun 8. hafta etkinliğine ait grup çalıĢma kağıdı fotoğrafı 

 

Grubun 8. Hafta grup çalıĢma kağıdı incelendiğinde diğer haftalara kıyasla daha detaylı ve 

açık ifadelerle bilgi verdikleri görülmektedir. Grubun soruların amaçları doğrultusunda halen 

doğru yanıtları vermeleri noktasında bir takım zorluklar yaĢadıkları ortadadır. Anahtar 

değiĢkenleri kullanarak geliĢtirdikleri yöntemi ilgili soru alanına yazmak yerine problemi 

anlama aĢaması ile ilgili sorunun altında cevap vermeleri, bu duruma örnek verilebilir. 

Öğrenciler, problemin çözümündeki anahtar değiĢkenleri belirlemiĢ, kullandıkları 

değiĢkenleri ifade etmiĢ, bu değiĢkenleri nasıl iliĢkilendirdiklerini geliĢtirdikleri yöntemi ilgili 

bölümde olmasa da yazılı olarak açıklamıĢlardır. Matematiksel iĢlemin gerçekleĢtirildiği 

bölümde ―kar‖ hesaplaması gösterilmiĢ ve bunun gerekçelendirilmesi yapılmıĢtır. Ayrıca 

dörtgensel alana yerleĢtirilen oyun parkı malzemelerin taban uzunlukları kullanılarak yapılan 

hesaplama öğrenciler tarafından yazılı dokümanda gösterilmiĢtir. Bu hesaplama 

gerçekleĢtirilen konuyla iliĢkili uygun matematiksel bilginin yanlıĢ kullanıldığı ya da uygun 

matematiksel bilginin belirlenemediği ortaya konulmuĢtur.  

Tablo 26: Zebralar grubunun 8.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 
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Sekizinci hafta uygulamasına yönelik bulguları gösteren tablo yukarıda sunulmuĢtur. Grubun 

bulguları incelendiğinde öğrencilerin problem durumunu anlamıĢ ve problem durumunu 

gerçek yaĢam durumlarıyla iliĢkilendirerek yalınlaĢtırmıĢtır. Problem durumunu etkileyen 

nicelikler, doğru Ģekilde belirlenmiĢ ve isimlendirilmiĢtir. Üç değiĢkene bağlı model 

geliĢtirilmiĢtir. KullanıĢlı bilgi aranmıĢ ve kullanılmıĢ ve net Ģekilde ayırt edildiği 

gösterilmemiĢtir. Süreç analizi incelendiğinde öğrencilerin en az iki varsayım geliĢtirdikleri 

ortaya konulmuĢtur. Durumla ilgili nicelikler belirlenmiĢ olsa da bu nicelikler arasındaki 

matematiksel iliĢki kısmen ortaya konulmuĢtur. Nicelikler arasındaki iliĢkinin karmaĢıklığını 

azaltmak için basitleĢtirilmesinde kısmen baĢarılı performans sergilenmiĢtir. Grubun 

matematiksel sembolleri kısmen doğru kullandığı belirlenmiĢtir. Problem durumunun 

çözümünde uygun olmayan matematiksel bilgi kullanılmıĢ ve problem çözme stratejilerinden 

biri kullanılarak sonuca ulaĢılmıĢtır. Grubun süreçte elde edilen matematiksel sonuçları 

matematik dıĢı bağlam içinde yorumladığı, genellenebilir model ortaya koymadıkları, bu 

durumu eleĢtirel bir bakıĢ açısıyla tartıĢmadıkları ve çözümlerini gözden geçirmedikleri 

belirlenmiĢtir. Grubun yorumlanmıĢ sonucun geçerliğini doğrulama yeterliğine yönelik 

performans sergilemedikleri ortaya konulmuĢtur. 

5.1.9. Voleybol Problemi: Minik Kızlar-2 

Zebralar grubunda bu haftada, diğer haftalarda olduğu gibi bir öğrenci tanıtıcı mektubu 

okurken diğer öğrenciler ise okuyan öğrenciyi dinlemiĢlerdir. Süreç aĢağıdaki Ģekilde 

baĢlamıĢtır: 

Arda: Siz orda önemli yerleri çizin, biz de bur[a]da verilere bakalım. 

0

1

2

1.a 1.b 1.c 1.d 1.e 2.a 2.b 2.c 3.a 3.b 4.a 4.b 4.c 5.a 5.b 5.c 5.d

8. Hafta Alt Yeterlikler  

Zebralar
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ġekil 52: Zebralar grubunun 9. hafta etkinliğine ait tanıtıcı makale fotoğrafı 
 

Modelleme sürecinin ilk aĢamasında grup üyeleri ―önemli yerleri çizerek‖ uygun olan bilgiyi 

ayırt net Ģekilde ayırt etmiĢlerdir (1.d).  

Çağrıhan: Saliha’yı eleyelim bence.  

Arda: Tamam Saliha’nın üstünü…. Aaa sıralayaca[ğı]z ama! 
Cansu: Sıralayaca[ğı]z o nedenle elemeye gerek yok.  Yanına küçük bir çarpı at ama.  

Arda: Şöyle yanına eksi yaz.  

Problem durumunu yalınlaĢtırmak (1.a) için 8 hafta boyunca ―eleme‖ yapan öğrencilerin 

çözüm için ―sıralama yapacakları‖ için ―elemeye gerek olmadığını‖ fark etmiĢlerdir (1.a). 8 

hafta boyunca önerilen ―eleme‖ yöntemine grup içi eleĢtiri getirildiği görülmektedir.  

Uzun süre veri tablosunu inceleyen grup üyelerinin veri tablosundaki değiĢkenlere ait 

nicelikleri oyuncu kategorisine göre okuyarak (1.b) değiĢkenler arası bir karĢılaĢtırma 

yapmıĢlardır. DeğiĢkenler arası iliĢkinin henüz kurulmadığı tartıĢma aĢağıdaki Ģekilde 

gerçekleĢmektedir: 

Tuna: Merve 46. Merve smaçör olabilir. Smaç sayılarına da bakalım. 25 smaç bence güzel. 

Arda: 30’da 30 yapan var Neslihan.  

Tuna: Ama bunun dik zıplayışı kötü nasıl 30’da 30 yapmış ki.  
Çağrıhan: 36, 43…bunlara (dik zıplayış) bakalım.  

Tuna:38 var ya, 33 ve 34’ü niye aldın.  

Çağrıhan: Haa! Lider olma özelliği çok iyi, çok iyi, çok iyi, çok iyi (çok iyi verisini daire içine 

alıyor). Çok iyileri alıyorum sadece çünkü lider tip 1 kişi olabilir o yüzden daha az kişi olmalı.  
Tuna: Ayrıca lider olduğu kadar iyi de oynamalı.  

Çağrıhan: Grubun motivasyonunu arttırma? Çok iyi, iyi. Grupla uyum derecesi! 

Tuna: İyileri çizme.  
Arda: Çok iyileri çiz.  

Çağrıhan: Tamam! Başarılı smaç sayısı atma 15-17. 

Arda: 14! 
Çağrıhan: 14 olmaz. Smaç atmada 30’dan  23-25 arası. Pas vermede de 24-27. 

Tuna:30 var!  

Çağrıhan: 14 nokta 3’ü alalım.  

Cansu: 13.3 o!  
Çağrıhan: O zaman bunu da alayım. 

Tuna:13.5’i niye alıyorsun.  
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Çağrıhan: Tamam şimdi sayalım. 1, 2, 3, 4. 

Tuna: Yaz yanına 4.  

Çağrıhan: 1, 2, 3, 4. 
Tuna:Hep 4. 

Çağrıhan: Sude, 1, 2, 3, 4, 5, 6. Merve, 1, 2, 3, 4. Neslihan, 1, 2, 3, 4. Lale, 1, 2, 3, 4. Saliha 3. 

Ortalama 4.  
Tuna:Sude’yi kesin aldık.  

Çağrıhan: Sude 1. Oraya yazın Sude 1.elenenleri yazıyorum  

Sude lider olma özelliği… Sude kaptan!  

 

ġekil 53: Zebralar grubunun 9. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 1 

Araştırmacı: Siz ne yaptınız? 

Çağrıhan: Biz ortalama belirledik ve ortalamanın üstündekileri yuvarlak içine aldık. Onları 

saydık. 
Araştırmacı: Ortalama ne demek? 

Çağrıhan: Olan sayıları toplayarak sonra o sayıların sayısına bölerek ortalamayı bulduk.  

 

ġekil 54: Zebralar grubunun 9. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 2 

 

Grup üyesi Çağrıhan‘ın veri setini bireysel olarak okuduğu ve yorumladığı, sistematik 

olmayan bir yöntemle veriyi gruplandırdığı (2.a) yukarıdaki grup içi tartıĢmalarda 

sunulmuĢtur. Diğer grup üyeleri sık sık araya girerek ―38 var ya, 33 ve 34’ü niye aldın‖, 

―13.5’i niye alıyorsun‖ Ģeklinde sorular ile süreçte Çağrıhan‘ın veriyi gruplandırma Ģeklini 

sorgulamaktadır. Çağrıhan veriyi basitleĢtirmek (2.b) amacıyla oyuncuların değiĢkenlere göre 

―en iyi‖ olanları belirleyerek oyuncuların en iyi olma frekanslarını bulmaktadır. ġekilden de 

görüldüğü üzere renkli kalem ile değiĢkenlerde dikkate aldıkları nicelikleri vurgulu hale 

getirmiĢlerdir. Grup içi tartıĢmanın zayıf olduğu süreçte, ağırlıklı bireysel çözüm 

gerçekleĢtirilmiĢ ve bu Ģekilde süreç tamamlanmıĢtır. Yukarıdaki alıntılarda ―ortalama‖ bir 
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değerin belirlediği ve o ―ortalamanın üstündekileri” dikkate aldığını belirten Çağrıhan‘ın 

böyle bir matematiksel iĢlem ve hesaplamayı gerçekleĢtirmediği grup içi diyaloglarda ve 

çalıĢma kağıtlarında görülmektedir. Her bir değiĢkenin değerlendirdiği (1.c) ve bu 

değiĢkenlerdeki niceliklerin basitleĢtirilmiĢ yeni bir veri seti (2.b) oluĢturulmuĢtur. Veri setini 

değerlendirme kriterleri yukarıdaki Ģekilde gösterilen bir tablo ile yeniden sınıflandıran 

öğrencilerin (2.c) bu değiĢkenleri nasıl kullandığını anlatan grup içi tartıĢmalarıyla süreci 

tamamlamıĢlarıdır. OluĢturulan veri tablosunda ‖çok iyi‖ Ģeklinde sunulan nitel verilerin 

dikkate alındığı, bir alt sınır belirlenerek bir kriter koymaya çalıĢtığı belirlenmiĢtir. Liderlik 

vasfı değiĢkenin anahtar değiĢken olduğu süreçte (1.b) Sude‘nin liderlik vasfı değiĢkenin (1.b) 

―çok iyi‖ ve basitleĢtirdikleri veri setinde altı özelliği sağlaması nedeniyle Sude ―kaptan‖ 

olarak belirlenmiĢtir.  

Çağrıhan: Oooo Merve de çok iyi. Merve kesin ikinci olsun.  

Tuna:4 oyuncu belirleyece[ği]z.  
Çağrıhan: Merve’yi alalım takıma. Biz kaç kişi alabiliyoruz takıma?  

Tuna:4 kişi. 

Çağrıhan: 2 kişi seçtik. Neslihan kötü! Sadece şunlar (grupla uyum, başarılı servis atma, 
smaç sayısı göstererek) iyi işte.  

Tuna:30’da 30 smaç mı atmış! 

Çağrıhan: Ama grupla motivasyonu orta!  

Bireysel çalıĢmaktan zamanla uzaklaĢan zebralar grubu, problemi çözmek için veri setini 

sistematik olmayan bir yolla basitleĢtirmiĢ (2.b) ve sonraki aĢamada ise takım oyuncusu 

seçmeye baĢlamıĢtır. Grup ―motivasyon‖ değiĢkenini anahtar değiĢken olarak belirlemiĢ (1.b) 

ve ―smaç atma‖ sayısı en yüksek olmasına rağmen nicelikler arasındaki matematiksel iliĢkiler 

kullanmayarak ―kötü‖ Ģeklinde (2.a) ifadeleri kullanmıĢ ve Neslihan‘ı ―motivasyonu orta‖ 

olması nedeniyle seçmemiĢtir.  

Tuna: Artık şunları silebiliriz liderimizi belirledik.  

Çağrıhan: Derya da iyi beğendim. Smaç atmayı bilmiyor. 
Tuna: Smaç atmaz pasör olur.  

Çağrıhan: Servis de atabilir.  

Tuna: Bence Derya’yı da alalım. Hızlı da koşuyor. Derya’yı 3’e yazalım. 
Çağrıhan: Tamam Derya’yı da aldık!  

Liderlik vasfı anahtar değiĢkenine göre Sude‘nin kaptan seçilmesi üzerine voleybol 

takımındaki Derya smaç atma değiĢkeninde 6/30 smaç sahip ve 29/30 baĢarılı pas verme 

değerleri birlikte değerlendirilerek bu iki değiĢken arasında ―smaç atmaz servis atar‖ Ģeklinde 

bir iliĢki kurulmuĢtur (1.c). Ayrıca bu iki değiĢkeni koĢu performansı değiĢkeni de 

değerlendirilerek ―hızlı koşması‖ nedeniyle üçüncü oyuncu Derya olarak belirlenmiĢtir.  
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Tuna: Gruba motivasyon lazım bence. Merve’nin motivasyonu iyi. Derya da motive edebilir.  

Çağrıhan: Mesela Sude’yi motivasyona getirebilirim. Merve’yi alalım bence. 

Cansu: Merve’yi zaten kesin aldık.  
Çağrıhan: Blok koyar o. 

Tuna: Melek de iyi. Pelin de güzel.  

Cansu: Aynen Melek de iyi. 
Çağrıhan: Melek 4. 

Grup kaptanı ve pasörünü belirleyen öğrenciler grubun motivasyonunu arttırma değiĢkenini 

dikkate alarak (1.b) Merve, Sude ve Derya oyuncularının motivasyon arttırma düzeyleri 

üzerine tartıĢmıĢlardır. Motivasyonun arttırılması için farklı bir oyuncuya ihtiyaç 

duyulmayarak daha önce seçtikleri iki oyuncunun da bu motivasyon arttırabileceği sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. Oyuncuların ―blok koyabilmeleri‖ için dik zıplayıĢ değiĢkeninde Pelin ve Melek 

adlı oyuncular karĢılaĢtırılmıĢ ve 34 cm dik zıplayıĢ değeriyle Melek seçilmiĢtir. Nicelikleri 

ikiĢerli büyüklüklerine ve küçüklüklerine göre karĢılaĢtırarak sonuca ulaĢılmıĢ olsa da 

matematiksel iliĢkiler açık bir Ģekilde ifade edilmemiĢtir (2.a). 

Tuna: Filenin yüksekliği 2m. 

Çağrıhan: Ama bak gerçek hayattan bir düşünelim. Voleybol oynayanların boyları en az 1.70 
oluyor boyu.  

Tuna: Çok uzunlar ortalama 1.80. 

Çağrıhan: Aynen! 

Tuna: Sen Bade’nin babasını (voleybol antrenörü) gördün mü? 
Çağrıhan: 1.88!  

Cansu: Voleybol mu oynuyor. 

Tuna: Voleybol antrenörü. 

 

ġekil 55: Zebralar grubunun 9. hafta etkinliğine ait mektup taslağı fotoğrafı  

 

Grup üyelerinin buldukları sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda yorumlayarak (4.a) filenin 

yüksekliği, oyuncuların boyları ve dik zıplayıĢ uzunluklarını tartıĢtıkları yukarıda 

görülmektedir. Öğrencilerin ―gerçek hayattan düşünerek‖ sınıf arkadaĢlarının voleybol 
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antrenörü babasının boy uzunluğunu da kullanarak oyuncuların boylarının ―çok uzun‖ 

olduklarını ifade etmiĢlerdir. GeliĢtirilen yöntemin yazılı ifade edilmesinde hala zorluk 

yaĢanılmakta olup sonuç raporu olarak yazılan mektupta ―kolay bir puanlama‖ yaptıklarını 

ifade edilmiĢ fakat geliĢtirilen puanlama sisteminin ne olduğu açıklanmamıĢtır. Grup çalıĢma 

kağıdınında puanlama sistemlerinde dikkate aldıkları değiĢkenleri ve bunların kullanımına 

yönelik yazılı düĢünceleri aĢağıda sunulmuĢtur: 

 

 
ġekil 56: Zebralar grubunun 9. hafta etkinliğine ait grup çalıĢma kağıdı fotoğrafı  

 

Dokuzuncu hafta grup çalıĢma kağıdı incelendiğinde öğrencilerin problemi anlama 

aĢamasında gerçekleĢtirdikleri eylemleri yazılı olarak ilgili bölüme baĢarılı Ģekilde yazılı ifade 

edebilmiĢlerdir. Öğrenciler ―mektupta önemli yerleri çizdik‖ ve ―veri tablosunda önemli 

yerleri daire içine aldık‖ ifadeleri ile kullanıĢlı bilgiyi nasıl bulduklarını açıklamıĢlardır. 

Problemin çözümünde kullandıkları anahtar değiĢkenleri ilgili bölüme ve ―tüm veriler önemli 

oldu‖ Ģeklinde ifade etmiĢlerdir. Süreçte bu değiĢkenlerin ―iyi olma‖ durumuna göre bir 

yöntem geliĢtirdiklerini ve matematiksel iĢlemle ilgili bölümde matematiksel bir ifadenin 

kullanılmadığı, ―sayma‖ ve ―tablo yapma‖ eylemlerinin yapıldığının yazılı ifadenin yer aldığı 

görülmektedir. Öğrencilerin matematiksel iliĢkileri nasıl kurduklarını ve bunların yazılı temsil 

edilmesi yönünde yaĢadıkları zorluğun devam ettiği görülmektedir.  
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Tablo 27: Zebralar grubunun 9.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 

 

 

Dokuzuncu hafta uygulamasına yönelik bulguları gösteren tablo yukarıda sunulmuĢtur. 

Grubun bulguları incelendiğinde öğrencilerin problem durumunu anlamıĢ ve kısmen 

yalınlaĢtırabilmiĢtir. Problem durumunu etkileyen nicelikler, doğru Ģekilde belirlenmiĢ ve 

isimlendirilmiĢtir. Üç değiĢkenden fazla değiĢken birbiri ile iliĢkilendirilmiĢtir. KullanıĢlı 

bilgi aranmıĢ ve kullanılmıĢ ve net Ģekilde ayırt edildiği renklendirilerek gösterilmiĢtir. Süreç 

analizi incelendiğinde öğrencilerin varsayım geliĢtirmedikleri ortaya konulmuĢtur. Durumla 

ilgili nicelikler belirlenmiĢ olsa da bu nicelikler arasındaki matematiksel iliĢki kısmen ortaya 

konulmuĢtur. Nicelikler arasındaki iliĢkinin karmaĢıklığını azaltmak için niceliğin 

karmaĢıklığı basitleĢtirilmiĢtir. BasitleĢtirme gerçekleĢtirilirken sistematik olmayan 

matematiksel bir iliĢki açıklanmıĢ ve ―en iyi olan‖ nicelikler renklendirilerek, oyuncuların her 

bir değiĢkendeki frekansları hesaplanmıĢtır. Grubun matematiksel sembolleri kullanmaksızın 

matematiksel iliĢkileri ve hesaplamaları gerçekleĢtirdiği, basitleĢtirme iĢlemini nasıl 

gerçekleĢtirdiklerini açıklayan bir tablonun da yapıldığı belirlenmiĢtir. Problem durumunun 

çözümünde uygun olan matematiksel bilgi kısmen kullanılmıĢ ve problem çözme 

stratejilerinden biri kullanılarak sonuca ulaĢılmıĢtır. Grubun süreçte elde edilen matematiksel 

sonuçları matematik dıĢı bağlam içinde yorumlamadığı, genellenebilir model ortaya 

koymadıkları, bu durumu eleĢtirel bir bakıĢ açısıyla tartıĢmadıkları ve çözümlerini gözden 

geçirmedikleri belirlenmiĢtir. Grubun yorumlanmıĢ sonucun geçerliğini doğrulama yeterliğine 

yönelik performans sergilemedikleri ortaya konulmuĢtur. 
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5.1.10. Taksi Problemi 

10.hafta etkinliği dağıtıldıktan sonra Zebralar grubunda bir öğrenci tanıtıcı mektubu okumuĢ 

diğer öğrenciler ise okuyan öğrenciyi dinlemiĢlerdir. Süreç aĢağıdaki Ģekilde baĢlamıĢtır: 

Arda: şurayı çizeyim soruyu çözeriz. .  

 

ġekil 57: Zebralar grubunun 10. hafta etkinliğine ait tanıtıcı makale fotoğrafı  

 

Öğrencilerin etkinliğin çözümüne geçmeden yaptıkları ilk eylemin uygun olan ve olmayan 

bilgiyi ayırt ederek kullanıĢlı bilgiyi metin içinden bulma olduğu (1.d) yukarıdaki Ģekilden 

görülmektedir. Sonrasındaki tartıĢma Ģu Ģekilde gerçekleĢmektedir.  

Tuna:Ben tablodan bir şey anlamadım. 

Çağrıhan: Ben de! İlk önce bir şurayı okuyalım. Ben okuyaca[ğı]m. 

Arda: Tamam! Çağrıhan okuyor! Onlar dakikalarmış.  
Tuna:Aaa tamam anladım! 

Çağrıhan: En çok sıfır olan hangisi? 

Tuna:Sıfırları sayaca[ğı]z o zaman! 

Öğrenciler veri tablosunu ―anlamamış‖ ve tanıtıcı makaleyi bir daha okuyarak problemi 

anlamaya çalıĢmıĢlardır. Tanıtıcı makaleyi ve veri tablosunu tekrar okuyan öğrencilerin 

verilen niceliklerin ―dakikalar‖ olduğunu belirledikleri (1.b) görülmektedir. Taksi 

duraklarının gecikme sürelerindeki ―sıfırlara‖ dikkat çeken öğrenciler ―sıfırı‖ anahtar 

değiĢken olarak belirlemiĢ (1.b) ve problem durumunu ―sıfırları saymakla‖ 

yalınlaĢtırmıĢlardır (1.a). 

Çağrıhan: Gecikmeleri toplayalım. 129. 

Arda: 129 yazsana altına.  
…. Toplama işlemlerini yapıyor. 

Tuna: Ben belirledim en berbat İstanbul havaalanı taksi. 20, 45, 21, 33, 39, 40, 44, 52, 55, 56, 

61, 69, 71, 73, 79, 88, 89, 134, 137, 139, 140, 143. 

Arda: Bir farkla. 
Çağrıhan: Neyle bir farka? 

Tuna:Kadıköy’le. 142 ile 143. Bence en iyi Acil taksi servis.  
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Yukarıdaki diyalogda öğrencilerin her bir taksi Ģirketinin toplam gecikme sürelerini 

toplayarak niceliklerin sayısal değerlerinin karmaĢıklığını azaltmaya çalıĢtıkları (2.b) 

görülmektedir. Zihinden toplama iĢlemi yapan öğrencilerin grup çalıĢma kağıtlarını 

doldurmaları sırasında bu toplamları matematiksel olarak göstermiĢlerdir.  

Tuna: Ama bizden sabah gitmek istiyor öyle diyordu. 

Çağrıhan: Bur[a]da sabah en iyi Nişantaşı taksi, hepsinden iyi. 

Problem durumda kendilerinden istenilen göreve uygun sonuç elde edemeyen öğrencilerin, 

problemde kendilerinden ―sabah gitmek‖ isteyen bir pilot olduğunu ve buldukları yöntemde 

sorun olduğu fark etmiĢlerdir. Yöntemlerini problem durumuna uygun bulmayan öğrenciler 

modellerini sorgulamıĢ fakat farklı bir model geliĢtirememiĢlerdir (5.b).  

Tuna: Şu sorun şu (60 dk.’yı göstererek). 
Çağrıhan: Öğlen gitmiyor zaten. Nişantaşı taksi diyenler? 

Tuna: Ama oylama ile yapılmaz ki soru! Erken saatlerde… yani sabah. 

Çağrıhan: Sabah Nişantaşı taksi dedik diyelim. Öğlen hangisi olacak? 
Arda: Bunu çağrınca sıfır dakikada geliyor. Yani hemen geliyor. Saniyeler içinde. Demek ki 

evine çok yakın olabilir.  

Tuna: Hayır öyle değil! Şu saatte gel diyor. O da o saatte geliyor.  

Çağrıhan: Bu 129 demi?  

 

ġekil 58: Zebralar grubunun 10. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 1 
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Problemde geçen ―erken saatlerde‖ ifadesi öğrencilerin problemi çözüme ulaĢtırmasında bir 

engel oluĢturmuĢtur. Sabah saatlerinde tercih edebileceği taksiyi seçmeye yönelik model 

geliĢtiremeyen öğrenciler, sabah-öğlen-akĢam taksi Ģirketi seçme (1.e) üzerinde 

düĢünmelerine rağmen sonuca ulaĢamamıĢlardır. Öğrencilerin uç değerleri (örneğin 60 dk) 

değerlendirmek için bir fikir ortaya atamadıkları bu nedenle uç değerlerin olduğu sabah, öğle 

ve akĢam gruplarına ayrı taksi Ģirketi belirlemeye yönelik yöntem geliĢtirmekte zorlandıkları 

görülmektedir. TartıĢmada ayrıca bir öğrencinin gecikme süresi sıfır olması durumunu ―evine 

yakınlık‖ olarak yorumladığı ve grup arkadaĢının bu yanlıĢ anlaĢılmayı doğru Ģekilde 

açıkladığı da görülmektedir (1.b). Farklı bir model geliĢtiremeyen öğrenciler toplam gecikme 

sürelerine yönelik buldukları sonuçları grup çalıĢma kağıtlarında ve mektup taslaklarında 

raporlaĢtırmıĢlardır.  

 

ġekil 59: Zebralar grubunun 10. hafta etkinliğine ait grup çalıĢma kağıdı fotoğrafı  

 

Grup çalıĢma kağıtları incelendiğinde öğrencilerin problemi anlamaya yönelik yeterliklerin 

belirlendiği bölümleri doğru ve eksiksiz tamamladıkları görülmektedir. Problemi anlamak için 

―alttaki yazıyı okuma‖ ve ―çizme‖ ile kullanıĢlı bilgiyi arayıp bulmaya yönelik yazılı bilgi 

verilmiĢtir (1.d).  Veri setinde kullandıkları anahtar değiĢkenleri (1.b) ―sabah, öğlen, akşam 

gecikme dakikaları‖ olarak açıklayan öğrenciler, metinde ―önemli yerlerin altını çizerek 

kullanmalarını‖ bir veri olarak yorumlamıĢlardır. Öğrenciler geliĢtirdikleri modeli ―gecikme 
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dakikalarını topladık‖ ve ―en azını seçtik‖ ifadeleri ile açıklamıĢlardır (2.b). Matematiksel 

iĢlem yapabilme yeterliğinde taksi Ģirketlerine ait gecikme sürelerini alt alta yazarak 

topladıkları temsilde, basamak değerleri toplama iĢleminde dikkate alınmamıĢtır. Modelin 

doğruluğunu öğrencilerin ayrı ayrı yaptıkları toplama iĢlemlerinin sonuçlarını karĢılaĢtırarak 

kanıtladıklarını ifade etmiĢlerdir.  

Tablo 28: Zebralar grubunun 10.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 

  

 

Onuncu hafta uygulamasına yönelik bulguları gösteren tablo yukarıda sunulmuĢtur. Grubun 

bulguları incelendiğinde öğrencilerin problem durumunu anlamıĢ ve kısmen 

yalınlaĢtırabilmiĢtir. Problem durumunu etkileyen nicelikler, doğru Ģekilde belirlenmiĢ ve 

isimlendirilmiĢtir. Tek bir değiĢken olan gecikme süresi değiĢkeni kullanılarak model 

geliĢtirilmiĢtir. KullanıĢlı bilgi aranmıĢ ve kullanılmıĢ ve net Ģekilde ayırt edildiği 

renklendirilerek gösterilmiĢtir. Süreç analizi incelendiğinde öğrencilerin iki varsayım 

geliĢtirdikleri ortaya konulmuĢtur. Öğrenciler toplam gecikme sürelerini hesaplamıĢ ve 

karĢılaĢtırma yapmak için nicelikleri küçükten büyüğe doğru sıralama yaptıkları belirlenmiĢ 

olsa da, öğrencilerin matematiksel sembolleri kullanarak bu sıralamayı ve iliĢkiyi 

göstermedikleri ve sözel olarak ifade etmedikleri belirlenmiĢtir. Bu nedenden dolayı durumla 

ilgili nicelikler, nicelikler arasındaki matematiksel iliĢki kısmen belirlenmiĢtir. Nicelikler 

arasındaki iliĢkinin karmaĢıklığını azaltmak için toplam gecikme süreleri hesaplanarak, 

niceliğin karmaĢıklığı basitleĢtirilmiĢtir. Grubun matematiksel iĢlemlerden toplamayı 

gerçekleĢtirirken matematiksel sembolleri kullandığı ortaya konulmuĢ ve kısmen uygun 

matematiksel sembolleri seçtikleri bulgusuna ulaĢılmıĢtır. Problem durumunun çözümünde 

uygun olan matematiksel bilgi kullanılmıĢ ve problem çözme stratejilerinden biri kullanılarak 

sonuca ulaĢılmıĢtır. Grubun süreçte elde edilen matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlam 
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içinde yorumlamadığı, kısmen genellenebilir bir model ortaya koydukları, bu durumu eleĢtirel 

bir bakıĢ açısıyla tartıĢmadıkları, uygun matematiksel dil kullanılarak çözüm kısmen gözden 

belirlenmiĢtir. Grup ayrıca modellerini kısmen sorgulamıĢ ve tartıĢmıĢ, modeli revize etmekte 

zorlanmıĢ ve modellerini olduğu Ģekliyle kabul etmiĢlerdir.  

5.1.11. Zebralar Grubunun 10 Hafta Boyunca Sergiledikleri Alt Yeterlikler ve 

Düzeyleri 

Tablo 29: Zebralar Grubunun 10 Hafta Boyunca Gerçek Hayat Problemini Anlama ve 

Gerçeğe Dayalı Bir Model OluĢturma Yeterliğine Ait Alt Yeterliklerini Gösteren Sütun 

Grafiği 

 

Tablo 30: Zebralar Grubunun 10 Hafta Boyunca Gerçek Modelden Matematiksel Model 

OluĢturma Yeterliğine Ait Alt Yeterliklerini Gösteren Sütun Grafiği 
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Tablo 31: Zebralar Grubunun 10 Hafta Boyunca OluĢturulan Matematiksel Model Üzerinde 

Matematiksel ĠĢlem Yapabilme Yeterliğine Ait Alt Yeterliklerini Gösteren Sütun Grafiği 

 

Tablo 32: Zebralar Grubunun 10 Hafta Boyunca UlaĢılan Matematiksel Sonuçları Gerçek 

Durum Ġçerisinde Yorumlama Yeterliğine Ait Alt Yeterliklerini Gösteren Sütun Grafiği 

 

Tablo 33: Zebralar Grubunun 10 Hafta Boyunca YorumlanmıĢ Sonucun Geçerliğini 

Doğrulama Yeterliğine Ait Alt Yeterliklerini Gösteren Sütun Grafiği 
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Tablo 34: Zebralar Grubunun 10 Hafta Boyunca sergiledikleri biliĢsel modelleme yeterlikleri ve alt yeterliklerini Gösteren Sütun Grafiğ i 
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5.2. Filler Grubuna Ait Bulgular 

Filler adlı grubun on haftaya ait modelleme süreci esnasındaki biliĢsel modelleme yeterlikleri 

ve alt yeterlikleri belirlenmiĢ ve değerlendirilmiĢtir.  

5.2.1. Kuaför Salonu Seçme Etkinliği  

Ġlk olarak tanıtıcı makale tek bir öğrenci tarafından okunmuĢ, diğerleri ise makaleyi okuyan 

arkadaĢlarını dinleyerek öğrenciler çalıĢmaya baĢlanmıĢlardır. Tanıtıcı makalenin 

okunmasının ardından veri tablosu her bir öğrenci tarafından incelenmiĢ ve aralarındaki ilk 

grup içi tartıĢma aĢağıdaki Ģekilde gerçekleĢmiĢtir: 

Bahadır: Şimdi şunu (veri tablosunu göstererek) inceleyelim. Aaa bunların bir beğenenleri bir 

de beğenmeyenleri de varmış. Ama şu (Ata kuaförü göstererek) daha pahalı bence.  

Veri tablosunu inceleyen öğrenciler müĢteri memnuniyeti ile ilgili kategoriyi ―beğenen‖ ve 

―beğenmeyenler‖ Ģeklinde yorumlayarak problem durumunu etkileyen nicelikleri belirlemeye 

(1.b) çalıĢmaktadırlar.  

Serdar: En beğenilene bakalım. 
Bahadır: Biraz zor sanki! Bi[r] de bu (ata kuaför) 25 dk. da yapıyormuş. 

Çağan: Bu da 10 dk. da yapıyor ama sevenleri sevmeyenlerinden daha az.  

Bahadır: Bu da 15 dk. da yapıyor (Hollywood kuaförü göstererek). 
Çağan: Bu da olabilir (seda kuaförü saç şekil verme süresini göstererek). 

Serdar: 2, 4, 6.  (müşteri memnuniyeti ile ilgili veriyi hesaplıyor). İkisi de 30 TL (radikal ve 

Hollywood kuaförleri yıkama kesme ücretlerini göstererek). Biri 1700 metreden daha 
fazla…kuaförde bekleme süresi 5 dk.  

Bahadır: Bence de bunda (Hollywood kuaför) daha kısa sürede çıkabilir kuaförden.  

Serdar: Evine de çok yakın.  

Çağan: 1700 m’den daha fazla (Hollywood kuaför göstererek). 
Serdar: Hayır! Bu (radikal kuaför mesafeyi göstererek) daha az. Bence radikal olsun. 

Çağan: Ama bunu (ata kuaförü göstererek) 7 kişi beğeniyor bunu (radikal kuaförü göstererek) 

beğenen daha az.  

Öğrencilerin ―en beğenilen‖ kuaför salonuna odaklanarak müĢteri memnuniyeti değiĢkenini 

anahtar değiĢken belirlemeyi (1.b) önermektedir fakat süreçte bunun üzerine bir varsayım 

geliĢtirememiĢlerdir. Öğrenciler veri tablosundaki değiĢkenleri ikiĢerli iliĢkilendirerek, 

değiĢkenler arasında iliĢki kurmaya çalıĢmaktadırlar (1.c). DeğiĢkenleri saça Ģekil verme 

süresi ve müĢteri memnuniyeti, saç yıkama ve kesme ücretleri ile müĢteri memnuniyeti, 

kuaförlerin eve olan uzaklıkları ve ―kuaförden çıkma süresi‖,  kuaförlerin eve olan uzaklıkları 

ve müĢteri memnuniyeti Ģeklinde iliĢkilendirerek kuaförler arasında seçim yapabilecekleri bir 

model kurmaya çalıĢmaktadırlar. 

Bahadır: Ama onun parası daha fazla baksana. Bi[r] de biri 25 dk. biri 35, saç yıkama 9. 

Bunu (Ata kuaförü işaret ederek) eleyelim bence.  
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Ġki değiĢkeni iliĢkilendirerek değiĢkenler arasında iliĢki kurmaya çalıĢan öğrenciler üçüncü 

değiĢkenin iliĢkilendirilmesinden sonra değerlendirmekte zorlanmıĢ ve kuaför salonlarını 

―eleyerek‖ problem durumunu yalınlaĢtırmıĢlardır (1.a). 

Serdar: Bu olsun! Bu olsun! 

Bahadır: Radikal kuaför mü? 
Serdar: Evine çok yakın, parası daha az. Kuaför bekleme süresi 20 dk.  

Bahadır: 30 TL ve 1700 m mesafeden daha az. Aa evet. 

Serdar: Bu olmalı. Çünkü evine yakın olmasını istiyor.  
Bahadır: Ama bur[a]da (radikal kuaförü göstererek) daha fazla bekliyor. Bur[a]da 

(Hollywood kuaförü göstererek) daha az. Bunlara artı (+) koyalım. 

 

ġekil 60: Filler grubunun 1. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 1 

 

Yukarıdaki grup içi tartıĢmalar ve veri tablosu üzerinki gösterimler incelendiğinde grubun saç 

yıkama ve kesme ücreti en yüksek niceliğe ―-―, en düĢük bekleme sürelerine ―+‖, en yakın 

mesafelere ―+‖, müĢteri memnuniyeti en az olanlara ―-― vererek nicelikleri ve bunlar 

arasındaki iliĢkileri basitleĢtirdikleri (2.b) görülmektedir. Veri tablosunda kuaförleri 

basitleĢtirme sonucunda farklı değiĢkenlere göre kodladıkları görülmektedir. Bu kodlamalar 

Ata kuaförün ―pahalı‖, Radikal kuaförü ―yakın‖, Hollywood kuaförü ―çok uzak‖, Salon Seda 

―sevmeyeni çok‖, Tuna Saç Tasarım merkezi ―çok uzak‖ olarak yazılı ifade edilmiĢtir. MüĢteri 

memnuniyeti değiĢkenine ait nitel verilerin Ata ve Radikal kuaförler için hesaplandığını, diğer 

kuaförler için zihinsel hesaplamaların matematiksel gösterimlerinin yapılmadığı yukarıdaki 

çalıĢma kağıdında görülmektedir. TartıĢmalar incelendiğinde eve olan mesafe, kuaförde 

bekleme süresi ve saç kesim ücretlerinin anahtar değiĢken olarak belirlendiği (1.b), bu üç 

değiĢken birlikte değerlendirilmesi sonucunda (1.c) Radikal kuaförün ilk sırayı almasına karar 

verilmiĢtir.  
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Bahadır: Seçilen problemi çözmek için nasıl bir… heee o zaman grup çalışması yazalım mı 

buraya? Grup çalışmasıyla birbirimizle tartıştık diyelim. 

Çağan: Tartışarak yaptık. 
Serdar: Bunu sen yaz. Bunu ben yazayım. 

Problemin sırlaması üzerine tartıĢma gerçekleĢtirilmemiĢ olmasına rağmen grup çalıĢma 

kağıdını doldurmaya baĢlayan öğrencilerin grup çalıĢma kağıdını nasıl dolduracakları üzerine 

tartıĢma gerçekleĢtirmiĢlerdir. Grup çalıĢma kağıdını doldurdukları esnada kuaförlerin müĢteri 

memnuniyetlerini inceleyen grup üyesi Bahadır, tartıĢmayı Ģu Ģekilde tekrar baĢlatmıĢtır: 

Bahadır: Serdar bunun (Ata kuaför) beğenilme sayısı daha fazla baksana.  

Serdar: Ama çok pahalı!  
Bahadır: Saç şekil verme süresi 14 dk. Saç kesme süresi 24 dk. (radikal kuaför verileri). Saç 

yıkama süresi arttıkça daha fazla yıkarlar saç daha temiz olur.  

Serdar: Aynen! O yüzden radikal kuaför.  

Grup üyeleri yapılan seçimle ilgili müĢteri memnuniyetinin anahtar değiĢken olması 

durumunda kararsızlık yaĢamıĢlardır. Radikal kuaför sıralamada ilk sırada yer almasına 

rağmen müĢteri memnuniyeti değiĢkenine göre daha fazla ―beğenilen‖ Ata kuaförün neden 

tercih edilmediğinin sorgulandığı tartıĢmada, buna gerekçe olarak ―pahalılık‖ gösterilerek saç 

yıkama ve kesme ücretinin dikkate alındığını (1.b) belirlenmiĢtir. Ayrıca Radikal‘in 

seçilmesinde diğer bir anahtar değiĢken olan saça Ģekil verme, saç kesme, saç yıkama 

sürelerine dikkat çekilmiĢ, saç yıkama sürelerinin uzun olmasını ―saçın daha temiz olması‖ 

Ģeklinde sonuç matematik dıĢı bağlamda yorumlanmıĢtır (4.a).  

 

ġekil 61: Filler grubunun 1. hafta etkinliğine ait mektup taslağı fotoğrafı  
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Öğrencilerin mektup taslakları incelendiğinde radikal kuaförü birinci, daha önce eledikleri 

Ata kuaförü üçüncü sırada yer verdikleri görülmektedir. Tuna saç tasarım merkezi ve Salon 

Seda‘nın son sıralarda yer almasına yönelik bir tartıĢma gerçekleĢtirilmemiĢ olup, araĢtırmacı 

gözlem notları ve video kayıtları incelendiğinde sürecin tamamlanmasında bir öğrencinin rol 

aldığı ve bireysel olarak çalıĢtığı gözlemlenmiĢtir. Bireysel olarak süreci tamamlayan öğrenci 

düĢünme sürecini ve yöntemini grup üyeleri ile paylaĢmamıĢ ve tartıĢmaya açmamıĢtır. Aynı 

zamanda mektup taslağını da bireysel olarak tamamlayan öğrencinin yalnızca sıralamada 

Radikal ile Ata kuaförün karĢılaĢtırılması ve nasıl seçildiği üzerinde tartıĢmalarda açıklamalar 

ve gerekçelendirmeler sunduğu gözlemlenmiĢtir. Genel olarak grup üyelerini yönlendiren bu 

öğrenci, çalıĢma arkadaĢlarına tanıtıcı mektubu okuma, grup çalıĢma kağıdını doldurma gibi 

görevler vermiĢ, kendisi ise sürecin tamamlanmasındaki ana karakter olmuĢtur. Verilerin 

karĢılaĢtırıldığını yazılı olarak ifade eden öğrencinin, hangi verileri nasıl karĢılaĢtırdığına 

matematiksel iĢlemle ilgili ayrılan bölümde matematiksel gösterim yapmadan ifade etmiĢtir. 

Öğrenci, kullandıkları 3 anahtar değiĢkenden ikisi olan saç yıkama ve kesme ücretleri, saç 

yıkama ve kesme süresini Radikal ve Hollywood kuaförü karĢılaĢtırdığını yaptıkları örnek 

üzerinden açıklamıĢlardır.  

Tablo 35: Filler grubunun 1.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 

 

 

Ġlk hafta uygulamasına yönelik bulguları gösteren tablo yukarıda sunulmuĢtur. Grubun 

bulguları incelendiğinde öğrencilerin problem durumunu anlamıĢ ve kısmen 

yalınlaĢtırabilmiĢtir. Problem durumunu etkileyen nicelikler, doğru Ģekilde belirlenmiĢ ve 

isimlendirilmiĢtir. Eve olan mesafe, kuaförde bekleme süresi ve saç kesim ücretleri olmak 

üzere üç değiĢkene iliĢkilendirilerek model geliĢtirilmiĢtir. KullanıĢlı bilgi kısmen aranmıĢ ve 
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kullanılmıĢ ve fakat net Ģekilde gösterilmemiĢtir. Süreç analizi incelendiğinde öğrencilerin 

herhangi bir varsayım geliĢtirmedikleri ortaya konulmuĢtur. Öğrenciler nicelikleri 

karĢılaĢtırarak büyük-küçük, az-çok/fazla Ģeklinde matematiksel iliĢkileri sözel olarak ifade 

ederken, matematiksel gösterimlerde bulunmamıĢtır. Durumla ilgili nicelikler, nicelikler 

arasındaki matematiksel iliĢki kısmen belirlenmiĢtir. Nicelikler arasındaki iliĢkinin 

karmaĢıklığını azaltmak için ―+‖ ve ―-― iĢaretleri ile veriler gruplandırılarak niceliklerin 

karmaĢıklığı basitleĢtirilmiĢtir. Grubun gerçekleĢtirdiği karĢılaĢtırmalarda herhangi bir sembol 

kullanmadığı, zihinden karĢılaĢtırmalar yaptığı belirlenmiĢtir. Problem durumunun 

çözümünde uygun olan matematiksel bilgi kısmen kullanılmıĢ ve sistematik olmayan bir yolla 

problem çözülmüĢtür. Grubun süreçte elde edilen matematiksel sonuçları matematik dıĢı 

bağlam içinde yorumlamadığı, kısmen sadece bir tane genellenebilir model ortaya koyduğu, 

çözümlerini eleĢtirel bir bakıĢ açısıyla kısmen tartıĢtığı belirlenmiĢtir.  

5.2.2. Müzik Kursu Etkinliği 

Ġlk olarak tanıtıcı makale gruptaki tek bir öğrenci tarafından okunmuĢ, diğerleri ise okumayı 

yapan arkadaĢlarını dinlemiĢtir. Tanıtıcı makalenin okunmasının ardından veri tablosu her bir 

öğrenci tarafından incelenmiĢ ve grup içi tartıĢmalar aĢağıdaki Ģekilde gerçekleĢmiĢtir: 

Serdar: Yeni öğrenciler gelecek ders paketine. Bunlar zaten dolmuş.  

Bahadır: pazartesi- Cuma diyor, bu Salı Çarşamba diyor. Bu günler eğitim verebilir demek 

yani. B paketi daha fazla eğitim veriyor bence.  
Serdar: Birisi 3 yıl öğretmenlik yapmış, birisi 15 yıl. Elbette bir farkı olmalı. Elbette tecrübeli 

olmalı 15 yıl yapmış. 

Bahadır: Pazartesi- Cuma diyor ki bu 15 yıl öğretmenlik yapmış ya.  

Yukarıdaki alıntılar incelendiğinde grup üyelerinin problem durumunu yalınlaĢtırmaya 

yönelik tartıĢtıkları görülmektedir (1.a). Öğrenciler ders paketindeki öğrenci sayısını, derste 

yer alan öğrenci sayısı Ģeklinde yanlıĢ yorumlamıĢlardır.  

Serdar: Şöyle yapalım 30 dk. da 40 TL. 40 TL den 120 TL yapar. Şur[a]da 1 kişi var. Yani 

daha çok yer olabilir. Çok kişi gelebilir buraya. 1 saat olunca 2 saat yapıyor. Bak 15 yıl 

tecrübeli.  
Bahadır: Bi[r] şey diyeyim mi? Bur[a]dan pazartesi ve Cuma diyor ya C paketinden. Neden 

15 yıl? Bu daha kısa yapıyor, daha kısa yapabildiği için 15 yıl yapabiliyor.  

Yukarıdaki alıntılarda öğrenciler problem durumunu etkileyen nicelikleri belirlemeye (1.b) 

çalıĢmaktadır. Gruptaki öğrenci sayısı değiĢkenini yanlıĢ yorumlayan öğrenciler en az 

öğrencisi olan ders paketine ―çok kişi gelebilir‖ sonucunu çıkartmıĢtır (1.a). Ayrıca 

eğitmenlerin iĢ tecrübeleri, toplam bir ders süresi ve ders günlerinin problem durumunu nasıl 

etkilediği üzerinde tartıĢılmıĢtır.  
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Çağan: Bunlar ne anlama geliyor? (çöp adam şekillerini göstererek) 

Bahadır: Bunlar bir kişi anlamına geliyor. Gruptaki öğrenci sayısı! Bak yazıyor burada! 

Grup üyelerinden bir öğrencinin gruptaki öğrenci sayısı değiĢkenindeki nitel veri olan ve 

gruptaki öğrencileri temsil eden çöp adam çizimlerini ―anlamamış‖ ve diğer grup üyeleri bu 

duruma açıklık getirerek arkadaĢlarının yaĢadığı sorunu çözüĢmüĢlerdir.  

Serdar: Sence C mi D mi?  

Bahadır: İkisi arasında kaldım ben yani! 

Serdar: Ben C diyorum çünkü 15 yıl eğitim vermiş çok deneyimli. Bu daha üç dört yıllık! 
Çağan: Şunların sürelerine bakalım. 

Bahadır: Ama bu daha çok eğitim verebilir baksana (2 yıl, B paketini göstererek) 

Serdar: Ama çok tecrübesiz! 3 yıl önce gelmiş. Bu 15 yıl önce gelmiş çok deneyimli.  

Çağan: İlk önce biz bunları karşılaştırdık demi? Öğrenci sayılarını karşılaştırdık? (yazıyor). 
Ders başlama saati önemli değil de ders bitiş saati önemli. Kaç dk.? 

Serdar: 30 dk.! 30 dk.!  

…. 

Grup üyeleri anahtar değiĢken olarak gruptaki öğrenci sayısı değiĢkenini seçmiĢ, sonrasında 

eğitmenlerin iĢ tecrübesi değiĢkeni üzerine odaklanmıĢtır (1.b). DeğiĢkenleri birbiri ile 

iliĢkilendirerek bir değerlendirme sistemi geliĢtirmek üzere tartıĢan öğrenciler (1.c), hangi 

değiĢkenin dikkate değer olduğunu, durumla ilgili nicelikler ve bunlar arasındaki iliĢkileri 

açıklamakta zorlanmaktadırlar (2.a) 

 

ġekil 62: Filler grubunun 2. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 1 

 
Serdar: Yarım saat yarım saat diyoruz da bu ne? Bu 1 saat eğitim veriyor.  

Bahadır: Matematiksel işlemleri unutmayalım diye yazıyorum.  
Çağan: İlk önce eledik.  

Serdar: 16’dan 15’i çıkar, 15’ten de 16’yı!16.15’i…  

Bahadır: Ama bunun süresi daha fazla! 
Serdar: İşte…!  

Bahadır: İşte B’nin süresi daha fazla diyorum.  

Serdar: Hayır yarım saat. B’nin süresi yarım saat! 

Bahadır: Bak buraya hiç bakmadık. Bu da 10 yıl tecrübeli. 
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Serdar: Yerleri yok! Yerleri yok! 

Bahadır: Vardır ya! En az 2 kişilik yer vardır ya! 

Yukarıdaki alıntılar incelendiğinde grubun ders baĢlama ve bitiĢ saati değiĢkenlerine ait 

nicelikleri basitleĢtirerek, toplam ders süresini buldukları görülmektedir (2.b). Niceliklerin 

karmaĢıklığının basitleĢtirilmesinde grup üyelerinin tüm ders paketlerine ait ders sürelerini ve 

bu ders süresine karĢılık gelen ders ücretini hesaplamadıkları, yalnızca A, B ve C ders 

paketine ait ilgili nicelikleri basitleĢtirdikleri belirlenmiĢtir. Grup üyelerinin D, E ve F ders 

paketlerini anahtar değiĢken olarak belirledikleri gruptaki öğrenci sayısı değiĢkenine göre 

sayının çok olması ve ―yerleri yok‖ gerekçesiyle verilerini incelemeye almadıkları 

belirlenmiĢtir.  

Serdar: Metin yazan kağıdı getirir misin? İlk kez gelen öğrenciler özellikle bizlere kaç dk.’lık 
dersler almaları gerektiğini soruyorlar! 30 dk. öneriyorlarmış! 

 

ġekil 63: Filler grubunun 2. hafta etkinliğine ait tanıtıcı makale fotoğrafı  

 

Bahadır: genel olarak 30 seçtiriyorlarmış bu çok önemli! Ücretleri 30, 45, 60… 40, 50, 70. 

Geliştirdiğimiz yöntem ne? 

Filler grubu problemdeki değiĢkenleri birlikte değerlendirdikleri bir model ortaya koymakta 

zorlanmıĢ ve problem durumunu tekrar okuyarak problem durumunu yalınlaĢtırmaya 

çalıĢmaktadır (1.a). Öğrenciler metindeki ―30 dakikalık ders paketi önerisini‖ dikkate alarak 

problem durumunu yalınlaĢtırmıĢlardır. Grup üyeleri problemi okurken tanıtıcı makale 

üzerinde uygun olan bilginin altını kalemle çizerek net Ģekilde göstermiĢlerdir (1.d).  

Serdar: 30 dk. bu 30!  

Bahadır: 16’dan 15.30 çıktığında burayı saatten dakikaya çevireceksin.  
Serdar: 60’dan 30’u çıkar kaç kalır? 30! 
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Grup üyeleri B paketine ait toplam ders süresinin hesaplanması sırasında sözel olarak 

açıklanan saatin dakikaya dönüĢtürülerek, dakika hesaplanması iĢleminde doğru matematiksel 

bilgi kullanılmıĢtır (3.a). 

Bahadır: 30 dk. mı? Çok az! Bak diğeri daha iyi C! 

Serdar: Tamam C! Bak 15 yıl tecrübeli. 1 saat. 
Çağan: Paraya baktınız mı? 

Serdar: Paraya baktık! Para da önemli ama en çok tecrübe! 

Yukarıdaki alıntılar incelendiğinde grubun B ve C ders paketlerine ait toplam ders süresi 

niceliklerini karĢılaĢtırarak matematiksel iliĢkileri sözel ifade ettikleri görülmektedir (2.a). 

Toplam ders süresiyle ilgili metni daha önce okuyan öğrenciler 30 dakikalık ders paketlerine 

dikkat etmeleri gerektiği bilgisini bulmuĢ ve altını çizmiĢtir fakat yukarıdaki diyalog 

gösteriyor ki öğrenciler 30 dakikalık ders paketi yerine bir saatlik ders paketi olan C ders 

paketine öncelik vermektedirler. C paketine öncelik verilmesinde diğer bir etken eğitmenin iĢ 

tecrübesinin 15 yıl olması olarak gösterilmiĢtir. Öğrencilerin dikkate aldıkları diğer anahtar 

değiĢkenin eğitmenlerin iĢ tecrübesi değiĢkeni olduğu belirlenmiĢtir (1.b). Grup, ders 

paketlerinin bir ders süresine karĢılık gelen ders ücretlerinin de önemli olduğuna dikkat 

çekerek aĢağıdaki gibi tartıĢmaya devam etmiĢlerdir. 

Bahadır: Paraya bakmamız gerekiyor. Bu 70 TL! 

Serdar: 140 TL haftalık! 

Bahadır: A’da olabilir! 
Serdar: A yarım saat kaç TL? 40 TL! 

Bahadır: Bence 3 kişi de olabilir. Bence hepsi olabilir.  

Serdar: Ama 3 kişi daha kötü. Çok kişi daha kötü! Bunun eğitimi de çok!  
Bahadır: 15 yıl tamam anladık ya! 

Serdar: Ama bunlar ilk kez geliyorlar. Hiçbir şey bilmiyorlar. 15 yıl daha iyi!  

Ders paketlerinin bir ders saati ücretlerinin hesaplanması üzerine tartıĢan öğrenciler, 

nicelikleri karĢılaĢtırarak nicelikler arasındaki iliĢkileri kısmen ifade etmektedir (2.a). Grup 

üyeleri eğitmenlerin iĢ tecrübeleri değiĢkeni üzerinde sıklıkla durarak, en deneyimli eğitmenin 

kursa ―ilk kez gelen‖ öğrenciler için daha iyi olacağı ve gruptaki öğrenci sayısı değiĢkeninde 

―çok kişinin daha kötü‖ olacağı gerekçesiyle C paketinin en iyi ders paketi olduğuna karar 

vermiĢlerdir. Grup C ders paketini nasıl seçtiklerini aĢağıdaki diyaloglarında açıklamıĢtır: 

Serdar: İlk önce B paketi ile C paketini karşılaştırdık! 

Çağan: Önce gruptaki öğrenci sayısına bakmadık mı? 

Bahadır: Evet! 
Çağan: İşte B ve C çıktı. Onları yazmamışsın.  

Serdar: Bakın söylüyorum önce gruptaki öğrenci sayılarını karşılaştırdık. Sonra ders 

başlangıç ve bitiş saatlerini karşılaştırdık. Zaten az önce B ve C’yi bulduğumuz için B 40 
liraydı, C 70 liraydı. 
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ġekil 64: Filler grubunun 2. hafta etkinliğine ait mektup taslağı fotoğrafı  

 

Yukarıdaki alıntılar incelendiğinde grup üyelerinin sistematik bir yolla, kendilerinin 

belirledikleri anahtar değiĢkenler doğrultusunda problem çözme stratejilerinden problemi 

çözülebilir alt problemlere indirgeyerek sonuca ulaĢtıklarını göstermektedir (3.b). Grup 

üyelerinin ilk aĢamada problem durumunu yalın yalınlaĢtırması nedeniyle, dersteki öğrenci 

sayısı değiĢkenini yanlıĢ yorumlayarak derste yer alan öğrenci sayısı Ģeklinde bu değiĢkeni 

değerlendirmeleri problemin çözümünde etkili olmuĢtur. Öğrenciler gruptaki öğrenci sayısı 

çok olan ders paketlerinin kapasitesinin dolduğunu, bu nedenle daha fazla öğrencinin derse 

katılamayacağı düĢüncesiyle 3‘erli ve 4‘erli ders yapan ders paketlerini ilk aĢamada 

elemiĢlerdir. Ġlk iki ders paketinin bir öğrenci ile ders yapması nedeniyle B ve C paketi 

olacağı, ikisi arasından birincinin C paketinin nasıl seçildiği açıklanmıĢtır. Grup üyeleri diğer 

dört ders paketini hangi kriterleri kullandıklarını ve bu kriterleri nasıl değerlendirdiklerini 

yazılı ve sözlü açıkladıkları belirlenmiĢtir. Grup üyeleri sonuç raporlarında ders baĢlangıç ve 

bitiĢ saatleri değiĢkenlerine ait nicelikleri kullanarak ders sürelerinin hesaplanmasına ait 

doğru matematiksel bilgiler kullanılarak hesaplamalar yapmıĢlardır (3.a). Hesaplama 

sonucunda elde edilen nicelikler arasındaki iliĢkiler matematiksel semboller kullanılmadan, 

yazılı olarak ―daha fazla‖ ifade kullanılarak açıklanmıĢtır.  
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Tablo 36: Filler grubunun 2.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 

 

 

Ġkinci hafta uygulamasına yönelik bulguları gösteren tablo yukarıda sunulmuĢtur. Grubun 

bulguları incelendiğinde öğrencilerin problem durumunu anlamıĢ ve veri tablosundaki 

değiĢkenleri yanlıĢ yorumlamaları nedeniyle problem durumunu kısmen yalınlaĢtırabilmiĢtir. 

Problem durumunu etkileyen nicelikler, belirlenmiĢ ve isimlendirilmiĢtir, problem durumunu 

etkileyen anahtar değiĢkenler isimlendirilmiĢtir. Gruptaki öğrenci sayısı, toplam ders süresi ve 

eğitmenin iĢ tecrübesine göre bir seçim yapılarak üç değiĢkene iliĢkilendirilerek basit bir 

model geliĢtirilmiĢtir. KullanıĢlı bilgi süreç sırasında sık sık aranmıĢ ve kullanılmıĢ, 

kullanılan uygun bilgi net Ģekilde gösterilmiĢtir. Süreç analizi incelendiğinde öğrencilerin az 

kiĢi olan sınıfta daha tecrübeli eğitmenin daha iyi eğitim vereceği varsayımı üzerinden 

değiĢkenler değerlendirilmiĢtir. Öğrenciler nicelikleri karĢılaĢtırarak büyük-küçük, az-

çok/fazla Ģeklinde matematiksel iliĢkileri sözel olarak ifade ederken, matematiksel 

gösterimlerde bulunmamıĢtır. Durumla ilgili nicelikler, nicelikler arasındaki matematiksel 

iliĢki kısmen belirlenmiĢtir. Nicelikler arasındaki iliĢkinin karmaĢıklığını azaltmak için ders 

baĢlama ve bitiĢ saatlerindeki nicelikler kullanılarak toplam ders süresi bulunarak niceliklerin 

karmaĢıklığı basitleĢtirilmiĢtir. Grubun niceliklerin karĢılaĢtırmasında herhangi bir sembol 

kullanmadığı, zihinsel ve sözel karĢılaĢtırmalar gerçekleĢtirdiği belirlenmiĢtir. Problem 

durumunun çözümünde uygun olan matematiksel bilgi doğru Ģekilde kullanılmıĢ ve problem 

çözme yöntemlerinden biri kullanılarak sonuca ulaĢılmıĢtır. Grubun ulaĢılan matematiksel 

sonuçları gerçek durum içerisinde yorumlama yeterliği ve alt yeterlikleri ile yorumlanmıĢ 

sonucun geçerliğini doğrulama yeterliği ve alt yeterlikleri alanında performans 

sergilemedikleri belirlenmiĢtir.  
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5.2.3. Voleybol Problemi: Minik Kızlar-1 

Filler grubunun grup içi tartıĢmalarını kayıt altına alan ses kayıt cihazıyla yaĢanan sorundan 

dolayı üçüncü hafta yeterlikleri belirlemek amacıyla öğrencilerin sınıf içi sunumları ve yazılı 

raporlar birlikte analiz edilmiĢtir.  

 

ġekil 65: Filler grubunun 3. hafta etkinliğine ait tanıtıcı makale fotoğrafı  

 

Öğrencilerin tanıtıcı makale üzerindeki renklendirmeleri incelendiğinde kullanıĢlı bilgi 

aranmıĢ, uygun olan ve uygun olmayan bilgi ayırt edilmiĢtir (1.d). Uygun bulunan bilgiler  

kısmen ayırt edildiği belirlenirken bunlar renkli kalem ile renklendirilmiĢtir.  

 

ġekil 66: Filler grubunun 3. hafta etkinliğine ait grup çalıĢma kağıdı fotoğrafı  
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ġekil 67: Filler grubunun 3. hafta etkinliğine ait mektup taslağı fotoğrafı  

 

Yukarıdaki grup çalıĢma kağıdı incelendiğinde öğrencilerin ―önemli yerleri fosforlu kalemle 

çizdik” yazılı beyanları tanıtıcı makalede görüldüğü üzere uygun olan bilgiler kısmen ayırt 

edildiği belirlenmiĢtir (1.d). 2. bölüme ait sorunun yanıtında öğrenciler veri tablosundaki tüm 

değiĢkenlere değinmiĢ, modelleri ve sunumları incelendiğinde her değiĢkenin 

değerlendirildiği belirlenmiĢtir. 3. bölümde öğrenciler değiĢkenlere ait nicelikleri gerçek 

yaĢam bağlamında yorumlayarak değerlendirdiklerini, niceliksel iliĢki bağlamında hepsini 

―toplamadıkları‖ ifade etmiĢlerdir. Yaptıkları matematiksel iĢlemde nitel verinin 

nicelleĢtirildiğine yönelik yazılı bilgi görülmektedir. Diğer nicelikler ve bunlar arasındaki 

iliĢkilerin nasıl belirlendiği, kullanılan iĢlemler üzerine yazılı bilgi bulunmamaktadır. 

Öğrencilerin mektup taslakları incelendiğinde ise oyuncuların seçiminde dikkate aldıkları 

anahtar değiĢkenlerin ―liderlik vasfı, dik zıplayış ve motivasyonu arttırma‖ değiĢkenleri 

oldukları yazılı olarak ifade edildiği belirlenmiĢtir. Seçimlerinde bu anahtar değiĢkenleri 

hangi aĢamada ve nasıl kullandıklarına yönelik herhangi bir bilgi yazılmamıĢtır. Ayrıca 

sıralama yöntemlerinin yazılı olarak ifade edilmediği de görülmektedir. GerçekleĢtirilen 

matematiksel iĢlemler de grup çalıĢma kağıdında olduğu gibi nitel verinin nicelleĢtirildiğine 

yönelik yazılı bilgi görülmektedir. Öğrenciler ―toplama işlemi yaptıklarını‖ yazılı olarak ifade 

etmiĢ olsa da gerçekleĢtirdikleri toplamları temsilleĢtirmemiĢtir.  
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“Biz 1. olarak Merve’yi, 2. Sude, 3. Lale, 4. Pelin’i seçtik. Önce zıplayışına baktık. Zıplayışta 

en iyi Merve. Sonra liderlik vasfına baktık. Orta, o yüzden onu lider yapmamaya karar verdik. 

Grubun motivasyonunu Merve çok iyi arttırdığı için, onu seçmemizde bir etken oldu. Grupla 
uyumu iyi olduğu için 1. onu seçtik….” 

Grup sunumda öğrenciler ilk sıraya koydukları Merve adlı oyuncuyu belirlerken kullandıkları 

―dik zıplayıĢ, liderlik vasfı, motivasyon arttırma‖ anahtar değiĢkenleri açık bir dille ifade 

etmiĢtir (1.b). Yazılı evrakta da bu üç anahtar değiĢkenin kullanıldığı yazılmıĢ, grup 

sunumlarıyla da bu durum doğrulanmıĢtır. Öğrencilerin Üç değiĢkenin iliĢkilendirilerek 

oyuncu seçiminin gerçekleĢtirildiği belirlenmiĢtir (1.c).  

“…Sude’yi seçmemizin nedeni zıplayışı 2. en yüksek ve liderlik vasfı çok iyi, grubun 

motivasyonunu iyi arttırıyor ve grupla uyum derecesi iyi. Servis ve smaçlarda iyi atıyorlar. 3. 

Lale’yi seçmemizin nedeni, Lale’nin zıplayışı yüksek, liderlik vasfı çok iyi, grupla motivasyonu 
iyi, grupla uyum derecesi de iyi, başarılı servis atması da iyi, smaç sayısı da iyi. Biz de zebra 

grubu gibi kaptan olarak Sude’yi seçtik.”  

Öğrenciler ikinci ve üçüncü oyuncuyu belirlerken anahtar değiĢkenler dıĢında farklı olarak 

grupla uyum derecesi, baĢarılın servis atma ve smaç sayısı değiĢkenlerini de 

değerlendirdiklerini ifade ederek bu değiĢkenlere ait nicelikleri ―iyi‖ ifadesi kullanarak 

değerlendirmiĢlerdir. Bir baĢka deyiĢle Sude adlı oyuncunun baĢarılı servis atma sayısı 20‘de 

20, smaç atma sayısı ise 30‘da 24 iken durumla ilgili niceliklerin matematiksel olarak ifade 

edilmediği (2.a) bu niceliklerin ―yüksek‖ ve ―iyi‖ olarak ifade edildiği görülmektedir.  

“Kaptanı neden Sude seçtiniz?” 

“Hem liderlik vasfı iyi hem de grubun motivasyonunu iyi arttırıyor ve grupla uyum derecesi 

iyi.” 

Grubun voleybol takımının liderini nitel verilere göre belirledikleri görülmektedir. Yapılan 

puanlama sistemi incelendiğinden Sude, Pelin, Saliha ve Lale‘nin de 7 puan aldığı fakat 

bunlar arasından 3‘ü ilk 4‘e girmiĢtir. ―Neden Sude ?‖ sorusuna tam bir yanıt alınamamıĢtır. 

Öğrencilerin buldukları sonucu gerçek yaĢam bağlamında yorumlayarak, matematik dıĢı 

bağlamlarda da yorumlayıp takım kaptanı belirlemiĢlerdir (4.a). AĢağıdaki Ģekilde grubun 

nitel veriyi nasıl nicelleĢtirdiğini gösteren veri tablosu ve grup içi diyalogları sunulmuĢtur: 

“Öğretmenim biz puanlama yaptık. Mesela ortalara 1 puan verdik. İyilere 2 puan verdik. Çok 
iyilere de 3 puan verdik. Onları topladık. En yüksek olan puanları karşılaştırdık. Merve’yi 

bulduk.” 
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ġekil 68: Filler grubunun 3. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 1 

 

“Peki, sayısal olarak verdiğim zıplama, smaç atma gibi verileri nasıl değerlendirdiniz?” 

“Biz ilk olarak dediğimiz gibi puanları topladık. Sonra da puanları en iyi olanlardan dik 

zıplamalarına falan baktık. Karşılaştırma yaptık.”  

“Onlara da puan verdiniz mi?” 

“Onlara puan vermedik. Onları karşılaştırdık.” 

Grup içi tartıĢmalar incelendiğinde öğrencilerin yalnızca nitel olarak verilen verinin 

nicelleĢtirildiğini gösterir alıntılar ve yazılı çalıĢmalar yukarıda gösterilmiĢtir (2.a). Öğrenciler 

nitel verinin dıĢında sistematik bir puanlama yöntemi geliĢtirmemiĢ, diğer değiĢkenlere 

anahtar değiĢkenlere göre sıralama yaptıkları belirlenmiĢtir. 7 puan alan oyuncuları dik 

zıplayıĢ ve baĢarılı servis atma değiĢkenlerine göre sıraladıkları belirlenmiĢtir. BaĢarılı servis 

atma değiĢkenini modellerinde değerlendirmeye alan öğrencilerin bu değiĢkeni dikkate 

aldıklarını yazılı veya sözlü olarak ifade etmedikleri belirlenmiĢtir (1.b). 

Tablo 37: Filler grubunun 3.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 
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Üçüncü hafta uygulamasına yönelik bulguları gösteren tablo yukarıda sunulmuĢtur. Grubun 

bulguları incelendiğinde öğrencilerin problem durumunu anlama ve yalınlaĢtırmaya yönelik 

bulgu sunmamıĢtır. Problem durumunu etkileyen nicelikler belirlenmiĢ fakat eksik 

isimlendirilmiĢtir, problem durumunu etkileyen anahtar değiĢkenler eksik isimlendirilmiĢtir. 

Dik zıplayıĢ, liderlik vasfı, grubun motivasyonunu arttırma, grupla uyum derecesi ve baĢarılı 

servis atma değiĢkenlerinin birlikte ele alındığı bir model geliĢtirilmiĢtir. KullanıĢlı bilgi 

aranmıĢ ve kullanılmıĢ, kullanılan uygun bilgi net Ģekilde gösterilmiĢtir. Öğrencilerin 

problemin çözümü için varsayım geliĢtirdiğine yönelik bulguya rastlanılmamıĢtır. Öğrenciler 

nicelikleri karĢılaĢtırarak matematiksel iliĢkileri ―iyi‖ ve ―yüksek‖ Ģeklinde sözel olarak ifade 

ederken, nitel veriyi de nicelleĢtirdiği belirlenmiĢtir. Durumla ilgili nicelikler, nicelikler 

arasındaki matematiksel iliĢki kısmen belirlenmiĢtir. Nicelikler arasındaki iliĢkinin 

karmaĢıklığını azaltmak için nitel veriye puanlama sistemi geliĢtirerek toplam puan 

hesaplamasıyla niceliklerin karmaĢıklığı basitleĢtirilmiĢ fakat diğer nicel verilerin 

basitleĢtirilmesine yönelik iĢlem gerçekleĢtirilmemiĢtir. Grubun niceliklerin 

karĢılaĢtırmasında herhangi bir sembol kullanmadığı, zihinsel ve sözel karĢılaĢtırmalar 

gerçekleĢtirdiği belirlenmiĢtir. Problem durumunun çözümünde uygun olan matematiksel 

bilgi doğru Ģekilde kullanılmıĢ ve problem çözme yöntemlerinden biri kullanılarak sonuca 

ulaĢılmıĢtır. Grubun ulaĢılan matematiksel sonuçları gerçek durum içerisinde yorumlama 

yeterliğinin yalnızca elde edilen sonuçları matematik dıĢı bir bağlamda yorumladıkları ve 

kısmen genellenebilir bir model geliĢtirdikleri belirlenirken, yorumlanmıĢ sonucun geçerliğini 

doğrulama yeterliği ve alt yeterlikleri alanında performans sergilemedikleri ortaya 

konulmuĢtur. 

5.2.4. MeĢhur Bafra Donduracısı Etkinliği 

Gruptaki bir öğrenci tanıtıcı makaleyi okumuĢ, diğerleri ise okuyanı dinlemiĢtir. Tanıtıcı 

makalenin okunmasının ardından veri tablosu her bir öğrenci tarafından incelenmiĢtir. 

Çağan: En iyiler en kötüler! Benim çizdiğim yerler önemli yerler. Bir yıl kaç ay? 
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ġekil 69: Filler grubunun 4. hafta etkinliğine ait tanıtıcı makale fotoğrafı  

 

Grup üyeleri ilk olarak ―önemli yerleri çizerek‖ kullanıĢlı bilgiyi tanıtıcı makale içinden ayırt 

ederek göstermiĢ ve bunu sözel olarak ifade etmiĢtir (1.d). 

Bahadır: 1 yıl 12 ay. Neden ki? 
Çağan: Hammaddesini bulabilme sıklığı! Her yıl bulabiliyorlar. Bunlar da her yıl buluyor, kış 

ve yaz aylarında buluyor. İlk önce şu her yıl bulanlara bakalım. Kalori, besin değeri? Kalorisi 

yüksek olmalı.  
Bahadır: Bence 1. karamelli. 

Akif: Bence çikolatalı olsun hem yazın hem kışın çok iyi olur. 

Bahadır: 12 ay çok iyi bak niye biliyor musun? 12 ayda istediğini yiyebilir, içinde parçacıklar 

olur. 
Çağan: O, o değil ki! Hammaddesinin bulunabilme sıklığı! Yani maddenin bulunması. Mesela 

çikolata o sene olmadı. 

Bahadır: Olsun kaliteli malların bulunması daha zordur.  
Çağan: bak ben sana anlatayım. Hammaddenin bulunabilme sıklığı yani diyet vanilya 

yalnızca yaz ve kış aylarında bulunabiliyor. Anladın mı? Hammaddeleri? Mesela karamelli 

her zaman bulunabiliyor.  
Bahadır: Anladım! Anladım! Zaten bulunabilme sıklığı daha fazla olan… 

Grup üyelerinin ham maddenin bulunabilme sıklığı değiĢkenini anlamaya yönelik tartıĢtıkları 

ve anlamakta zorluk yaĢayan üyeye bu durum ―her yıl bulabilme‖, ―kış ve yaz aylarında 

bulabilme‖ Ģeklinde açıklamıĢ ve problem durumunu yalınlaĢtırmaya çalıĢmaktadır (1.a). 

Öğrenciler ham maddenin bulunabilme sıklığı değiĢkenini dikkate alarak dondurma türlerinin 

bu kategorideki verilerini okuyup 12 ay bulunabilmeyi ―çok iyi‖ olarak yorumlamıĢlardır 

(1.b). Ġlk aĢamada ham maddenin bulunabilme sıklığı 12 ay olan karamelli ve çikolatalı 

dondurmalar üzerinde yoğunlaĢan öğrencilerin direk sıralamadaki birinciyi bu değiĢken 

üzerinden seçime yönelmiĢlerdir.  

Çağan: Bak! Portakallı da araya girdi ha! 

Akif: Ama sonbahar, kış ve ilkbaharda. 

Çağan: Ama olsun!  
Bahadır: Neden biliyor musun? Mesela Mado’nun dondurmaları çok sık bulunmuyor çok 

kaliteli olduğu için. Mesela onlar kaliteli bir yerden Maraş’tan geliyor yani. Çok bulunmuyor 

yani  
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Akif: Yani kaliteli dondurma mı portakallı? 

Bahadır: Kaliteli dondurmalar zor bulunur diye biliyorum ben.  

Grup üyeleri en iyi dondurmayı ham maddesi ―zor bulunan‖ dondurmayı ―kaliteli dondurma‖ 

olarak tanımlamıĢlardır. Problem durumunu yalınlaĢtırarak kaliteli dondurma tanımının 

geliĢtirildiği görülmektedir (1.a). Kaliteli dondurmayı tanımlamak için öğrenciler gerçek 

yaĢamdan örnek vererek kaliteli dondurmayı açıklamıĢlardır. Öğrencilerin ham maddesi 12 ay 

bulunan dondurmalar ile birlikte 3 ay bulunabilme sıklığı olan portakallı dondurmayı ―kaliteli 

dondurma‖ olarak değerlendirmeye aldıkları görülmektedir.  

Çağan: Bence portakallı çok iyi baksana %27, onda 7’si. 

Akif: Bi[r] dk. Bi[r] tek yaz ve kış aylarındakine bakalım. %83! 
Bahadır: Nerde yaz ve kış ayları? 

Akif: Şu (çilekli dondurmayı göstererek). Aaa ilkbahar aylarındaymış yalnız. 

Çağan: Yağda çok önemli aslında. Daha çok yağ oluşuna bakalım.  

Bahadır: Aaa yağ çok fazla bunda! Karamellide yağ çok fazla baksana. 28 gr, kalorisi de çok 
fazla.  

Çağan: Daha iyi işte.  

Akif: Oooo sıfır gr şeker! 
Çağan: Diyet vanilya. Diyet çünkü adı üstünde diyet yapanlar için o.  

Bahadır: Yağ 11 gr olduğu için diyetler onu yemez ki. Yağ 11 gr. 

Yukarıdaki grup içi tartıĢmalar incelendiğinde öğrencilerin veri tablosundaki besin değeri 

değiĢkenine ait verileri okuyarak ―fazla kalorili‖ ―yağı çok olan‖ ve şekeri sıfır olan‖ gibi alt 

faktörlerde kullanıĢlı olanına karar vererek değerlendirme sistemlerindeki anahtar değiĢkeni 

belirlemeye (1.b) çalıĢtıkları görülmektedir. Bunun yanı sıra ham maddenin bulunabilme 

sıklığı değiĢkenini mevsimlere göre kategorize ettikleri, ilk olarak 12 ay boyunca bulunan 

dondurmaları tercih ettikleri, ikinci aĢamada üç farklı mevsimde bulunanları ve sonraki 

aĢamada ise iki mevsim bulunanları dikkate aldıkları belirlenmiĢtir. Ġlk dikkate alınan 

değiĢkenin ham maddenin bulunabilme sıklığı değiĢkeni olduğu, bunların kendi içinde 

sınıflandığı görülmektedir (1.b). Grup üyeleri 100 Öğrenciden dondurmanın tadını 

beğenenlerin sayısı ile 10 yetiĢkinden dondurmanın tadını beğenenlerin sayısı değiĢkenleri 

üzerine verileri de gözden geçirdiği fakat diğer değiĢkenlerle iliĢkili bir sonuç ya da yönteme 

bu aĢamada ulaĢamamıĢlardır. 

Çağan: Bence 2’yi seçelim. İlk 3 seçece[ği]z.  
Bahadır: Bence ilk 3 şey seçelim: vanilya, çikolata, kavun. Pardon portakal. 

Bahadır: O zaman biri portakal, biri vanilya diğeri çikolatalı.  

Çağan: Hepsini sıralayaca[ğı]z hepsini. Bekle 1.karamelli seçtik demi. 

Bahadır: Evet! 
Akif: Hayır. Portakallı demedik mi. Daha kaliteli olunca daha zor bulunur demedik mi? Bu 

her yıl bulunuyor.  

Çağan: Aynen!  
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Bahadır: Karamelde şöyle bi[r] şey düşünüyorum. İnsanlar hemen gidip yiyebiliyorlar ya 

karamel çabuk bozulan bir şey değil, karameli her gün gittiğinde … ımmm kalitesiz olur mu 

diye düşünüyorum? 
Akif: Karamel bozulabilir. çilek mesela buz dolabına konabiliyor. 

Çağan: Bi[r] kere buz dolabına konduğunda bozulur mu dondurma?  

Akif: Aslında mantıklı! 

Grup üyeleri tanımladıkları kaliteli dondurmaya uygun seçim yapmaya çalıĢırken, dikkate 

aldıkları ham madde değiĢkenini nasıl değerlendirmeleri gerektiği konusunda kararsız 

kalmıĢlardır. Ham madde bulunabilme sıklığı çok olan dondurmanın mı yoksa az bulunan 

dondurmanın mı seçilmesi konusunda kararsızlık yaĢayan grup, gerçek yaĢam durumlarından 

örnekler vererek yaĢadıkları bu karmaĢıklığın üstesinden gelmiĢlerdir. Dondurmanın ham 

maddesinin 12 ay boyunca bulunabilmesinin ―insanların hemen yiyebilmesi‖ açısından 

avantaj olarak yorumlandığı (1.a), yalnızca ilkbahar mevsiminde bulunan çileğin 

―buzdolabında konabileceği‖ ve ―bozulmayacağı‖ tartıĢmaları,  gerçek yaĢam durumlarından 

örnekler verilerek problem durumu yalınlaĢtırılmıĢtır.  

Çağan: Ay sayıyor çocuk ya! 
Bahadır: Yaz kaç gün ya? 3 ay!  

Akif: Hayır hepsi 3 aya denk gelmiyor.  

Bahadır: Yaz 3 ay değil mi? Neslihan öğretmenim yaz kaç ay? 

Araştırmacı sınıfa sorar: arkadaşlar yaz ayları nelerdir? Sınıftaki tüm sınıf ayları sayar. 

Çağan: Sonbahar kaç ay?  

Bahadır: 4!  

Akif: Hepsi 3 ay ya! 
Bahadır: Akif! Kış 2 ay! İlkbahar kaç ay? 

Çağan: 3! 

Bahadır: Yaz 3 ay ya… 
Çağan: Yaz ve son bahar ayları. Bence karamelli. 

Akif: Bence de önce karamelli olmalı yani.  

Bahadır: Ben portakallı hakkında düşünüyorum. Yaz 3 ay ya. 
Çağan: Ama bak bunda da 100 kişiden sadece 27’si beğenmiş.  

Akif: Bence de. Bir de şuna bakalım 1 TL satış fiyatı üzerinden 1 porsiyonunu üretmenin 

maliyeti. 

Etkinlikler öğrencilerin matematik ve diğer disiplinlerle ilgili ön öğrenmelerini etkinlikte 

kullanmalarına yönelik tasarlanmıĢ ve grup içi tartıĢmalarda grup üyelerinin ―mevsimler‖ ile 

ilgili bilgilerinin eksik öğrenilmiĢ olduğu ortaya çıkmıĢtır. Konuyla ilgili bilgi eksikliğinden 

dolayı öğrenciler anahtar değiĢkenlerini nasıl kullanmaları gerektiği yönünde bir yöntem 

geliĢtirmekte zorlanmaktadırlar. Grup üyelerinden ikisinin ilk sırada yer alması gereken 

dondurmanın ―karamelli‖ olması gerektiği sonucuna ulaĢtıkları, diğer üyenin ise ilkbahar, 

sonbahar ve kıĢ aylarında bulunan ve yalnızca ―yazın 3 ay olmaması‖ gerekçesiyle 

―portakallı‖ dondurmanın olması gerektiği yönünde tartıĢma gerçekleĢmiĢtir. Bu karasızlıkta 
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dikkate alınan değiĢken 100 öğrenciden dondurmanın tadını beğenenlerin sayısı olmuĢ ve 

portakallı dondurma %27 beğeni almasına dikkat çekilmiĢtir.  

Bahadır: Karamel bozulur dedin ya ama %83’ü beğeniyorsa o gün 4 kilo getirdiğini düşün 

dondurmayı, %83’ü beğeniyorsa o dondurma bitebilir yani. O gün içinde biter.  

Yukarıdaki tartıĢmada karamelli ve portakallı dondurma arasındaki seçimin üzerine tartıĢan 

grup üyeleri, karamellinin seçilmesine diğer grup üyesini ikna etmek amacıyla gerçek 

yaĢamdan örnek vererek seçimini gerekçelendirmektedir. Karamelli dondurmayı tercih eden 

öğrenci sayısının %83 olmasını gerçek yaĢamdan örneklendirerek açıklayan grup üyesi, 

karamelli dondurmanın çok tercih edilmesiyle dondurmanın ―o gün biteceğini‖ vurgulayarak 

―bozulma‖ ihtimalinin düĢük olmasına dikkat çekmiĢtir (1.e).  

Bahadır: Bir de yılın 12 ayı diyor ya sen her gün getirmiyor musun? Ayda 1 getiriyorsun. 

Ayın başında 1 götürüyor dondurmayı. Ocak kaç çekiyor? 

Çağan: 30! Ben sana söylüyorum 1 karamelli yazıyorum ben. 
Bahadır: 2 portakallı! 

Çağan: Ne alaka portakallı? 

Bahadır: Bence ondan sonra en iyisi portakallı.  
Çağan: peki!  

Öğrenciler problemdeki veri tablosunun ham maddesinin bulunabilme sıklığı değiĢkenini 

anlamakta zorlanmıĢ, 12 ay bulunabilme durumunu ―ayda bir getirilme‖ Ģeklinde problem 

durumunu yalınlaĢtırmıĢlardır (1.a). Problem durumunu etkileyen nicelikler arasında tartıĢılan 

ham maddenin bulunabilme sıklığı değiĢkeni anahtar değiĢken olarak belirlenmiĢ ve 12 ay 

bulunabilmenin ilk tercih edilen dondurmanın belirlenmesinde anahtar unsur olmuĢtur (1.b). 

Çağan: Bu (portakallı) 260 kalori, bu 500 kalori (çikolatalı). 

Bahadır: Bence 500 kalori. 

Çağan: Ama %23’ü beğenmiş, 10’da 4’ü beğenmiş (çikolatalı). 
Bahadır: 500 kalori daha iyi mi sence? 

Akif: Şu çilekliye bakalım diyecektim. 83, 6’da 10. 

Bahadır: Bence de çikolatalı. Kalorisi fazla olunca hem daha fazla beğenen olur hem de ben 

çikolatayı daha fazla seviyorum.  
Akif: 3 bence çilekli? 

Çağan: Kalorisi olması güzel mi öğretmenim? 

Araştırmacı: kalori nedir? 
Çağan: Besin kaynağı.  

Araştırmacı sınıfa kalori nedir diye soruyor. Kalori ve besin değeri üzerine sınıf tartışması 

gerçekleşiyor.  

Çağan: Ben spor yapıyorum bir yüzücü olarak, bize beslenme uzmanı gelmişti bana kalorisi 
yüksek yiyecekler yazmıştı. Bi[r] kere bize beslenme uzmanı gelmişti. Biz her yüzdüğümüzde 

4500 kalori yaktığımızı söylemişti. O yüzden çiğ badem diye bi[r] şey var öğretmenim. Ben 

her gün okula onlardan getiriyorum yiyorum antrenmanlardan önce mesela. Öğretmenim bir 
de Nesquik süt iyi gelir demişti.  

Bahadır: Beslenme uzmanı değil bi[r] kere. Diyetisyen.  
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Bahadır: Fazla kalori bir yerden sonra zararlı oluyormuş ya, çok fazla kalorisi var ve 11 gr 

şeker var (vanilyalı). 

Çağan: Vanilyalı mı? Anlamak için ne yaptık? 
Akif: Önemli yerleri çizdik ama sen çok acele yaptın. 

…. 

Akif: Biz matematiksel işlemler yapmadık. 
Bahadır: Vanilyalı, karamelli diye yaz, şu veri kağıdına bakacaksın kalorilere baktık 

karşılaştırdık yazacaksın. 

Ham maddenin bulunabilme sıklığı değiĢkeni üzerinden karamelliyi en iyi ve sonrasında ise 

portakallıyı ikinci dondurma belirleyen öğrenciler, besin değeri değiĢkenindeki kalori 

değerleri üzerinden portakallı dondurmayı ve kalorisi en yüksek olan çikolatalı dondurmayı 

karĢılaĢtırmaya baĢlamıĢlardır. Bir grup üyesinin yüzücü olması ve diyetisyenin günlük alması 

gereken kalori miktarını karĢılaması için ―yüksek kalorili yiyecekler yazması‖ bu öğrencinin 

diğer grup üyelerini yüksek kalorili dondurmayı tercih etmeleri gerektiği Ģeklinde 

yönlendirdiği görülmektedir. Diğer grup üyeleri yüksek kalorinin ―belirli bir yere kadar 

zarar‖ olması nedeniyle bu görüĢüne karĢı çıkmıĢ ve besin değeri değiĢkenini değerlendirmiĢ 

alacak bir yöntem geliĢtirememiĢlerdir. Öğrenciler, dondurmayı tercih eden öğrenci ve 

yetiĢkin sayılarını ilgili verileri okumuĢ fakat ham maddenin bulunabilme sıklığı değiĢkeni ile 

iliĢkilendirdiklerine yönelik bir grup içi tartıĢma gerçekleĢtirmemiĢlerdir (1.c). Öğrenciler 

sonrasında grup çalıĢma kağıtlarını ve mektup taslaklarını tamamlayarak süreci 

raporlaĢtırmıĢlardır.  

 

ġekil 70: Filler grubunun 4. hafta etkinliğine ait mektup taslağı fotoğrafı  

 

Öğrencilerin 4. hafta mektup taslakları incelendiğinde dondurmaları 1‘den 7‘ye doğru 

sıraladıkları fakat sıralamayı gerçekleĢtirdikleri yöntem üzerine gerekli açıklamanın 

yapılmadığı görülmektedir. GerçekleĢtirilen matematiksel iĢlemlere ―karşılaştırma‖ 
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yaptıklarını ifade eden öğrenciler (2.b), süreçte üzerinde herhangi bir tartıĢma 

gerçekleĢtirmedikleri 1 TL satıĢ fiyatı üzerinden 1 porsiyonunu üretmenin maliyeti değiĢkeni 

ve besin değeri değiĢkenleri üzerinden ―karşılaştırma‖ yaptıklarını yazılı ifade etmiĢlerdir. 

Süreçte tartıĢılan ve asıl dikkate alınan ham maddenin bulunabilme sıklığı değiĢkenine yazılı 

raporda değinilmediği, yapılan karĢılaĢtırmada hangi niceliklerin karĢılaĢtırıldığı ve 

karĢılaĢtırma sonucunda hangi değerin dikkate alındığı yazılı olarak ifade edilmemiĢtir (1.b). 

Grup çalıĢma raporu aĢağıda sunulmuĢtur: 

 

ġekil 71: Filler grubunun 4. hafta etkinliğine ait grup çalıĢma kağıdı fotoğrafı 

 

Grup çalıĢma raporu incelendiğinde kullanıĢlı bilgiyi bulmak için önemli yerlerin altını 

çizdiklerini ve okuduklarını yazılı olarak ifade ettikleri (1.d) belirlenmiĢtir. Grupların dikkate 

aldıkları değiĢkenleri belirlemek amacıyla sorulan soru karĢısında öğrenciler ―tüm verileri 

kullandık‖ yazılı ifadesi ile kullandıkları anahtar değiĢkenleri belirleme ve isimlendirme (1.b) 

noktasında yetersiz olduklarını göstermektedir. GeliĢtirilen yöntemin açıklandığı 3 numaralı 

bölüm incelendiğinde “karşılaştırma yöntemi‖ kullandıklarını ifade edilmiĢtir. Matematiksel 

iĢlemlerin ifade edileceği 4 numaralı bölümde veri tablosunun besin değeri değiĢkenine ait 

veri sütunu olduğu Ģekilde ilgili bölüme geçirilmiĢ, bu verilerin değerlendirilme yöntemi 

hakkında yazılı açıklamada bulunulmamıĢtır.  

Tablo 38: Filler grubunun 4.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 
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4. Hafta etkinliğinin çözüm süreci ve yazılı raporları incelendiğinde sistematik bir yöntem 

geliĢtirilemediği, değiĢkenleri anlamada zorluk yaĢandığı, değiĢkenleri yorumlamada ve 

değiĢkenleri birbiri iliĢkilendirmekte ve değerlendirmekte zorluk yaĢandığı belirlenmiĢtir. 

Anahtar değiĢkeni süreçte belirleyen fakat diğer değiĢkenlerle iliĢkilendirmekte zorluk yaĢan 

grup üyeleri bu zorlukların üstesinden gelmek amacıyla gerçek yaĢamdan ve deneyimlerden 

örnekler ve gerekçeler sunarak fikirlerini savunmuĢlardır. Genel olarak grubun gerçek hayat 

problemini anlama ve gerçeğe dayalı bir model oluĢturma aĢamasındaki yeterliklerini 

gerçekleĢtirdikleri, değiĢkenleri kullanarak problem durumuna uygun yalnızca bir varsayımın 

üretildiği belirlenmiĢtir.  

5.2.5. Doğum Günü Hediyesi: Cep Telefonu Seçimi Etkinliği 

Gruptaki bir öğrenci tanıtıcı makaleyi okumuĢ, diğerleri ise okuyanı dinlemiĢtir. Tanıtıcı 

makalenin okunmasının ardından veri tablosu her bir öğrenci tarafından incelenmiĢtir. 

 

ġekil 72: Filler grubunun 5. hafta etkinliğine ait tanıtıcı makale fotoğrafı  

 

0

1

2

1.a 1.b 1.c 1.d 1.e 2.a 2.b 2.c 3.a 3.b 4.a 4.b 4.c 5.a 5.b 5.c 5.d

4. Hafta Alt Yeterlikler  

puan
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Akif: Bak Bahadır şuna dikkat et! Bir telefonun kamerasının iyi olmasını istiyormuş. 

Resimlerinin iyi çıkmasını istiyormuş. 

Akif: Buna (görüntü kalitesini işaret ederek) çok dikkat et. Buna çok dikkat et! 
Bahadır: Görüntü kalitesi mi? 

Serdar: Bence A telefonu çok iyi. İkinci el ya… 

Bahadır: Baksana bunun (A telefonunun işaret ederek) inç’i de az.  
Serdar: İşte küçük olması iyidir. Eline sığması için küçük olması lazım.  

Akif: Bakın kamera özelliğini iyi istiyor. Sosyal medyada da paylaşmak istiyor.  

Bahadır: Pil gücü acayip az. 

Serdar: Bak 400 TL ye alıp 1000 TL ye satabiliriz.  
Bahadır: Ama ikinci el bir telefon istemiyor ki orada bak bakayım.  

Serdar: İlk el de istemiyor. 400 TL ye alıp 1000 TL ye satabiliriz.  

Bahadır: Evet olabilir. Güzel fikir.  
Akif: 5 inç’e kadar. 5 inç’e! Bunun 5 olması gerek. 

Serdar: Hayır gerekmez! Burayı oku! 5 inç’e kadar!  

Akif: E kadar olması benim için yeterlidir.  
Bahadır: Yeterlidir diyor ama. 

Serdar: Yeterli! D telefonuna bakalım bi[r] de. 

Bahadır: Çok pahalı!  

Akif: 1000 lirayı geçmeyecek. Eğer geçecekse fazlalığı harçlıklarından kesebilirler.  
Serdar: Bu elendi bile (D paketi). İnternet hızı iyi olmalı.   

Akif: Bir bakalım o dursun bir. Serdar devamını oku! 

Bahadır: Serdar önemli yerlerin altını çizer misin? 
Akif: Ben çizdim. Bunun (A paketinin) pil gücü 13 saat çok az! 

Serdar: Ama bur[a]da dediğine göre telefonları sıralarken internet çok istiyor. İnternetin hızlı 

olmasını istiyor.  

Akif: O zaman ilk önce şunlara bakalım ( kamera görüntüsü ve internet hızıyla ilgili verileri 
göstererek). 

Grup içi tartıĢmalar ve öğrencilerin renkli kalemle çizdikleri tanıtıcı makale incelendiğinde 

öğrencilerin gerçek hayat problemini anlama ve gerçeğe dayalı model oluĢturma aĢamasında 

ilk olarak metni okudukları ve önemli yerlerin altını çizdikleri görülmektedir (1.d). Tanıtıcı 

makaleden ―telefonun kamerasının iyi olması‖, ―Eline sığması için küçük olması‖, ―ilk el ve 

ikinci el istemiyor‖, ekran boyutunu ―5 inç’e kadar‖, bütçeyi “1000 lirayı geçmeyecek‖ ve 

internet bağlantısını ―hızlı istiyor‖ Ģeklinde problemi yalınlaĢtırılmıĢtır (1.a). Öğrenciler veri 

tablosundaki değiĢkenleri sırasıyla inceleyerek veri tablosunun ilk satırını okumuĢ, veriyi 

analiz etmiĢ, problemde kendilerinden beklenilen görevi gerçekleĢtirmek için kullanıĢlı bilgiyi 

aramıĢ (1.d) ve problem durumunu etkileyen ve dikkate almaları gereken değiĢkenleri 

belirledikleri ve isimlendirdikleri (1.b) belirlenmiĢtir. Ġlk aĢamada problemi etkileyen 

nicelikleri ―kamera görüntüsü ve internet hızı‖ olarak isimlendirmiĢlerdir. Bu süreçte 

öğrencilerin ikinci el telefon kavramını diğer gruplardaki arkadaĢlarına sorarak öğrendikleri, 

ikinci ele ürüne karĢı bir ön yargılarının olmadığı gözlemlenmiĢ hatta bu durumu ekonomik 

bulduklarına ―bak 400 TL ye alıp 1000 TL ye satabiliriz‖ ifadeleri ile ortaya koymuĢlardır.  
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Bahadır: Bu (C TEL’i göstererek) 5 inçe daha yakın baksana o yüzden 1 C olmalı neden 

biliyor musun? 5 inçe daha yakın, bu (pil gücünü göstererek) zaten maksimum, ama bu daha 

yakın ekran boyutuna. Bir de orda pille ilgili bir şey söylememiş.  
Akif: Resim çekme ve internet bağlanma hızı. 

Bahadır: İnternet bağlantı hızı iyi. Bizim için iyi.  

Akif: Sosyal medya için ikisi de iyi.  Bir A telefonu! Çünkü 13 saat! 
Bahadır: C’den daha iyi! 

Akif: Hayır C’nin burası (görüntü kalitesi) daha fazla, burası (ön kamera) eşit, bur[a]da 

(ekran boyutu) daha fazla! 

Bahadır: İlla 400 TL olacak diye bi[r] şey yok 1000 lirayı geçmemesi lazım. 1000 lirayı 
geçmemesi diyor Serdar. Bunların içinden seçeceğiz.  

Serdar: Ama 12 saat diyor pil gücüne.  

Akif: Ama inçi de daha fazla! 
Bahadır: Pille ilgili bi[r] şey dememiş ki Serdar. 

Serdar: Ama inçi elime sığmalı diyor.  

Akif: 5 inçe kadar olması benim için yeterlidir.  
Serdar: 6 inçi belki geri verecekler.  

Akif: Ama 5 İnçe kadar yeterli diyor. 

Serdar: Ama eline sığmaz ki! 

Bahadır: Ama mega pikseli güzel! Mega pikseli bundan (C Teli göstererek) daha fazla!  
Serdar: Ama internette hızlı ulaşabilmek istiyor.  

Akif: Ama eline sığmak istiyor, cebine de sığması lazım.  

Serdar: Bu (A teli göstererek) sığar tüm ceplere ve 13 saat sonra pili bitiyor. 
Bahadır: İkinci el bu arada! 

Serdar: Tamam! İnternette hızlı bağlanıyor.  

Akif: Bence şu (D teli göstererek) ! 

Serdar: Ya çok pahalı bu. 
Akif: En çok tercih edilmesi gerekenden en son tercih edilmesi gerekene doğru sıralama 

yapmamız lazımmış.  

Grup içi tartıĢmalar incelendiğinde öğrencilerin farklı değiĢkenler üzerinden A Tel ve C Tel‘i 

karĢılaĢtırarak telefonları sıralamaya çalıĢtıkları görülmektedir. Öğrencilerin dikkate aldıkları 

değiĢkenler ekran boyutu, internete bağlanma hızı, pil gücü, kameranın görüntü kalitesi, satıĢ 

fiyatı olup öğrencilerin problem durumunu etkileyen nicelikleri belirledikleri ve 

isimlendirdikleri belirlenmiĢtir (1.b). Ayrıca problem durumunda pil gücü değiĢkeninin 

değerlendirmesine etki edecek kullanıĢlı bilgi aranmıĢ, pil gücüyle ilgili bilginin yer almadığı 

vurgulanmıĢtır (1.d). Öğrencilerin problem durumunu etkileyen niceliklerin belirlenmesi 

sırasında gerçek yaĢamdan örnek durumlar sunarak değiĢkendeki nicelikleri iliĢkilendirmeye 

çalıĢtıkları grup içi tartıĢmalar ve gözlemler sonucunda ulaĢılmıĢtır. A Tel ve C Tel ikili 

olarak karĢılaĢtırılmaları sırasında her değiĢkenin bağlamında bu iki telefonun 

karĢılaĢtırılmasında ayrı ayrı kullanıldığı, fakat anahtar bir değiĢkenin henüz belirlenmediği 

ve değiĢkenler arasında iliĢkinin henüz kurulamadığı görülmektedir. Öğrencilerin 

kendilerinden istenilen görevi tanıtıcı makaleden bularak tam olarak anladıkları belirlenmiĢtir 

(1.d).  

Serdar: Birincisi ne? 
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Bahadır: Ben yazayım Serdar ver.  

Serdar: Ben okumadım bile. Ben yazarım.  

Akif: En az iki yıl diyor. En az iki yıl garanti süresi olan telefon… 
Bahadır: Bur[a]da garanti süresiyle ilgili bir şey söylememiş.  

Öğrencilerin A ve C Tel‘i ikili karĢılaĢtırma sonucunda hemen bir birinci seçerek sonuca 

varmaya çalıĢtıkları görülmektedir. Grup üyelerinin sık sık tanıtıcı makaleyi okuyarak verinin 

çözümlenmesinde kullanılacak bilgi aradıkları, telefonların ―garanti süreleri‖ ile ilgili yeni 

bilgiye dikkat ettikleri tartıĢmalarında, veri tablosunda bu bilgiye yönelik verinin yer almadığı 

sonucunda bu bilgi göz ardı edilmiĢtir.  

Serdar: 2. Ne? Ben bi[r] tek sonuncuyu buldum. Hadi 3’ü, 4’ü de sıralayalım.  

Bahadır: 3 olabilir (D teli göstererek) 3 olabilir. 

Serdar: O çok pahalı! 
Bahadır: O yüzden 3’e koyduk ya. Parası dışında hepsi iyi baksana. Parası için zaten 3’e 

koyduk baksana.  

Serdar: Tamam! 
Bahadır: 3- D.  

Grubun sıralama yapmaya baĢladığı, ilk aĢamada tartıĢtıkları A ve C Tel arasından A‘yı 

birinci, C‘yi ikinci olacağı yönünde karar aldıkları grup içi tartıĢmalarında ifade edilmese de 

mektup taslağı sonucunda anlaĢılmaktadır. Sonraki aĢamada üçüncünün seçilmesine yönelik 

bir tartıĢma gerçekleĢtirilmiĢ olup, seçimi etkileyen anahtar değiĢkende telefonun satıĢ 

fiyatının yüksek olmasının yer aldığı (1.b), D Tel‘in diğer değiĢkenlere göre ―iyi‖ kabul 

edildiği vurgulanmıĢtır. Öğrencilerin seçimlerini tek bir değiĢken (satıĢ fiyatı) üzerinden 

gerçekleĢtirerek, diğer değiĢkenlerin nasıl değerlendirildiği ve neden ―iyi‖ tanımlandığına 

yönelik bir tartıĢma gerçekleĢtirmedikleri belirlenmiĢtir. Ayrıca nicelikler arasındaki iliĢkiler 

matematiksel olarak ifade edilmemiĢ, ―iyi‖ kavramı kullanılarak açıklanmıĢtır (2.a). 

Akif: Bu (F teli göstererek) nasıl? 

Bahadır: Hayır bu ( inç verisini göstererek) çok fazla. Yeterlidir diyor soruda! Yeterlidir! 

Serdar: Bence B paketi çünkü 8 MP, 4MP, internete bağlanma hızı çok iyi, 14 saat sonra 
süresi doluyor. 4.7 inç ve tam 1000 TL. Kabul ediyor musunuz? 

Akif ve Bahadır: Evet! 

Bahadır: Ben 5’i seçiyorum.  

Akif: G Tel’e de bakalım mı? 
Bahadır: O çok kötü ya! Acayip kötü.  

Serdar: Bence G daha iyi. 

Bahadır: Ben G diye düşünmüyordum. F diyordum ben.  
Akif: E’ye bakalım. Ama G orta diyor.  

Bahadır: Evet orta diyor yani. Diyor ki o bağlantı hızı iyi olmalı. Zaten sosyal medyaya 

bağlanabilmesi lazım.  
Serdar: 5 hangisi? 

Akif: İşte 5-G! 

Serdar: Bence 5-E! 

Akif: E? Bu ne (satış fiyatını göstererek) Serdar?  
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Serdar: 1500 TL. 

Akif: 1500 TL verecek paramız yok. Ondan sonra G, ondan sonra F? 

Yukarıdaki alıntılar incelediğinde öğrencilerin ―bu (F teli göstererek) nasıl?‖ ifadesi ile 

karĢılaĢtıracakları telefonları rasgele seçtikleri görülmektedir. Öğrencilerin dikkate aldıkları 

değiĢkenlerden biri olan ekran boyutu değiĢkeninde ―5 inçe kadar‖ olması kuralına uymaması 

nedeniyle F Tel 4. Sıraya koymayarak, B Tel‘i seçtikleri ve bunu sistematik bir yöntemle 

gerçekleĢtirmedikleri belirlenmiĢtir. Öğrencilerin tekrar telefonları ikili olarak değiĢkenler 

üzerinden karĢılaĢtırdıkları, bağlantı hızı ve fiyat değiĢkenleri üzerinden telefonlar arasından 

seçim yapmaya çalıĢtıkları ve karar vermede satıĢ fiyatına öncelik verdiklerini fakat bu 

değiĢkenleri iliĢkilendirmeden sistematik olmayan bir yolla tercihte bulundukları 

belirlenmiĢtir.  

Bahadır: Benim fikrimi sordunuz mu? Serdar bu (E’nin satış fiyatını göstererek) çok fazla.  

Akif: Ya bunun (E-telin satış fiyatını göstererek) bundan (D’nin satış fiyatını göstererek) fiyat 
olarak çok farkı var.  

Bahadır: Biz bunu (D-teli) neden 3’e aldık? Parası yüzünden 3. Sıraya aldık. Satış fiyatı hariç 

her şeyi çok iyi diye.  
Serdar: Bunun (E-telini göstererek) da çok iyi! Bunlardan (F ve G telini göstererek) daha iyi.  

Bahadır: Bakayım. 

Serdar: Çok iyi, iyi, orta! (3 veriyi karşılaştırarak). 12,13,8 mp. Bence en son F telefonu. Sen 
ne düşünüyorsun Bahadır? 

Bahadır: Bence de en son F telefonu! 

 

ġekil 73: Filler grubunun 5. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 1 

 

Grup içi tartıĢmalar incelendiğinde F-E-G Tel‘leri arasından seçimin ve sıralamanın ilk 

aĢamada satıĢ fiyatı değiĢkeni üzerinden yapılmaya çalıĢıldığı görülmektedir. Öğrencilerin ön 

kamera görüntü kalitesi verilerini inceledikleri, 13 mp ile en yüksek görüntü kalitesi olan F 

Tel‘in tercih ettikleri (1.b) belirlenmiĢtir. Öğrencilerin karĢılaĢtırmalar sırasında matematiksel 

iliĢkiler kurmadıkları, ―iyi‖ ve ―kötü‖ gibi ifadeler ile karĢılaĢtırmaları gerçekleĢtirdikleri 
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belirlenmiĢtir. Kullandıkları veri tablosu incelendiğinde internete bağlanabilme hızı 

değiĢkenine ait nitel verinin ortaya 1 puan, iyiye 2 puan ve çok iyiye 3 puan verilerek 

nicelleĢtirildiği fakat grup içi tartıĢmalarda bu skorların değerlendirmelerde kullanılmadığı 

belirlenmiĢtir (2.a). G ve E telefonlarını sıralamalarına yönelik bir tartıĢma 

gerçekleĢtirilmemiĢ, grup çalıĢma kağıtları ve mektup taslaklarının tamamlanması aĢamasına 

geçilmiĢtir. Öğrencilerin grup çalıĢma kağıtları ve mektup taslakları aĢağıda sunulmuĢtur: 

 

ġekil 74: Filler grubunun 5. hafta etkinliğine ait grup çalıĢma kağıdı ve mektup taslağı 

fotoğrafı  

 

Grubun yazılı dökümanları incelendiğinde problemdeki ―önemli yerlerin altını çizerek‖ 

kullanıĢlı bilgiyi arayıp uygun olan ve olmayanı ayırt etmeye yönelik yeterliğin (1.d) 

sergilendiği ve raporlaĢtırıldığı belirlenmiĢtir. Telefonların sırlamasının gerçekleĢtirildiği, tüm 

verilerin ele alındığının vurgulandığı fakat anahtar değiĢkenin belirtilmediği, değiĢkenler 

arasındaki iliĢkinin açıklanmadığı tespit edilmiĢtir. DeğiĢkenlerdeki nicelikler arası iliĢkilerde 

―karşılaştırma‖ yapılarak ―iyi‖, ―harika‖, çok iyi‖, ―diğerlerine göre kötü‖ Ģeklinde ifadeler 

sonucunda iliĢkiler açıklanmıĢtır. Nicelikler arasında matematiksel iliĢkiler kurulmamıĢtır. 

Nitel verinin nicelleĢtirildiği ve ―puanlama yapıldığı‖ yazılı olarak ifade edilmiĢ ve 

gösterilmiĢtir (2.a).  

Tablo 39: Filler grubunun 5.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 
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5. Hafta uygulamalarında her bir telefonun anahtar değiĢkenlerinin sistematik olmayan bir 

yolla seçildiği, problem durumunu gerçek yaĢamla iliĢkilendirilerek yalınlaĢtırıldığı fakat 

herhangi bir varsayımın geliĢtirilmediği ve varsayımdan yola çıkarak matematiksel modelin 

ortaya konulamadığı belirlenmiĢtir. Ortaya bir model koyamayan öğrencilerin oluĢturulan 

matematiksel model üzerinde matematiksel iĢlem yapma yeterliği ve alt yeterliklerine ait 

bulgu sunmadığı ortaya konulmuĢtur. Ayrıca ulaĢılan matematiksel sonuçlar ve gerçek durum 

içerisinde yorumlama ve yorumlanmıĢ sonucun geçerliğini doğrulama yeterliği ve bu 

yeterliklerin alt yeterliklerine yönelik performans sergilenmemiĢtir.  

5.2.6. Büyük Ayak Problemi 

Gruptaki bir öğrenci tanıtıcı makaleyi okumuĢ, diğerleri ise okuyanı dinlemiĢlerdir. Tanıtıcı 

makalenin okunmasının ardından aĢağıdaki tartıĢma gerçekleĢmiĢtir: 

Bahadır: Benim ayağım 20 cm. 

Serdar: Benimki 23 cm. bence ölçmeliyiz kendi boyumuzdan çıkartmalıyız.  

Kendi boylarını ölçmeye çalışıyorlar. 

Öğrenciler ilk olarak kendi grubundaki üyelerin ayak-boy uzunluğu hakkında veri toplayarak 

durumla ilgili nicelikleri belirlemeye (1.b) çalıĢmaktadırlar. Ayrıca öğrencilerin boy-ayak 

uzunluğu üzerine ilk varsayımlarını geliĢtirdikleri görülmektedir (1.e). Bu varsayım ―boy 

uzunluğundan ayak uzunluğunun farkının alınması üzerine‖ ortaya konulmuĢ fakat varsayım 

üzerinde durulmadan farklı strateji geliĢtirmeye yönelik tartıĢmalara devam edilmiĢtir.  

Çağan: Adam gibi bi[r] insanın ortalama boyu kaçtır? 

Akif: 120! 

Çağan: Bak Serdar bir insanın ortalama boyu 180 cm.  

Bahadır: Acaba 14 ile 40’ı mı çarpaca[ğı]z.  
Çağan: Evet! Alanını bulaca[ğı]z. 14 ile 40’ı çarp! 

Bahadır: 560 cm. 

Serdar: 5 metre 60 cm (gülüyor). 
Çağan: Bir insanın boyu ortalama180 olsa, 560 cm’den de 180’i çıkart. 

Bahadır: Ne alaka? Ne alaka? 

0

1

2

1.a 1.b 1.c 1.d 1.e 2.a 2.b 2.c 3.a 3.b 4.a 4.b 4.c 5.a 5.b 5.c 5.d

5. Hafta Alt Yeterlikler  

puan
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Çağan: 3 metre 80 cm. 

Bahadır: 3 metre!  

Çağan: Senin bulduğun da 5 metre!  
Bahadır: Şu saçma 180 cm. neden 180 cm? Çağan bize bunu açıklamak zorundasın. Neden 

180’den çıkardın? 

Serdar: Sanırım buldum. 40’dan 14’ü çıkartırsak… 

Öğrenciler gerçek yaĢamda bir insanın ―ortalama boyu‖ üzerine bir tahminde bulunmuĢlardır. 

Tanıtıcı makalede öğrencilere verilen ayak izinde yer alan topuk parmak arası uzaklık- en 

uzak geniĢlik değerlerini rasgele birbiri ile çarpılarak iki veri arasında yanlıĢ iliĢki 

kurulmuĢtur (1.d). Çarpım sonucunda elde edilen değerin ―5 metre 50 cm‖ olması nedeniyle 

sonuç gerçekçi bulunmamıĢ, model sorgulanmıĢ, tartıĢılmıĢ ve revize edilmiĢtir (5.b). 

TartıĢmalarda rasgele matematiksel iĢlemler gerçekleĢtirmeye yönelik varsayımların 

önerildiği (1.e) ve gerçekçi bir sonuca ulaĢılamadığı belirlenmiĢtir. Ayrıca gruptaki diğer 

üyelerin ortalama insan boyunun 180 cm olduğu ve bunu çarpımdan elde edilen sonuçtan 

neden çıkardığını yönelik önerilerin ―açıklamasını‖ isteyerek bu fikrin savunulmasını ve ikna 

edilmesinin de istendiği gözlemlenmiĢ ve diyaloglarda ortaya konulmuĢtur (5.a).  

Çağan: Sınıftan birinin ayağı olabilir bu.  

Bahadır: Ayağın mı? 
Çağan: Benimki 27! 

Bahadır: Benimki 17 cm. 

Akif: 24! 25 cm! 
Çağan: Bir şey bulamadık ya! 

Bahadır: Çağan ayakkabına ihtiyacım var. Ayakkabını çıkarır mısın? 

Grup sınıfa dağıldı ve ölçüm yapıyorlar.  
Çağan: Neslihan öğretmeninki 27. Enes 24 cm.  

…. 

Bahadır: Benim boyum ne kadar? 

… 
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ġekil 75: Filler grubunun 6. hafta etkinliğine ait tanıtıcı makale fotoğrafı  

 

Öğrencilerin problem durumundaki ayak izine ait verileri kullanarak bir yöntem 

geliĢtirememesi sonucunda ilk olarak kendi grup üyelerinin ayak-boy uzunluklarının 

ölçümlerine yönelik veri topladıkları gözlemlenmiĢtir. Sonraki aĢamada öğrenciler sınıftaki 

diğer arkadaĢlarının ayak- boz uzunluklarına ait veriler elde etmiĢlerdir (1.b). Bu verileri 

tanıtıcı makale üzerinde rasgele Ģekilde not almıĢ fakat düzenli bir veri seti 

oluĢturmamıĢlardır. Tanıtıcı makale üzerinde öğrenci çalıĢmaları incelendiğinde öğrencilere 

verilen verileri çarptıklarına yönelik görseller de mevcuttur. Elde edilen verilerin ve Ģekilde 

verilen topuk parmak arası uzaklık- en uzak geniĢlik değerlerini rasgele birbiri ile çarpılarak 

iki veri arasında yanlıĢ iliĢki kurulmuĢtur (2.a). 

Serdar: Dur aklıma bir şey geldi. 1.42’nin içinde kaç tane 6 var?  

Bahadır: Hayır 42’nin içinde kaç tane 6 var ona bakmalıyız. 
Serdar: 142’yi 6’ya bölersin.  

Bahadır: Serdar 23 diyelim.  

Serdar: Tamam deneyelim.  
Bahadır: Serdar 6 çıkıyor.  

Serdar: Tam 6 mı? Az bi[r] 5’e böleyim bi[r] bakayım.  

Bahadır: Niye 5’e bölüyorsun mantığı ne? 

… 
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Grup üyelerinin sınıftaki öğrencilerden elde ettikleri ayak-boy uzunluğu değiĢkenlerine 

yönelik iliĢkiler aradığı ve sistematik olmayan yolla ―6’ya bölme‖ varsayımını ortaya 

koydukları belirlenmiĢtir. Bu varsayımdan yola çıkarak 1.42 cm boy uzunluğunun 6‘ya 

bölümünden ―23‖ sonucuna ulaĢılmıĢ fakat bu değerin ne olduğu tanımlanmamıĢtır.  

Çağan: 40 ile 6’yı çarpalım bi[r] de. 40 ile 6’yı çarp 240. 

Araştırmacı: 6’yı nereden buldunuz açıklayın.  

Çağan: 6 tane bölge var.  
Bahadır: Ne bölgesi? 

Çağan: Kollar, bacaklar, omuzlar, göğüs kafesi, kafa, ayaklar. 

Bahadır: Bu herkeste değişebilir. 
Çağan: Ne alaka ya kolu olmayan insan mı var.  

Bahadır: Onu demiyorum.  

Grup üyelerine araĢtırmacı tarafından ―6‖ değerinin nereden bulunduğu sorulması üzerine 

öğrenciler vücutta ―kollar, bacaklar, omuzlar, göğüs kafesi, kafa, ayaklar‖ Ģeklinde ―6 

bölgenin‖ olduğu belirtmiĢlerdir. Öğrenciler 6 kat sayısını vücuttaki bölge sayısından elde 

ettiğini ifade etse de gözlem notları ve grup içi diyaloglarda kat sayının tesadüfi oluĢturulduğu 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. Tesadüfi elde edilen 6 katsayının sınıf içinden elde edilen ayak 

uzunluğu verileri ile çarpımları sonucunda bireylerin boy uzunluklarını veriyor olması bu kat 

sayının doğruluğuna karar vermede etkili olduğu belirlenmiĢtir. Öğrencilerin tesadüfi bir 

Ģekilde nicelikler arasındaki matematiksel iliĢkileri aradıkları (2.a) bu iliĢkileri nasıl 

kurduklarını ifade etmede zorlandıkları belirlenmiĢtir.  

 

ġekil 76: Filler grubunun 6. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 

 

Grup çalıĢma kağıtlarında herhangi yazılı veri olmadığından dolayı yalnızca mektup taslakları 

yazılı doküman olarak analiz edilmiĢtir. Öğrencilerin mektup taslakları incelendiğinde 

öğrencilerin ―6 katsayısına‖ nasıl ulaĢtıklarına yönelik yazılı açıklama yaptıkları 

görülmektedir. Açıklamada öğrenciler ―iskelet teriminde 6 tane terimin‖ olduğumu 

vurgulamıĢ ve 6 ile 40‘ çarptıklarını yazılı olarak ifade etmiĢlerdir. Yapılan çarpma iĢlemi 
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yazılı ifade edilmiĢ matematiksel olarak gösterilmemiĢtir. Ayrıca görsel olarak bir insandaki 6 

bölge resmedilmiĢtir.  

Bu etkinlikte grubun verinin gerekli olduğuna yönelik farkındalığının olduğu, veri toplamaya 

yönelik çalıĢtıkları ve ayakkabı ile ayak uzunluğu, çıplak ayak uzunluğu ve boy uzunluğu 

olmak üzere 3 değiĢkene bağlı verinin toplandığı gözlemlenmiĢtir. Toplanan verinin organize 

edilemediği, değiĢkenlerin bir arada yer aldığı bir tablonun oluĢturulmadığı, aynı bireye ait 

değiĢkenlerin niceliklerinin bir arada göstermekte zorlandıkları belirlenmiĢtir.  DeğiĢkenleri 

bir arada göremeyen öğrencilerin aynı zamanda değiĢkenlere ait nicelikler arasındaki iliĢkileri 

kısmen keĢfettiği, matematiksel iliĢkileri bulamadığı, oluĢturdukları varsayımlara yönelik 

matematiksel iĢlemleri gerçekleĢtiremediği ortaya çıkmıĢtır. Sistematik olmayan yöntemler 

geliĢtirilerek, yalnızca niceliklerin matematiksel iĢlemlerde rastlantısal kullanılmasıyla bir 

sonuca ulaĢılmaya çalıĢılmıĢtır. Bu etkinlik ile çalıĢmanın hazır oluĢturulmuĢ veri seti 

üzerinde çalıĢmaktan daha zor olduğu belirtilmiĢtir.  

Tablo 40: Filler grubunun 6.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 

 

5.2.7. Pastacılar YarıĢıyor Etkinliği 

Gruptaki bir öğrenci tanıtıcı makaleyi okumuĢ, diğerleri ise okuyanı dinlemiĢtir. Tanıtıcı 

makalenin okunmasının ardından aĢağıdaki tartıĢma gerçekleĢmiĢtir. 

 

ġekil 77: Filler grubunun 7. hafta etkinliğine ait tanıtıcı makale fotoğrafı 
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Serdar: Bence Sude! Çikolatanın tatlılık oranı iyi olsun diyor. 

Çağan: 5’de 2 tam orta! 

Serdar: Bur[a]da çok tatlı (Barış’ın damla çikolata gösteriyor). O yüzden bu iyi (Sude’nin 
damla çikolata göstererek). Çikolata çok yavaş eriyor bu da iyi. 

Çağan: Çikolata yavaş erisin demiyor ki! 

Bahadır: Hayır yavaş erisin diyor. Bak maddeleri okuyayım. İyi bir damla çikolata pişirirken 
kolayca ve hızlıca erimelidir. Kurabiye piştikten sonra sert damla çikolatalı bir kurabiyeyi 

kimse yemek istemez.  

Çağan: Hızlı erimeli! 

Bahadır: Kolaylık ve hızlı ama! Kolaylıkla ve hızlı!  

Grup içi tartıĢmalar incelendiğinde, öğrencilerin problem durumunu yalınlaĢtırmaya yönelik 

tartıĢtıkları görülmektedir (1.a). Ayrıca öğrenciler metin içindeki kullanıĢlı bilgiyi bulup 

uygun ve uygun olmayan bilgiyi ayırt ettiklerini renklendirerek göstermiĢ, tartıĢmalar 

sırasında müĢterinin kendilerinden istenilenleri veri tablosundaki niceliklerde arayıp uygun 

olana yönelik tartıĢmıĢlardır (1.d). 

Serdar: Bu (Jale’nin damla çikolata göstererek) olabilir. Tatlılık oranı iyi. Çikolata 

büyüklüğü iyi. Çikolata erime hızı iyi. Siz ne diyorsunuz? 

Bahadır: Neden bu (Hasan’ın damla çikolata göstererek) değil? 

Serdar: Bunda çikolatanın büyüklüğü daha küçük. Tatlılık oranı daha fazla.  
Bahadır: Haa evet!  

Serdar: Yani Hasan ikinci oluyor böylece. Birinci Jale.  

Bahadır: O daha hızlı eriyor ama neyse! 
Serdar: Hadi yazalım. 1 jale, 2 Hasan. 

Akif: 3’ü belirle. 

Serdar: 3. Sude çünkü bu çok tatlı. Çok tatlı olsun demiyor. 
Akif:  Çok şeker olur o zaman. 

Serdar: 4 Barış.  

Grup içi tartıĢmalar, öğrencilerin direk sonuca ulaĢmaya yönelik sistematik olmayan bir yolla 

seçim yaptıklarını göstermektedir. Ġlk olarak Jale ve Hasan‘a ait bir takım nicelikler, ilgili 

değiĢkenlere göre ―iyi‖ ifadesi kullanılarak karĢılaĢtırılmıĢtır. Nicelikler ve bunlar arasındaki 

iliĢkilerin matematiksel dil kullanarak ifade edilmediği belirlenmiĢtir (2.a). Hasan‘ın Jale‘nin 

damla çikolatasından ―daha küçük‖ ve tatlılık oranı ―daha fazla‖ karĢılaĢtırmalarında, 

problemden belirlenen anahtar değiĢkenlere uygunluğun dikkatte alınarak seçim yapıldığını 

göstermektedir. Sude ve BarıĢ arasındaki seçimde tek bir değiĢkene (tatlılık oranı 

değiĢkenine) ait nicelikler karĢılaĢtırılarak sonuca ulaĢılmıĢ, BarıĢ‘ın damla çikolatasının çok 

tatlı olması karĢılaĢtırması sözel olarak ifade edilmiĢ, durumla ilgili nicelikler arası iliĢkiler 

ifade edilmiĢtir (2.a).  
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ġekil 78: Filler grubunun 7. hafta etkinliğine ait mektup taslağı fotoğrafı 

 

Öğrencilerin sonuç raporları olan mektupları incelendiğinde ise sıralamanın grup içi 

tartıĢmalardaki sıralama ile aynı olduğu görülmektedir. grup içi tartıĢmalarında ortaya 

çıkmayan, durumla ilgili niceliklerin matematiksel olarak ifade edilmesine yönelik yeterliğin 

yazılı raporda ortaya konulduğu belirlenmiĢtir. Öğrenciler ―kesir sayılarını 

karşılaştırdıklarını‖ ve bunları ―büyükten küçüğe sıralama‖ Ģeklinde yaptıklarını yazılı ifade 

etmiĢlerdir. Ayrıca yaptıkları karĢılaĢtırma iĢlemine örnek bir temsil koyarak ―  ‖ sembolünü 

de doğru yerde (2.c) kullandıkları belirlenmiĢtir. Kullandıkları değiĢkenleri önem derecesine 

göre sıralayan öğrenciler, tartıĢmalar sırasında ve yazılı metinde bu değiĢkenleri ne Ģekilde 

değerlendirdiklerini ve nasıl kullandıklarını açıklamıĢlardır (3.b). 
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ġekil 79: Filler grubunun 7. hafta etkinliğine ait grup çalıĢma kağıdı fotoğrafı 

 

Diğer yazılı rapor olan grup çalıĢma kağıtları incelendiğinde ise, öğrencilerin kullanıĢlı bilgiyi 

arayıp bulduklarını, bunu tanıtıcı makale üzerinde gösterdiklerini ifade etmiĢ ve bu yeterliğe 

yönelik farkındalık kazandıkları belirlenmiĢtir. Anahtar değiĢken olarak tatlılık oranı 

değiĢkeninin seçildiğine yönelik bilgilendirme grup çalıĢma kağıdının ilk bölümünde yer 

verilmesi soruya verilen yanlıĢ yanıt olarak değerlendirilmektedir. 2. Soruda (2.bölümde) dört 

değiĢkene bakıldığına yönelik bilgilendirme sırasıyla verilmesi, ayrıca mektup taslağında 

bunları önem sırasına göre açıklamaları öğrencilerin değiĢkenleri önem derecesine göre 

kategorize ettiklerini göstermektedir. Grubun geliĢtirdikleri yönteme yönelik herhangi bir 

açıklama yapmadığı, çikolata seçimlerinin sistematik bir yolla gerçekleĢmediğini 

göstermektedir. 4. bölümde ―kesirleri karşılaştırdıklarına‖ yönelik örnek vermek amacıyla 

erime hızı değiĢkenine ait nicelikler verilmiĢ ve bu niceliklerin sıralamasının yapılmadığı 

görülmektedir. Hangi matematiksel iliĢkilerin kurulduğu açıkça ifade edilmemiĢ, gerekli 

matematiksel semboller kullanılmamıĢtır. Ayrıca kesir modellerin doğru Ģekilde gösterildiği 

kabul edilerek,  eĢ büyüklükte olduğu varsayılan dikddörtgenler 10, 20, 5 ve 3 eĢ parçaya 

bölündüğü varsayılmıĢ, kesirdeki ifade karĢılığında parça koyu renkle doğru Ģekilde 

modellenmiĢtir. Bu dikdörtgenler arasına sırasıyla ―  ,, ‖ sembolleri ile büyüklükler 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Dikdörtgenlerin yine basit bir Ģekilde kendi içinde ikiĢerli olarak 

gruplandırılarak karĢılaĢtırıldığı, genel bir sıralamanın gösterilmediği belirlenmiĢtir.  

Tablo 41: Filler grubunun 7.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 
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5.2.8. Oyun Parkı Kurma Etkinliği 

Gruptaki bir öğrenci tanıtıcı makaleyi okumuĢ, diğerleri ise okuyanı dinlemiĢtir. Tanıtıcı 

makalenin okunmasının ardından aĢağıdaki tartıĢma gerçekleĢmiĢtir. 

Bahadır: Hadi çiz. Niye çizmiyorsun? 

Çağan: Serdar şurayı bir oku! 

Serdar: Belirlediğiniz en az iki oyun parkı malzemesini… 
Çağan: İki tane! 

Grup üyeleri tanıtıcı makaleyi okumuĢ ve uygun olan bilgiyi bulmuĢ olsa da altını çizerek net 

bir Ģekilde göstermemiĢlerdir. KullanıĢlı bilgiyi aradıkları ve uygun olan ve olmayan bilgiyi 

ayırt ettiklerini (1.d) gösteren grup içi diyaloglar yukarıdaki gibi gerçekleĢmiĢtir.  

Serdar: Tamam tamam önce ben bi[r] şey buldum. Bence önce aşağı bakalım. Salıncak ve 
kaydırak ayrı ayrı olsa 720, 712 daha 1412 lira ama bak bu (salıncak ve kaydırak seti) 1150 

lira.  

Bahadır: Evet buruda salıncak ve kaydırak seti aynı. Hem bunlar ikisi birlikte olunca 1412 

hem de 1150 lira hem de ikisi bir! 
Serdar: Ve iki tane seçenek oluyor.  

Bahadır: Seçenek ne oluyor? 

Serdar: İki tane seçece[ği]z. Bence bunu (salıncak ve kaydırak seti) seçelim. 
Çağan: Seçelim. Bir tane daha seçece[ği]z!  

Grup içi tartıĢmalar öğrencilerin ilk olarak satıĢ fiyatı değiĢkenini dikkate aldıklarını, bu 

değiĢkene ait nicelikleri belirlediklerini, isimlendirdikleri ve anahtar değiĢken olarak satıĢ 

değiĢkenini belirleyerek ilk oyun parkı malzemesini salıncak- kaydırak seti seçtiklerini 

göstermektedir (1.b). Durumla ilgili nicelikler olan ―1412 lira‖ ile ―1150‖ lirayı ifade ettikleri 

fakat bunlar arasındaki iliĢkileri matematiksel olarak ifade ettikleri belirlenmiĢtir (2.a).  

Ayrıca salıncak ve kaydırak oyun parkı malzemesinin niceliklerini basitleĢtirerek bu ikisinin 

toplam ücretini hesaplamıĢlardır. Diğer bir unsur ise problemde kendilerinden istenilen ―en az 

iki oyun parkı malzemesini‖ yalınlaĢtırarak ―iki‖ oyun parkı malzemesine indirmiĢlerdir (1.a). 

Ġkinci oyun parkı malzemesinin seçimine yönelik tartıĢmalar aĢağıdaki Ģekilde 

gerçekleĢtirilmiĢtir: 
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Serdar: Halat tırmanma mı? Tahterevalli mi? 

Çağan: Şuradaki verilere de bakalım.  

Serdar: 3,1, 5, 2.5, 3, 2, 3,2, 3,2, 6,4 (kurulduğunda kapladığı alan)… 100’de 67, 100 de 52… 
yüzde 45 (tercih eden öğrenci sayısı).  

Akif: Ama yıldızlara da (güvenli oluş değişkeni) bakalım.  

Bahadır: 5 yıldızlı.  
Çağan: Bu (halat tırmanma) daha iyi.  

Serdar: Ama para! 

Bahadır: Bence de bu (halat tırmanma) daha iyi. 

Akif: Ama şey metre karesine baksanız. 
Serdar: Önce bir yerleştirme yapalım mı? 

Çağan: Daha net olur. İlk önce şunu (salıncak ve kaydırak seti) yap bakalım.  

Yukarıdaki tartıĢmalar öğrencilerin problem durumunu etkileyen nicelikleri belirlemeye 

yönelik veri tablosundaki değiĢkenleri ve nicelikleri okudukları ve isimlendirdikleri 

görülmektedir (1.b). Henüz değiĢkenler arasında bir iliĢki kurulmamıĢ, ilk seçimleri olan 

salınca-kaydırak setinin kuruluğunda kapladığı alan üzerine hesaplamalar yapılmasına yönelik 

karara varılmıĢtır. 

Serdar: 6, 1, 2,… kaç tane var? 17,18.  

Çağan: Ne yapıyorsun? 
Serdar: Her 3 kare 1 metre o yüzden.  

Çağan: Ben de bir okumak istiyorum bir dk. Hımm… o zaman her 1 metre 3 kare!  

Veri setinde yer alan kullanıĢlı bilgiyi aradıkları ve uygun bilgiyi ayırt ettiklerini, bunu 

kullandıklarını (1.d) gösterir grup içi diyaloglar yukarıdaki Ģekilde gerçekleĢmiĢtir.  

Serdar: Tamam işte 18 kare olacak. 

Serdar alana yerleştirme işlemini yapıyor. 

Çağan: Her 1 metre 3 kare demek. Her 3 kare 1 metre demek.  
Bahadır: 18 tane çizmeliyiz. 

Çağan: O zaman 1 metre 3 kare. 

Serdar: Bur[a]da toplam 18 tane var. Şöyle işte!  
Akif: Kısa kenar nerde? 

Çağan: Ya kısa kenar 3! 

Çağan: Sen hangisini yaptın bunu mu? O zaman bunda (uzun kenarda) 18 tane olur. 

Serdar: Bura (kısa kenarda kalan kare miktarını göstererek) 3. 1 metre 3 kare. Aaa yanlış 
olmuş. 

Çağan: Tamamını al uzun kenarın. 

Grup üyeleri ―dikdörtgensel bölgede alana‖ yönelik hesaplamalar yapmıĢ, uzun-kısa kenara 

göre salıncak- kaydırak setini yerleĢtirmeye yönelik tartıĢmıĢlardır. Burada karĢılaĢtırdıkları 

problemde uygun matematiksel bilgiyi kullanabilmiĢlerdir (3.a).  

Serdar: Metal! metal… nasıl sığdıraca[ğı]z? 

Bahadır: Çapraz sığdırabilir miyiz acaba.  

Çağan: Onu seçemeyiz o zaman.  
Serdar: Salıncak ve kaydırak seti… 

Çağan: Bundan sonra (salıncak ve kaydırak seti) hangisi geliyor? 

Serdar: Bu (halat tırmanmayı göstererek). 

Çağan: Yırtılabilir. Sağlamlığı iyi değil.  
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Bahadır: Bence zaten genelde bu (halat tırmanma) kullanılmıyor.  

Salıncak- kaydırak setinden sonra ikinci oyun parkı malzemesi olarak düĢünülen halat 

tırmanmada metal malzeme kullanılması, halat tırmanma malzemesinin ―yırtılabilir‖, 

―sağlamlığı iyi değil‖ ve ―genelde kullanılmayan‖ bir malzeme olduğu gerçek yaĢam 

bağlamında yorumlanmıĢtır.  

Serdar: Bence puan verelim puan! 

Çağan: Aynen puanlama iyi fikir.  
Serdar: 3 metre… eee bunlara vermeyelim yıldızlara verelim.  

Bahadır: Size bir şey diyeyim bunlarda yıldız sayısı daha fazla.  

Çağan: Kaydırak iyi değil midir arkadaşlar? Aynı anda iki kişi kayabilir? Bunlarda sorun 
çıkabilir salıncakta mesela. Herkes kayıp inecek sonuçta kaydıraktan değil mi? Bunda 

(salıncak ve kaydırak setinde) ama herkes sallanacak. Sadece 1 tanesini…  

Serdar: Bence müşterilerin neyi istediğine bakalım.  

Öğrenciler değiĢkenlere ait niceliklere puan vererek basitleĢtirmeye yönelik fikir alıĢveriĢinde 

bulunmuĢtur (2.b). Niceliklerin basitleĢtirmek için geliĢtirecekleri puanlama sistemi üzerinde 

tartıĢan öğrenciler, aynı zamanda park malzemelerini öğrencilerin nasıl kullanacaklarına 

yönelik varsayım geliĢtirdikleri de görülmektedir (1.e). Puanlama sistemi geliĢtirmekte 

zorlanıldığında öğrencilerin tanıtıcı makaleyi tekrar okuyarak kendilerinden istenilen görevi 

belirlemeye yönelik uygun bilgiyi aradıklarını belirtmiĢlerdir fakat bununla ilgili makale 

üstünde net bir gösterimde gerçekleĢtirmemiĢlerdir (1.d). 

Çağan: Ahşap, metal. Buna da puan ver!  

Serdar: Niye?  

Çağan: Oğlum önemli!  
Serdar: Nasıl önemli? 

Çağan: Kırılabilir! Metal, ahşap, plastik. 

Bahadır: Plastik 3 olsun. Ahşap? 
Serdar: 2.  

Öğrencilerin puanlama yaparken ilk aĢamada kullanılan malzeme değiĢkenindeki nicelikleri 

puanlamaya dahil etmediği, grup üyelerinden Çağan‘ın ―önemli‖ vurgusu üzerine bu 

değiĢkenin tekrar gözden geçirildiği ve anahtar değiĢkenlerden biri olarak belirlendiği 

görülmektedir (1.b). Grubun nicelikler ve bunlar arasındaki iliĢkileri basitleĢtirmek için bir 

puanlama sistemi geliĢtirmeye yönelik çalıĢtıkları yukarıdaki diyaloglarda belirlenmiĢ ve buna 

yönelik tartıĢmaları aĢağıdaki Ģekilde devam etmektedir (2.b).  

Çağan: Bak buna (kurulduğunda kapladığı alan) da puan verelim. Ne kadar küçükse o kadar 
iyi! 

Bahadır: Ne kadar küçükse o kadar mı iyi? 

Çağan: Evet! Ne kadar küçükse o kadar iyi!  
Bahadır: Büyük olması daha iyi! Daha fazla kişi gelip gidebilir.  

Serdar: Onla alakası yok! Yer bitiyor. Yine aynı şey!  
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Sunum: “…Sonra kapladığı alana baktık. En küçük alan halat tırmanmaydı ona 5 puan 

verdik. Salıncak ve tahterevalli eşit olduğu için onlara 4’er puan verdik….” 

Grubun park malzemelerinin kurulduğunda kapladığı alan değiĢkenini üzerinde 

değerlendirmeye alıp almama yönünde tartıĢtıkları görülmektedir. DeğiĢkendeki nicelikleri ve 

bunlar arasındaki iliĢkinin iki grup üyesi arasında farklı Ģekilde iliĢkilendirildiği, kapladığı 

alanın ―küçük‖ mü ya da ―büyük‖ mü olduğunda ―iyi‖ olduğu tartıĢılmıĢtır. Nicelikler 

arasındaki iliĢkilerin matematiksel olarak ifade edilmediği, ―iyi‖ sıfatının terim olarak 

kullanılmasıyla iliĢkiler belirlenmiĢtir (2.a). Öğrenciler kapladığı alanın küçük olan park 

malzemelerine 5 puan, eĢit alana sahip malzemelere ise 4‘er puan vererek bir puanlama 

sistemine karar verdiklerini sunumlarında açıklamıĢlardır.  

 

ġekil 80: Filler grubunun 8. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 1 

 

Serdar: 5 puan, 4 puan, 4 puan, 3 puan! 6, 5, 10, 15. 4, 4 daha, 8. 3, 11, 16, 19.  2, 6, 7, 10, 
15. 6, 16, 19. Halat tırmanma olduğuna emin olduk. Çünkü en yüksek puanı o aldı.  

Çağan: tamam sonra? Başka ne olacak?  

Sunum:  
AraĢtırmacı: Puanlamada hangisine 5, hangisine 1 verdiniz? 

Mesela ahşap ve metale 5 verdik. Plastik-metallere 4 verdik. Metale 3, ahşaba 2 verdik. Ahşap 

ve metal 2 madde olduğu için daha dayanıklı olur diye düşündük. Plastik ve metalin de ondan 
sonra olacağını düşündük. Bir tahtayı ahşabı alsan hemen kıramazsın. Plastik olunca direkt 

bükebilirsin. Onu düşündük.  

AraĢtırmacı: Toplamda eşit puan çıktı mı? 

Çıktı! 
AraĢtırmacı: Ne yaptınız o durumda? 

Biz salıncak ve kaydırak setini seçtik çünkü tek salıncak ve kaydırak isterler diye düşündük. 

Bir de daha ucuza geliyor. Teker teker alsaydık çok fazla para ödemiş olacaktık. Bir de 
güvenli olduğunu düşündük 5 yıldız olduğu için. Salıncak ta 5 yıldız ama bir de tercih eden 

öğrenci sayısı en fazla oydu. 

Veri kağıdı ve grup içi diyaloglar incelendiğinde her bir değiĢkene yönelik farklı bir puanlama 

sistemi geliĢtirildiği ve park malzemelerinin beĢ değiĢkenden aldıkları toplam puan 

hesaplandığı görülmektedir. Kullanılan hammadde değiĢkeninde metal nitel verisine 3 puan, 
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ahĢaba 2 puan, ahĢap ve metale 5 puan, plastiğe 1 puan, plastik ve metale 4 puan verildiği 

belirlenmiĢtir (2.a). Grup içi diyalogları bu puanlama sisteminin gerekçesini yansıtmadığından 

dolayı sınıf sunumlarından bir alıntı verilerek puanlama sistemindeki malzemeleri nasıl 

kategorize ettikleri sunulmuĢtur. Öğrenciler gerçek yaĢamda kullanılan malzemeleri 

değiĢkenini ―dayanıklı olma‖ ile iliĢkilendirmiĢlerdir (1.a). Tercih eden öğrenci sayısı ve 

güvenli oluĢ değiĢkenlerindeki niceliklerin sayısal büyüklüğü ve çokluğu dikkate alınmıĢ ve 

5‘ten 1‘e doğru puanlama verilmiĢtir. Bir baĢka deyiĢle eldeki nicelikleri büyükten küçüğe 

doğru sıralamıĢlardır. SatıĢ fiyatında ise en yüksek satıĢ fiyatı en düĢük puanı alarak 1‘den 5‘e 

doğru puanlama gerçekleĢtirilmiĢtir. Burada toplam puanların hesaplanması sözel ifade 

edilerek zihinden toplama yoluyla gerçekleĢtirilmiĢ ve verilen puanlar veri tablosu üzerinde 

gösterilmiĢtir (3.a). Puanlama sonucunda geliĢtirdikleri yönteme göre nicelikleri değiĢtirip 

tekrar düzenleyerek problem çözme stratejilerini kullanmıĢlardır (3.b).  

Bahadır: Bunun metre karesi daha iyi olduğu için bu! (salıncağı gösteriyor). 

Çağan: Aynen! Bununla (salıncak ve kaydırak setine) hiç bir şey sığmıyor zaten. 

Serdar: Ama onlar salıncak ve kaydırak seti. 
Çağan: Tamam da Serdar sığmıyor ki! Bununla bu sığmıyor (tahterevalli ile salıncak ve 

kaydırak setini göstererek). Dene!  

Serdar: Tamam deneyelim o zaman! 3’ e 1.  
Çağan: Birleştirince sığıyor. 

 

ġekil 81: Filler grubunun 8. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 2 

 

Öğrenciler toplam puanlara bakarak seçim yapmaları durumunda 20 puandaki halat tırmanma 

ile eĢ puandaki salıncak ile salıncak-kaydırak (19) setini seçmeleri gerekmektedir. Fakat grup 

üyeleri eĢ puandaki park malzemeleri arasında seçim yapmakta kendi içlerinde kararsızlık 

yaĢamıĢtır. Grubun iki üyesi yukarıdaki Ģekilde gösterilen alana ―sığmayacağı‖ gerekçesiyle 

salıncak-kaydırak seti yerine salıncağı seçmek gerektiğini savunmaktadır. Diğer üye ise halat 

tırmanma ile birlikte ―sığacağını‖ savunmaktadır. Bu kararsızlık grubun iki park malzemesini 

yukarıdaki resimde olduğu gibi dikdörtgensel bölgede kapladıkları alanları göstererek 

sığdığını göstermeleri üzerine giderilmiĢtir. ġekil incelendiğinde grubun alan ölçmeye yönelik 
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karĢılaĢılan problemin üstesinden gelecek matematiksel bilgiyi kullandığı (3.a) ve problemi 

çözülebilir alt problemler indirgeyerek problemi çözdüğü belirlenmiĢtir (3.b). 

Bahadır: Aynen birleşik olsa ne olacak?  
Serdar: Biz zaten 2 tane yapacaktık. Bizden 2 tane istiyor.  

Çağan: Ya tahterevalli isterlerse?  

Serdar: Ya varya! 

Bahadır: Salıncak ve kaydırak seti o! 
Serdar: En az (tercih eden öğrenci sayısını göstererek) bunu istiyorlar.  

Çağan: Aynen en az onu istiyorlar! 

Öğrenciler ―birleşik‖ olarak yerleĢtirdikleri halat tırmanma ve salıncak-kaydırak setinde hala 

kararsızlık yaĢamıĢlardır. Bu kararsızlık, tercih eden öğrenci sayısı değiĢkenin bu aĢamada 

anahtar değiĢken seçilmesi (1.b) ve tercih eden öğrenci sayısı değiĢkeninin dikkate alınması 

ile giderilmiĢtir. Grup içi tartıĢmalar tamamlandıktan sonra mektup taslağı ve grup çalıĢma 

kağıdı tamamlanarak süreç raporlandırılmıĢtır: 

 

ġekil 82: Filler grubunun 8. hafta etkinliğine ait mektup taslağı fotoğrafı 

 

ġekil 83: Filler grubunun 8. hafta etkinliğine ait grup çalıĢma kağıdı fotoğrafı 
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Yukarıda verilen mektup taslağında, oyun parkı malzemelerinin 5‘nin de sıralandığı 

görülmektedir. 20 puan ile en yüksek puanla birinci sırada halat tırmanma, eĢ puanlarda 

olanların da öğrencilerin tercih etme durumları göz önüne alınarak sıralama grup içi 

tartıĢmalar ile karar verilmiĢtir. Grup üyeleri sonuca ulaĢmak için geliĢtirdikleri yöntemde, 

problemi çözüme ulaĢtırma aĢamalarını maddeler halinde açıklamıĢ, problem çözmeye 

yönelik yöntem ile ilgili yalnızca ―puanlama yaptık‖ ve ―puanları topladık‖ bilgilerine yer 

vermiĢlerdir. DeğiĢkenlere ait niceliklere özel puanlama sisteminin geliĢtirildiği grup içi 

diyalogları ve veri tablosunda görülmekte olup, mektuplarında buna yönelik yazılı bilgi yer 

almamaktadır. Matematiksel iĢlemlerde öğrenciler yine toplam puanları göstermiĢ, puanların 

sıralaması üzerine matematiksel semboller kullanarak karĢılaĢtırma gerçekleĢtirmemiĢtir. 

Bunun yanı sıra bu bolümde öğrenciler kullandıkları bir takım anahtar değiĢkenlere yer 

vermiĢlerdir.  

Öğrencilerin tamamladıkları grup çalıĢma kağıtları incelendiğinde 1. bölüme problem 

durumunu etkileyen niceliklere belirlemeye yönelik yeterliğe ait ―verileri okuduk‖ yazılmıĢtır. 

Puanlama sistemi geliĢtirdiklerine yönelik bilginin de bu bolümde yer alması soruya yanlıĢ 

cevap verildiğini göstermektedir. Kullandıkları değiĢkenleri 2. bölümde doğru Ģekilde ifade 

ettikleri görülen öğrencilerin, 3. bölümde puanlama sistemi geliĢtirdiklerine yönelik bilgi 

vermeleri doğru yerde cevaplanmıĢtır. Puanlamanın 1 ile 5 puan arasında yapıldığı fakat hangi 

değiĢkene ait niceliklerinin hangi puanı aldığı belirtilmemiĢtir. Puanlama sonucunda toplam 

puanları eĢit olan salıncak ve salıncak-kaydırak seti arasında seçim yaptıklarını fakat bu 

seçimdeki anahtar değiĢken ya da strateji belirtilmemiĢtir. Diğer evrakta olduğu üzere 4. 

bölümde matematiksel iĢlemlerde yalnızca toplam puanların hesaplanması göstermiĢ, 

puanların sıralaması üzerine matematiksel semboller kullanarak karĢılaĢtırma 

gerçekleĢtirmemiĢtir. Farklı olarak toplam puanı en yüksek olan halat tırmanma ve salıncak-

kaydırak setinin seçildiği bilgisi verilmiĢtir. 5. bölümde doğrulunun kanıtlanması için yapılan 

eyleme yönelik bir bilginin yer almadığı, öğrencilerin süreç hakkında genel bilgi verdiği 

belirlenmiĢtir.  

Genel olarak süreç değerlendirildiğinde öğrencilerin problem durumundaki önemli bilgiyi 

arayıp bulduğunu fakat tanıtıcı makale üzerinde net bir Ģekilde gösteremediği, veri tablosunu 

analiz ettiğini, problemdeki nicelikleri belirledikleri, değiĢkenlerin hep beraber kullanıldığı bir 

puanlama sistemi geliĢtirildiği, puanlama sistemi ile nicelikler ve bunların karmaĢıklığının 

azaltılarak basitleĢtirildiği, durumla ilgili nicelikler ve bunlar arasındaki iliĢkilerin ifade 

edildiği belirlenmiĢtir. Süreçte öğrenciler grup olarak problemin puanlama sisteminde birlikte 



199 

 

hareket etmiĢ, zaman zaman görüĢ ayrılığına düĢmüĢ ve görüĢ ayrılıklarının karĢılıklı yapıcı 

tartıĢmalar birlikte bir karara ulaĢtırılmasıyla tartıĢmalar sürecin tamamlanmasına engel teĢkil 

etmemiĢtir. Öğrencilerin değiĢkenlerin niceliklerini zaman zaman gerçek yaĢam durumlarıyla 

iliĢkilendirerek anlamlandırdıkları ve yorumladıkları, bu durum ilgili değiĢkenin puanlama 

sistemindeki değerlerini de etkilediği belirlenmiĢtir. Öğrencilerin her bir değiĢkene özel 

puanlama sistemi geliĢtirdiği, bu puanlama sisteminin sistematik olduğu ve genellenebilir 

olduğu belirlenmiĢtir. Fakat öğrenciler geliĢtirdikleri puanlama sistemini, hesaplamalarını ve 

genel olarak sürecin raporlaĢtırılmasında oldukça zorluk yaĢamıĢtır. RaporlaĢtırma 

aĢamasında öğrencilerin puanlama sisteminin geliĢtirilmesi aĢaması hakkında yazılı bilgi 

vermediği, süreçte puanlamanın nasıl yapılacağının her iki yazılı evrakta da gösterilmediği 

belirlenmiĢtir. Yazı dilinin kullanılması yönündeki eksiklik modelleme sürecinin 

raporlaĢtırılmasında, geliĢtirilen modelin yazılı açıklanmasında, temsillerin gösterilmesinde 

öğrencilere engel teĢkil ettiği belirlenmiĢtir.  

Tablo 42: Filler grubunun 8.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 

 

 

5.2.9 Voleybol Problemi: Minik Kızlar-2 

Gruptaki bir öğrenci tanıtıcı makaleyi okumuĢ, diğerleri ise okuyanı dinlemiĢtir. Tanıtıcı 

makalenin okunmasının ardından aĢağıdaki tartıĢma gerçekleĢmiĢtir. 

Akif: Puanlama yapalım. Ortalara 2 diyelim. Çok iyilere 3 diyelim.  

Serdar: Kaç kişi var? Hımm 1, 2, 3,.. 9 tane.  
Çağan: 9, 8, 7 puan. Hee 6, 5,… 

Bahadır: Puanlandırma şeyini de buraya yazın (grup çalışma kağıdını göstererek). 

Çağan: Saliha 3’se, Pelin 4 puan. 

Akif: Ortayı 1 yapın. Yani orta ikisinin arası. 
Çağan: Ama kötü yok ki! 

Bahadır: Kötü olmadığı için 2 yaptık zaten. 

Serdar: Hayır! Çünkü çok iyi ve iyi var. 

0

1

2

1.a 1.b 1.c 1.d 1.e 2.a 2.b 2.c 3.a 3.b 4.a 4.b 4.c 5.a 5.b 5.c 5.d

8. Hafta Alt Yeterlikler  

puan



200 

 

Nitel veriler puanlandırılıyor…. 

Grup üyeleri veri tablosundaki nicelikleri incelemiĢ sonrasında bu niceliklerin basitleĢtirilmesi 

amacıyla puanlama sistemi geliĢtirmeye yönelik tartıĢmıĢlardır (2.b). Ġlk aĢamada nitel olarak 

verilen verinin puanlamasına yönelik bir yöntem geliĢtirilmiĢ, puanlama sisteminin nasıl 

yapıldığı ve ne olduğu tartıĢmalarda ve yazılı dökümanlarda da açıklanmıĢtır. Nitel olarak 

verilen verilerin puanlanma sistemi ―çok iyi‖ ifadelerine 3 puan, ―iyi‖ ifadelerine 2 puan ve 

―orta‖ ifadelerine 1 puan verilmesi olarak nicelleĢtirilmiĢtir (2.a). Nitel puanlamanın ardından 

öğrenciler nicel verileri, veri tablosunda seçmelere katılabilen 9 farklı oyuncu olması 

nedeniyle değiĢkenlere ait nicelikleri 9‘dan 1‘e doğru puanlayarak yine niceliklerin sayısal 

değerini ve karmaĢıklığını azaltmıĢ, tek bir birim üzerinden çalıĢabilecekleri yeni bir veri seti 

oluĢturmuĢtur. Bir baĢka deyiĢle nicelikler ve bunlar arasındaki iliĢkiyi basitleĢtirmiĢlerdir 

(2.b).  

Serdar: Öğretmenim Bahar pas verme zamanı mı sakatlandı? 
Araştırmacı: olabilir. Bilmiyorum. Notu okursanız seçmelerden ayrıldığı yazıyor.  

Serdar: Burada Bahar sakatlanmış.  

Serdar: 3, 3, 6, 8, 10, 16, 20, 29 Saliha. Lale, 6, 6, 12, 8 daha 20, 22, 24, 31, 32. 
Bahadır: Neslihan daha fazla. 

Serdar: Dur 5, 6, 9,15,24, 31, 43. 

Bahadır: Ver ben de yapayım mektubu. 

Serdar: Hayır daha bitmedi.  

 

ġekil 84: Filler grubunun 9. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 1 

 

Veri tablosunda ―not‖ adı altında verilen bilgiyi öğrenciler dikkate alarak kullanıĢlı bilgiyi 

aramıĢ ve bulmuĢlardır (1.d). Yukarıdaki veri tablosu öğrencilerin değiĢkenlere ait niceliklerin 

sayısal değerlerinin büyüklüğünü göre büyükten küçüğe doğru sırasıyla 9‘dan 1‘e kadar 

puanladıkları ve eĢ değerlere aynı puanı verdiklerini göstermektedir. Farklı olarak koĢu 
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performansı değiĢkenindeki nicelikleri küçükten büyüğe doğru sırasıyla 9‘dan 1‘e kadar 

puanlamaları bu değiĢkenin nicelikler arasındaki iliĢkileri doğru Ģekilde belirledikleri ortaya 

konulmuĢtur (2.a). Yapılan puanlamanın ardından grup üyeleri zihinden toplama iĢlemi 

yaparak her bir oyuncunun toplam puanını belirlemiĢ ve veri tablosunda ilgili ismin karĢısına 

toplam puanlarını not etmiĢtir. Süreçle ilgili daha derinlikli analiz yapılması amacıyla grup içi 

tartıĢmaları ek olarak gruba ait etkinlik sunumları aĢağıda verilmiĢ ve analize dahil edilmiĢtir: 

“Neslihan smaçör. Sude lider. Biz birinci Neslihan, 2. Sude, 3. Melda ve 4.Derya. Biz ilk 

olarak puanlar verdik. Puanları orta, iyi, çok iyiye 1 ile 3 arası puan verdik. Diğerlerine ise 1 

ile 9 arasında puan verdik. Sonra puanları topladık ve çıkan sonuçla ilk 4’ü seçtik. Not, 
puanlarda en yüksek puan en iyisidir. Neslihan toplamda 43 puan, Sude bizde 40 puan oldu. 

Merve bizde 37 puan oldu. Derya bizde 36 puan oldu. Ama 2 tane 36 vardı. Bizde grubun 

motivasyonunu arttırmaya önem verdik çünkü motivasyonu arttırırsa daha iyi çıkarabileceğini 

düşündük ve daha hızlı olduğu için biz 4.’yü Derya seçtik.”  

Grup sunumu incelendiğinde öğrencilerin voleybol oyuncularını ―smaçör‖ ve ―lider‖ Ģeklinde 

tanımladıkları belirlenmiĢtir. Puanlamadaki en yüksek ilk 4 oyuncunun seçildiği vurgulanmıĢ, 

36 puandaki Derya ve Esra arasından ―motivasyonu arttırma‖ ve koĢu performansı anahtar 

değiĢkenine göre seçim yapıldığı belirlenmiĢtir (1.b). Grubun motivasyonunu arttırma 

değiĢkeninin neden anahtar değiĢken seçildiği açıklanmıĢtır.  

 

ġekil 85: Filler grubunun 9. hafta etkinliğine ait grup çalıĢma kağıdı fotoğrafı 
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ġekil 86: Filler grubunun 9. hafta etkinliğine ait mektup taslağı fotoğrafı 

 

Yazılı dökümanlar ve tanıtıcı makaleye ait evrak kullanıĢlı bilgiyi arama ve uygun olan bilyi 

ayırt etmeye yönelik bir yeterliğin gerçekleĢitirilmediğini gösterse de veri tablosunda 

kendilerine verilen ―not‖ ifadesini dikkate aldıklarını ve bu bilgiyi buldukları belirlenmiĢtir. 

Grup çalıĢma kağıtlarında halen ilgili soruya doğru yanıtın verilmesi noktasında bir takım 

zorluklar devam etmektedir. Grup çalıĢma kağıdında problemi çözüme ulaĢtırma 

aĢamalarında yapılan eylemlerin açıklandığı 1. Bölümde, yöntemde yer alması gereken 

açıklama olan geliĢtirdikleri puanlama sistemi açıklanmıĢtır.  Matematiksel iĢlemlerin 

gösterimi noktasında toplam puanların hesaplanmasının gösterildiği, elde edilen sonuçların 

büyükten küçüğe doğru sıralamasının gösterilmediği belirlenmiĢtir (2.c). basitleĢtirdikleri 

niceliklere sonucunda problemi çözmek için öğrencilerin toplamın bulunmasına yönelik 

uygun bilgiyi kullandıkları (3.a), problem çözme stratejilerinden nicelikleri değiĢtirip 

düzenleyebilme stratejisini kullanarak problemi çözdükleri görülmektedir (3.b). Öğrencilerin 

tavsiye mektubunda yer alan ―file yüksekliğini dikkate aldıklarına‖ yönelik yazılın beyanlarını 

kanıtlar nitelikte grup içi tartıĢmalar ve sunumlarında bir bilgiye rastlanmamıĢtır. Öğrenciler 

grup çalıĢma kağıdında çözüm yolunun doğruluğu kanıtlama noktasında yaptıkları iĢlemleri 

kontrol ettiklerini ve bir çok kez okudukları metin ve tabloları ―kontrol‖ ettiklerini 

vurgulamıĢlardır. Çözümün gözden geçirildiği belirlenmiĢ fakat uygun matematiksel dil 

kontrol aĢamasında kullanılmamıĢtır (4.c).  
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Genel olarak süreç değerlendirildiğinde öğrencilerin problem durumunu etkileyen nitel ve 

nicel verileri isimlendirdikleri, anahtar değiĢkenleri seçtikleri, değiĢkenler arasında iliĢki 

kurabildikleri, nicelikler ve bunlar arasındaki iliĢkileri matematiksel ifade ettikleri 

belirlenmiĢtir. Özellikle koĢu performansı değiĢkeninde olduğu üzere bu değiĢkenin 

nicelikleri arasındaki iliĢkiyi doğru Ģekilde belirleyip matematiksel olarak ifade etmiĢlerdir. 

Ayrıca nitel ve nicel verinin puanlandırma sistemi kullanılarak niceliklerin basitleĢtirilmesi, 

bu nicelikler arasındaki iliĢkisinin kurulması noktasında öğrenciklerin sayısal karmaĢıklığı 

azaltmaya yönelik yeterlik sergilediğini göstermektedir. Diğer bir bulgu ise yapılan puanlama 

sisteminde doğru matematiksel bilgiler kullanılarak problem çözme stratejisi sonucunda 

sistematik bir yöntem geliĢtirilmiĢ ve sonuç olarak genellenebilir bir model kurulmuĢtur. 

Öğrencilerin çözümlerini doğruluğunu kontrol etmiĢ fakat matematiksel bir dil kullanılmadığı 

da ortaya konulmuĢtur.  

Tablo 43: Filler grubunun 9.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 

 

 

5.2.10 Taksi Problemi 

Gruptaki bir öğrenci tanıtıcı makaleyi okumuĢ, diğerleri ise okuyanı dinlemiĢtir. Tanıtıcı 

makalenin okunmasının ardından aĢağıdaki tartıĢma gerçekleĢmiĢtir. 

Serdar: 60 dakika olduğuna göre bunu (Nişantaşı taksi) eledim. Bu (İstanbul taksi) 20 dakika 
var.  

Çağan: Nerden biliyorsun? Bu gecikme değil ki! 

Serdar: Gecikme süresi bak! hayır! Bu gecikme süresi. 
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9. Hafta Alt Yeterlikler  

puan
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ġekil 87: Filler grubunun 10. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 1 

 

Grubun tanıtıcı makale üzerinde kullanıĢlı bilgiyi aradıklarını gösterir herhangi bir bulguya 

ulaĢılamamıĢtır. Veri tablosu incelendiğinde tablonun altında yazan yazılı bilgiyi dikkate 

aldıklarına yönelik ―bana bakın‖ Ģeklinde ifadenin yer aldığı ve oklar ile o bölüme dikkat 

çekilmesi öğrencilerin buradaki bilgiyi uygun bilgi olarak dikkate aldıklarını göstermektedir 

(1.d). Grup içi tartıĢmalar incelendiğinde ise problem durumunu etkileyen nicelikleri 

belirlemeye (1.b) yönelik gecikme sürelerini üzerine bir tartıĢma gerçekleĢtirdikleri 

görülmektedir.  

Çağan: Puanlama yapalım! Sıfırlara sıfır puan, birlere… en yüksek puan kaç puan? En 

yüksek puan? 60! 

Serdar: Hayır! Bu gecikme süresi. 
Çağan: İşte! 60’a sıfır, 0’a 1… 

Bahadır: Bunları nasıl yapacağız o zaman? 

Serdar: Bence tüm gecikme sürelerini toplayalım.  
Çağan: Benim de aklıma bir şey geldi şu dörtlüyü karşılaştıralım, sonra şu dörtlüyü (her 

satırdaki verinin karşılaştırılmasını gösteriyor). 

Serdar: Hayır çok uzun sürer.  
Çağan: Hee aynen aynen!  

Öğrencilerin nicelikleri belirledikleri ve isimlendirebildikleri görülmektedir (1.b). Yukarıdaki 

grup içi tartıĢmalar incelendiğinde öğrencilerin üç adet varsayım geliĢtirdikleri belirlenmiĢtir 

(1.e). Ġlki puanlama sistemi kurulmasına yönelik bir varsayım olup niceliklerin 

puanlanmasında zorlanıldığından dolayı vazgeçilmiĢtir. Ġkinci varsayım toplam gecikme 

sürelerinin hesaplanmasına yönelik bir varsayımdır. Üçüncü varsayım ise taksi Ģirketlerinin 

gecikme sürelerini sabah, öğle ve akĢam değiĢkenine göre karĢılaĢtırmak olup uzun zaman 

alacağı düĢüncesiyle uygulamaya koyulmamıĢtır.  

Serdar: 1, 21, 23, 33, 40, 44, 47, 55, 56, 58, 63, 71, 73, 90, 91, 138, 139, 152, 154 (İstanbul 

havaalanı taksi). 
Çağan: Ben hiçbir şey yapmıyorum ki çünkü Serdar bana yaptırmıyor.  

Her bir taksi Ģirketinin toplam gecikme sürelerinin belirlenmesine yönelik varsayımdan yola 

çıkan öğrenciler nicelikleri toplayarak basitleĢtirmiĢ (2.b), problemi çözmek için uygun 
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matematiksel bilgileri kullanabilmiĢlerdir (3.a). Problem çözme stratejilerini kullanmıĢ ve 

sistematik bir yolla çözüme ulaĢmıĢtır (3.b). Bu süreçte dikkat çeken diğer bir tartıĢma ise 

öğrencilerin grup içi görev dağılımlarından Ģikayetçi olmalarıdır. Grup üyesi Serdar, 

matematiksel iĢlemleri bireysel olarak tamamlamıĢ, tüm yazılı raporları kendisi doldurmuĢ, 

grup arkadaĢlarını sürece dahil etmemiĢtir. Bu durumundan oldukça Ģikayetçi olan Çağan ve 

diğer üyelerin bu esnada çalıĢmadan koptukları gözlemlenmiĢ, sınıf içinde gezip birbirleri ile 

konuĢtukları gözlemlenmiĢtir. 

 

ġekil 88: Filler grubunun 10. hafta etkinliğine ait grup çalıĢma kağıdı fotoğrafı 

 

ġekil 89:Filler grubunun 10. hafta etkinliğine ait mektup taslağı fotoğrafı 

 

Grup çalıĢma kağıtları incelendiğinde 1. Bölümde öğrencilerin ―nasıl‖ sorusuna yanıt 

verdikleri belirlenmiĢtir. Bu durumda ―ne‖ yaptınız sorusuna bu aĢamada yanıt alınamamıĢtır. 

Mektup taslağı incelendiğinde ―veri kağıdını inceledik‖ yazılı ifadesiyle 1.bölüme yönelik 

yazılı bulgunun yer aldığını görmekteyiz. 2. bölümde kullandıkları verileri açık dille ifade 
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etmekte baĢarılı olan öğrenciler, çözüm yöntemleri açıkladıkları 3.bölümde toplamları 

sıraladıklarını da göstermiĢlerdir. Matematiksel iĢlemlerin gerçekleĢtiği 4.bölümde öğrenciler 

her bir taksi Ģirketine ait toplam gecikme süresini hesaplamıĢ ve bunu göstermiĢtir (2.c). Fakat 

gecikme sürelerinin sıralamasının matematiksel semboller kullanılarak gösterimine yönelik 

bilgi yazılı olarak ifade edilmemiĢtir (2.a-2.c). Mektup taslağında matematiksel iĢlem 

gerçekleĢtirmemiĢler, taksi Ģirketlerini toplam gecikme sürelerinin küçükten büyüğe doğru 

artıĢına göre alt alta sıralamıĢlardır. Yine matematiksel semboller kullanarak bir sıralama ya 

da karĢılaĢtırma iĢlemi gerçekleĢtirilmemiĢtir.  

Süreç genel olarak değerlendirildiğinde öğrencilerin nicelikleri belirleyip isimlendirebildiği, 

nicelikleri anlamakta zorlanan grup üyelerine diğer grup üyelerinin destek olarak bu zorluğun 

üstesinden gelebildiği, birden fazla varsayım geliĢtirmeye yönelik fikir oluĢturulduğu, 

varsayımın grup üyeleri ile tartıĢılarak en kısa sürede çözüme ulaĢtırabilecek yönde bir 

varsayım olması yönünde karara varıldığı belirlenmiĢtir. Öğrencilerin 10.hafta etkinliğinde 

daha fazla çalıĢmaya istekli oldukları, daha fazla fikir öne sürme yönünde katkı sağladıkları 

ve süreçte sistematik bir yöntem geliĢtirmeye yönelik fikirlere önem verdikleri 

gözlemlenmiĢtir. Grup üyelerinin bu istekli tutumuna karĢın süreçte baskın bir rol sergileyen 

Serdar adlı grup üyesinin matematiksel iĢlemleri gerçekleĢtirmede ve raporu tamamlamada 

diğer arkadaĢlarına fırsat vermediği ve kendi baĢına bu görevleri üstlenip tamamladığı 

gözlemlenmiĢtir. Bu durumdan oldukça Ģikayetçi olan grup üyeleri sürecin ilerleyen 

aĢamalarında kendi içlerinde sohbet etmiĢ, dikkatleri dağılmıĢ ve Serdar‘ın raporları 

tamamlamasını beklemiĢlerdir.  

Tablo 44: Filler grubunun 10.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 
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5.2.11. Filler Grubunun 10 Hafta Boyunca Sergiledikleri Alt Yeterlikler ve 

Düzeyleri 

 

Tablo 45:Filler Grubunun 10 Hafta Boyunca Gerçek Hayat Problemini Anlama ve Gerçeğe 

Dayalı Bir Model OluĢturma Yeterliğine Ait Alt Yeterliklerini Gösteren Sütun Grafiği 

 

Tablo 46:Filler Grubunun 10 Hafta Boyunca Gerçek Modelden Matematiksel Model 

OluĢturma Yeterliğine Ait Alt Yeterliklerini Gösteren Sütun Grafiği 
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Tablo 47:Filler Grubunun 10 Hafta Boyunca OluĢturulan Matematiksel Model Üzerinde 

Matematiksel ĠĢlem Yapabilme Yeterliğine Ait Alt Yeterliklerini Gösteren Sütun Grafiği 

 

Tablo 48:Filler Grubunun 10 Hafta Boyunca UlaĢılan Matematiksel Sonuçları Gerçek Durum 

Ġçerisinde Yorumlama Yeterliğine Ait Alt Yeterliklerini Gösteren Sütun Grafiği 

 

Tablo 49:Filler Grubunun 10 Hafta Boyunca YorumlanmıĢ Sonucun Geçerliğini Doğrulama 

Yeterliğine Ait Alt Yeterliklerini Gösteren Sütun Grafiği 
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Tablo 50:Filler Grubunun 10 Hafta Boyunca sergiledikleri biliĢsel modelleme yeterlikleri ve alt yeterliklerini Gösteren Sütun Grafiği 
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5.3. Keçiler Grubuna Ait Bulgular 

Keçiler adlı grubun her bir haftaya ait modelleme süreci sırasında gerçekleĢen, biliĢsel 

modelleme yeterlikleri ve alt yeterlikleri belirlenmiĢ ve değerlendirilmiĢtir.  

5.3.1. Kuaför Salonu Seçme Etkinliği 

Ġlk olarak tanıtıcı makale tek bir öğrenci tarafından okunmuĢ, diğerleri ise okumayı yapan 

arkadaĢlarını dinlemiĢtir. Tanıtıcı makalenin okunmasının ardından veri tablosu her bir 

öğrenci tarafından incelenmiĢ ve grup içi tartıĢmalar aĢağıdaki Ģekilde gerçekleĢmiĢtir: 

Bade: Buna (veri tablosu kağıdını alarak) bakalım. Saç yıkama ve kesme ücretleri… 

Ela: Bence “Hollywood kuaför”! 

Bade: Bence “salon seda”. Neredeyse ücretsiz yapacak.  
Kenan: Bi[r] dk.! Bi[r] dk.!  

Bade: Herkes okusun.  

Enes: Şey diyor ki zaten 2 müşterinin kuaförden hiç memnun olmadığını gösteriyor (mutsuz 
yüz emojiyi göstererek). 4 müşterinin kuaförden çok memnun olduğunu göstermektedir. Bize 

bur[a]da (tanıtıcı makaleyi göstererek) en güzel kuaförü soruyordu değil mi? 

Yukarıdaki alıntılar incelendiğinde veri tablosunu okuyan öğrencilerin, problem durumunu 

etkileyen nicelikleri belirlemeye çalıĢtıkları (1.b) ve metin içindeki kullanıĢlı bilgiyi arayıp, 

uygun olan bilgiyi ayırt etmeye (1.d) yönelik tartıĢtıkları görülmektedir.  

Bade: En güzel kuaför bu (Ata kuaförü göstererek).  
Enes: Emin misin? 4, 3 daha… 

Bade: 1, 2, 3, 4, 5 6, 7, 8 (ata kuaförü gülen yüz emojileri). 

Enes: 28!  
Kenan: 4 kere 8? 

Enes: 28!  Haaaa Ata kuaförü de olabilir. Çünkü en çok 2 kişi mutsuz olmuş, 28 kişi mutlu 

olmuş.  
Ela: Ama saç yıkama ve kesme ücretleri 50 tl! kuaföre olan mesafesi…. 

Kuaför kategorisindeki veriler, ilk olarak müĢteri memnuniyetine göre incelenmiĢ ve nitel veri 

formatında sunulan verinin nicelleĢtirildiği (2.a) belirlenmiĢtir. Anahtar değiĢken olarak 

belirlenen müĢteri memnuniyeti (1.b) değiĢkeni göre, Ata kuaförün ait bu değiĢkenin aynı 

zamanda saç yıkama ve kesme ücreti ile iliĢkilendirilerek, değiĢkenler arasında iliĢki 

kurulmaya (1.c) çalıĢılmıĢtır. Ata kuaförün saç kesme ve yıkama ücretini yüksek bulan 

öğrenciler en düĢük ücretli kuaför olan Salon Seda‘yı aĢağıdaki Ģekilde tartıĢmıĢlardır: 

Bade: Bi dk şuna bi bakalım “Salon Seda’ya” bi bakalım. Üzgün yüzü fazla hımm… 

Ela: Saça şekil verme süresi 15 dk, daha fazla olması lazım. Çünkü güzel saçlar daha uzun 

sürede şekil vermesi gerekir. 
Bade: Şu anda en iyisi (saça şekil verme süresinde) Ata kuaför ama o da çok pahalı.  

Kenan: Bi dk bi dk bir bana söz verin. Şimdi… En az kuaförde bekleme süresi 5 dk. 

Ela: Hollywood kuaför! 
Kenan: Evet. 8 dk yine güzel. 25 artı 5 30! 38 dk! 38 daha 15. 

Enes: Ama her şeye dikkat etmemiz lazım.  
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Ela: Randevular saat 8’den itibaren verilmektedir.  

Enes: Yalnız bu gerçekten zor! 

Grup üyeleri ikinci anahtar değiĢken olarak saç kesme ve yıkama ücretini belirlemiĢ (1.b), bu 

değiĢken üzerinden Ata kuaför dıĢındaki diğer kuaförleri incelemektedir. En düĢük iĢlem 

ücretine sahip olan Salon Seda‘ya ait değiĢkenleri inceleyen öğrencilerin, ilk anahtar değiĢken 

olan müĢteri memnuniyetine göre değerlendirmiĢ ve bu değiĢkene ait değeri ―üzgün yüzü 

fazla‖ ifadesi ile açıklayarak matematiksel gösterimde bulunmamıĢlardır (2.a). Kuaförde 

bekleme süresi değiĢkenini de değerlendirmeye alan grup üyeleri, bu değiĢkendeki en az 

bekleme süresine sahip olan Hollywood kuaförünü incelemeye almıĢlardır. Bu kuaföre ait 

dakikalar toplanarak, niceliklerin karmaĢıklığı basitleĢtirilmiĢtir (2.b). Ayrıca veride verilen 

kullanıĢlı bilgiye dikkate çeken (1.d) öğrencilerin randevuların verilme saatini dikkate almaya 

yönelik tartıĢma geliĢtirdikleri belirlenmiĢtir.  

Bade: Herkes konuştu bende konuşayım. Saç yıkama süresi 9 dk. Kuaförde bekleme süresi 11 

dk. hımmm. Kuaförlerin eve olan mesafeleri 1700 m, 1700 metreden biraz daha az, daha 
fazla… 

Ela: Ama bu “Salon Seda” çok uzak! 

Bade: Aynen “Salon Seda’yı ”bence direk eleyelim. 

Kenan: 2 km, 500 cm. 
Enes: Salon Sedaya baksana (müşteri memnuniyeti verilerini göstererek) çok fena! 

Ela: Üzerini çiz! 

Grup üyelerinin değiĢkenleri hala iliĢkilendirmedikleri, değiĢkenleri kuaför kategorisinde 

okuyarak anahtar değiĢkenleri seçip belirlemeye çalıĢtıkları (1.b) belirlenmiĢtir. Problem 

durumuna uygun olarak istenileni sağlamayan uç değerlere ait kuaförlerin (en uzak mesafe 

gibi) ―elenerek‖ problem durumu ve veri tablosunun yalınlaĢtırılmaya çalıĢılmıĢtır (1.a).  

Enes: “Hollywood kuaför” aaa bizim evin orda. Bu gerçekten var. 
Bade: Evet! Hepsi gerçek! 1700 m’den daha fazla (Hollywood kuaförü göstererek), 1700 

m’den daha fazla (Salon Seda’yı göstererek)…Ata kuaför pahalı! Saç kesme süresi 25 dk. 25 

dk.’da bir saç kesilemez! Saça şekil verme süresi 15 dk. 
Ela: Çok az!  

Bade: İmkansız! Direk Hollywood kuaförü de eleyelim.  

Kenan: Hayır! 

Bade: Niye? 
Enes: Hollywood kuaför normal bir fiyat! Bence hepsi normal bir fiyatta! Hollywood olabilir 

bence 1700 m’den az.  

Bade: Daha fazla! 

Grup üyeleri her bir kuaförü sırayla değerlendirerek problem durumunu etkileyen nicelikler 

üzerine tartıĢtıkları görülmektedir. Hollywood kuaförüne ait eve olan mesafeleri, saç yıkama 

ve kesme ücretleri, saç kesme ve Ģekil verme süreleri değiĢkenleri iliĢkilendirilerek (1.c) 

karara varmaya çalıĢılmıĢtır. Bunun yanı sıra öğrencilerin saça Ģekil verme süresini gerçek 
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yaĢamda yorumlayarak bu süre ―imkansız‖ olarak değerlendirilmiĢ ve bu nedenle ―elenerek‖ 

veri yalınlaĢtırılmaya çalıĢılmıĢtır (1.a).  

Ela: “Tuna saç tasarım merkezine” hiç bakmadık. Biraz ona da bakalım. Bunda da 1, 2, 3,..5 
tane… 

Kenan: 5 kere 4, 20. 20 kişi beğenmiş. 10 kişi beğenmemiş. 

Ela: Bir de kuaförde bekleme süresi 25 dk. (salon seda) bunu da elesek? 

Bade: Bir de şuna (saça şekil verme süresi) bakalım. 10 dk.’da bir saça şekil veremez! Çok 
kötü olur. 

Kenan: Bu tabloya göre yapıyoruz.  

Bade: Ama yapamazsın! 
Ela: kötü olur! 

Kenan: Tamam! 

Bade: Kötü olmasından öte yapamazsın yani imkansız bi[r] şey! 
Ela: Tamam bunu da çizdik tamam. 

Tuna saç tasarım merkezine ait müĢteri memnuniyeti verileri incelenmiĢ ve nitel veri formatta 

sunulan verinin nicelleĢtirildiği (2.a) belirlenmiĢtir. Öğrencilerin saça Ģekil verme süresini ve 

bekleme süresini matematik dıĢı bağlam yerine gerçek yaĢamda yorumlayarak bu süre 

―imkansız‖ olarak değerlendirilmiĢ ve bu nedenle ―elenerek‖ veri yalınlaĢtırılmaya 

çalıĢılmıĢtır (1.a).  

Bade: Radikal kuaföre hiç bakamadık. 

Kenan: Aynen oraya da bakalım.  

Enes: Şu üçünde (Ata, Hollywood ve radikal kuaförlerini göstererek) bence en iyisi radikal! 
Bade ve Ela: Bence orta! 

Enes: 1700 m’den az! 

Kenan: Ama dur beğenme sayısını da bakalım. 

Enes: Saça şekil verme süresi 15 dk.! 
Ela: Ama bunun (ata kuaförü göstererek) 25 dk.!  

Bade: 15 dk. çok zor bak! 

Ela: Saça güzel şekil vermek için daha fazla süreye ihtiyacı var. 
Bade: Ela’nın saçını yapayım mesela. Öreyim mesela zaman tut. 

Enes: Yalnız saç kesme süresi de çok fazla! 

Kenan: Tamam tamam hiç gerek yok! Yani Hollywood ve Radikal’i de eliyoruz o zaman.  

Bade: Tek Ata kuaför kalıyor ama olmaz yine de! 

Grup üyeleri her bir kuaförü sırayla değerlendirerek, problem durumunu etkileyen nicelikler 

(1.b) üzerine tartıĢtıkları görülmektedir. Radikal kuaföre ait değiĢkenler ve bu değiĢkenlere ait 

nicelikler, Ata kuaför ve Hollywood kuaför ile karĢılaĢtırılarak bu üçü arasında tercih 

yapılmaya çalıĢılmaktadır. TartıĢmada kuaförleri ―eleme‖ yoluna gidilerek problem 

durumunun yalınlaĢtırıldığı (1.a) görülürken, eleme gerekçesi olarak saça Ģekil verme süresi 

değiĢkenine ait niceliklerin gerçek yaĢamla iliĢkilendirerek yorumlanması olarak 

belirlenmiĢtir. Öğrenciler gerçek yaĢamda, verilerde yer alan sürelerde bu iĢlemlerin 

gerçekleĢtirilemeyeceği üzerine tartıĢmakta ve bir mutabakata varamamaktadır.  
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Ela: Hollywood kuaförü eleyelim. Hollywood kuaförü bekleme süresi 5 dk iyi ama saç yıkama 

süresi 8 dk. olmaz! 

Bade: O olabilir Ela! O olabilir. 
Kenan: Bak bunun ki 9 dk. bunun ki 11 dk. 

Ela: Saç kesme süresi 25 dk. belki olabilir, ama saça şekil verme süresi 11 dk! 

Bade: O fazla ama 25 dk. Ela!  
Ela: Ama o zaman da Ata kuaförün saç kesme süresi 35 dk.!  

Kenan: Bak şimdi saça şekil verme süresi 15 dk. olabilir çünkü böyle kıvrık yapması da şekil 

vermesi. Onu hiç düşündünüz mü? 

Bade: Ama genel kapsamda diyor.  
Enes: Bence en iyi Ata kuaför. Saç kesme biraz sorun olabilir ama! 

Bade: Aynen saç kesme biraz uzun bence.  

Kenan: 45… 80 dk. sürüyor (Ata kuaförü göstererek).  
Bade: Eğer saç kesme süresi kırıkları almaksa normal bence. 

Enes: Radikal kuaför olabilir belki bak! 

Verilerde yer alan saç kesme, saç yıkama ve saça Ģekil verme sürelerinin gerçek yaĢamla 

iliĢkilendirerek anlamlandırmaya çalıĢan grup üyelerinin, kuaförlerin saç iĢlem toplam 

sürelerinin hesaplanmasının yapılmasına rağmen, matematiksel bu bilgiyi kullanmadıkları 

görülmektedir. Toplam süre yerine, saç iĢlemine ait her bir değiĢkende yer alan süre niceliği 

gerçek yaĢamla iliĢkilendirerek yorumlanmıĢ ve kuaför seçiminde bu yorumlamaya göre 

elenerek ilerlenmiĢtir.   

 

ġekil 90: Keçiler grubunun 1. hafta etkinliğine ait tanıtıcı makale fotoğrafı 

 

Enes: Bur[a]da (tanıtıcı makaleyi göstererek) diyor ki önemli gün ve haftalarda 
öğrencilerimle beraber kuaföre giderek hazırlanmak yaptığım etkinliklerden biridir. Bu 

nedenle seçeceğim kuaförün evime yakın olması önemlidir.  

Bade: Şimdi ya bu (Hollywood ve radikal kuaförü göstererek) ya bu! 
Enes: Ama aynı zamanda (tanıtıcı makaleyi okuyor)… 

Ela: Şu altını koyuyla çizili yerleri okuyalım!  

Kenan: Daire kiralamış. O zaman birazcık daha az ödeyecek.  

Ela soruyu tekrar okuyor! 
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Bir sonuca varamayan öğrenciler tanıtıcı makaleyi tekrar okuyarak, önemli buldukları yerlerin 

altını çizmiĢ, problemde yer alan kullanıĢlı bilgiyi aramıĢ ve kullanmıĢlardır (1.d).  

Enes: Bak şu (Salon Seda’yı gösteriyor) 10 TL ama 2500 m ya, o kadar uyduruk yerde olabilir 
yani! Baksana şuna (müşteri memnuniyet verilerini gösteriyor).  

Kenan: Biz en ucuz en yakın kuaförü bulmalıyız. Matematiksel işlemler yapmadık ama. 11, 9 

daha 20. 

Bade: Süreleri bi[r] şey ifade etmiyor ki.  
Kenan: Süreleri niye ifade ediyor çünkü eğer acelesi varsa… 

Bade: Yok ben fiyatlar için fark etmiyor demek istemiştim.  

Grup üyeleri kuaföre olan mesafeyi anahtar değiĢkenlerden biri sayarak (1.b), seçimlerinde 

―en ucuz en yakın kuaförü‖ bulmaları gerektiğinde problem durumunu yalınlaĢtırmıĢlardır 

(1.a). Salon Seda adlı kuaförün saç yıkama ve kesme ücretinin (10 TL) ucuz ve uzak 

mesafede (2500m) olması nedeniyle ―uyduruk yerde” bir kuaför olarak nitelendirilerek tercih 

edilmeyecek kuaför olarak yorumlanmıĢtır. Saç iĢlem sürelerine ait üç değiĢkenin toplam 

süreleri hesaplanmıĢtır (2.b). Grup üyeleri arasında süre ve ücretler arasında iliĢki kurmaya 

çalıĢtığı, fakat bu iliĢkinin henüz anlamlandırılamadığı belirlenmiĢtir (1.d).  

Enes: Bence fiyat 50 TL olabilir bence bu kadar şeye bekleme olabilir yani.  

Kenan: 80 dk.’ya 50 TL. 69, 80. Burası 69 (radikal kuaförün altına yazarak) burası 80 (Ata 

kuaförün altına yazarak). Şimdi hangisi daha uygun? Bence Radikal kuaför çünkü burada 
(Ata kuaförü fiyat ve toplam süreleri göstererek) 30 fark var. Bur[a]da 39 fark var (Radikal 

kuaförü fiyat ve toplam süreleri göstererek). 1700 m’den daha az. Memnuniyet sayısı önemli 

değil şu anda.  

Bade: Gayet önemli! İnsanlar memnun değilse demek orası pahalı oluyor falan… 
Ela: Bur[a]da (Ata kuaförü işaret ederek) 1 tane memnun olmayan var bur[a]da (Radikal 

kuaförü göstererek) 3 tane var.  

Öğrenciler saç yıkama ve kesme ücreti değiĢkeni ile saç iĢlemi toplam süresi (kuaförde 

bekleme süresi, saç yıkama süresi, saç kesme süresi ve saça Ģekil verme süresi) değiĢkenleri 

arasında ikili bir iliĢki kurmaya (1.d) yönelik tartıĢmaktadırlar. Toplam süresi 80 dk. olan Ata 

kuaförünün, saç yıkama ve kesme ücreti arasındaki (80-50) fark ile toplam süresi 69 dk. olan 

Radikal kuaförün saç yıkama ve kesme ücreti arasındaki fark (69-30) karĢılaĢtırılmıĢtır (2.a). 

Bu farka ek olarak kuaförlerin eve olan mesafeleri dikkate alınan anahtar değiĢkenlerden 

belirlenirken, öğrencilerin müĢteri memnuniyeti değiĢkenine dikkate alıp almama yönünde 

grup içinde bir mutabakata varamadıkları görülmektedir.  

Kenan: Aaaa durun. Bakın bur[a]da randevular 8’den itibaren başlamış yazıyor. Keşke bitiş 
saatini de verselerdi. 

Ela: Ya 9:00 ya 10:00. 

Kenan: Keşke bitişlerini de söyleselerdi. Sabah 8 den akşam 8’e kadar mesela. 12 saat. Kolay 
bir hesap yapabilirdim.  

Bade: Ela, 5 kere 2? 
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Ela: 10! 

Bade: Peki 5 kere 4? 

Enes: 20! 
Bade: Ok! Bu (tuna saç tasarım merkezini göstererek) tamam! 1, 2, 3.. 7! 7 kere 4? 

Yukarıdaki alıntılar incelendiğinde öğrencilerin veri tablosunun altında yer alan bilginin 

dikkatlerini süreç ilerledikten sonra dikkatlerini çektiği belirlenmiĢ, problemdeki kullanıĢlı 

bilgiyi buldukları ve randevuların baĢlama saatlerinin uygun bilgi olup olmadığına (1.d) 

yönelik tartıĢtıkları görülmektedir. Randevuların bitiĢ saatlerinin ve kuaförün kapanma 

süresine yönelik bir bilginin verilmemesinden dolayı bu randevu baĢlama saatleri uygun 

olmayan bir bilgi olarak değerlendirilmiĢtir. Grup üyelerinin müĢteri memnuniyetlerindeki 

nitel veriyi nicelleĢtirmeye (2.a) çalıĢmıĢtır. 

 

ġekil 91: Keçiler grubunun 1. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 

 

Kenan: Neden elediğimizi yazdın? Memnuniyet az, bekleme süresi çok, evinden uzak (Tuna 

saç tasarım merkezini göstererek). 
Ela: Belki tüm müşterilere sormamışlardır.  

Enes: Bir dk.! 1, 2, 3 ..8. bu tam 30 (Ata kuaförü müşteri memnuniyeti verilerini göstererek). 

Bu tam 30! 

Ela: 3 kere 2, 6! 6 kişi memnun olmayan kişi var bur[a]da (radikal kuaförü göstererek). Salon 
Seda’nın da nedenini yazalım. 

Kenan: Nedeni, çok uzak, hem de çok kişi beğenmemiş hem de bekleme süresi çok! Bir dk 

bunu sıralayacağız. 

Yukarıdaki Ģekil (veri tablosu) ve alıntılar incelendiğinde grup üyelerinin salon seda ve tuna 

saç tasarım merkezini neden elediklerine yönelik yazılı ve sözlü açıklama yaptıkları 

görülmektedir. Grup üyeleri verilerdeki kategorileri eleyerek problemi yalınlaĢtırmaya (1.a) 

çalıĢsa da problemde sıralama istendiğini ve eledikleri kuaförleri de sıralamaları gerektiğini 

fark etmiĢlerdir. Grubun müĢteri memnuniyetine ait tüm verileri nicelleĢtirmemesinden dolayı 

ara ara bu iĢlem her bir kuaför için tekrarlanmıĢtır.  
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Bade: Öğretmen ev kiralamış. Ev kiraladığı için biraz daha ucuz maliyette yapmamız lazım. 

Bir de öğrencileriyle de giderse ucuz olması lazım.  

Enes: Hollywood kuaför daha iyi olabilir aslında. Bazı zamanları telafi ediyor en azından. 
Daha fazla diyor (mesafeyi göstererek) ama en azından diğerleri (Hollywood kuaför’ün diğer 

verilerini göstererek) telafi ediyor en azından. Dk.’lar falan. 

Kenan: Şimdi çok kötü haberim var. Salon seda asla olamaz çünkü memnuniyeti 7 kere… 14! 
1, 2, 3, 4. 4 kere 4, 16. Aaa bu da olabilir aslında. 14 kişi beğenmemiş. 

Ela: çok ucuz bir kere. Çok ucuz yerler çok uyduruk olur. 

Bade: Bir de acelesi var kadının. Kadının acelesi var. Çok uzak!  

Kenan: O zaman 1 numara kesinlikle Radikal kuaför. Onu şimdi yazalım. 
Ela: Evet! 

Bade: Çünkü 1700 m’den daha az diyor. Bir kere salon seda bayağı uyduruk bir kuaför!  

Kenan: Hadi yazalım. 
Ela: Ben sıralıyorum.  

 

ġekil 92: Keçiler grubunun 1. hafta etkinliğine ait mektup taslağı fotoğrafı 

 

Yukarıdaki alıntılar incelendiğinde modelleme süreci boyunca öğrencilerin saç yıkama ve 

kesme ücretleri, kuaförlerin eve olan mesafesi, müĢteri memnuniyeti ve kuaförlerin toplam 

iĢlem süreleri değiĢkenlerinin anahtar değiĢken olarak belirlemeye yönelik tartıĢtıkları 

görülmektedir. Öğrenciler bu dört değiĢkeni dikkate aldıkları, tartıĢtıkları fakat birlikte 

değerlendirecekleri sistematik bir yöntem geliĢtirilmediği belirlenmiĢtir. Yazılı raporları 

incelendiğinde 1700 m‘den az olması nedeniyle Radikal kuaförün ilk sırada yer aldığı ve bunu 

1700 m mesafesi olan ata kuaför ve 1700 m‘den fazla olan Hollywood kuaförü sırasıyla takip 

etmiĢtir. Bir baĢka deyiĢle grubun dört değiĢkeni dikkate aldığını yazılı olarak ifade etse de ve 

süreçte buna yönelik tartıĢmalar gerçekleĢtirilmiĢ olsa da sonuçta yalnızca mesafe değiĢeni 

dikkate alınarak bir sıralama gerçekleĢtirilmiĢtir. Bunun nedeni olarak grup üyeleri tanıtıcı 
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makalede yer alan ilgili kiĢinin ―acelesi olması‖ bilgisi dikkate alınmıĢ, bu nedenle kuaförün 

―eve yakın olması‖ gerektiği Ģeklinde yorumlamıĢlardır. Toplam iĢlem sürelerinin 

hesaplandığına yönelik matematiksel gösterimlere raporda yer veren öğrencilerin, yalnızca ilk 

üçe yazdıkları kuaförlerin toplam iĢlem sürelerini hesapladıkları belirlenmiĢtir (3.a).  

Tablo 51: Keçiler grubunun 1.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 

 

 

5.3.2. Müzik Kursu Etkinliği 

Ġlk olarak tanıtıcı makale tek bir öğrenci tarafından okunmuĢ, diğerlerinin ise okumayı yapan 

arkadaĢlarını dinlemiĢtir. Tanıtıcı makalenin okunmasının ardından veri tablosu her bir 

öğrenci tarafından incelenmiĢ ve grup içi tartıĢmalar aĢağıdaki Ģekilde gerçekleĢmiĢtir: 

Bade: Buradaki en fazla yıl 15 yıl. Ben bunu (C paketindeki veriyi göstererek) beğendim.  
Ela: Ama 1 tane öğrencisi var.  

Bade: Ama bunların 10 yıl tecrübeleri var.  

Enes: Bence 5 yıldan ilerlememiz lazım. Zaten bir de Salı ve Perşembe çok sorun olabilir. Bak 
cumartesi-Pazar. 

Kenan: Bir dk. Burası (F paketi) 50 TL. Burası (E paketi) bir saat 70 TL. Burası 45 mi? 30 mu 

yoksa? Al sen yap Bade.  
Ela: Siz de önemli yerleri çizin mektuptaki. 
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ġekil 93: Keçiler grubunun 2. hafta etkinliğine ait tanıtıcı makale fotoğrafı 

 

Öğrenciler tanıtıcı makaleyi okuyarak, önemli buldukları yerlerin altını çizmiĢ, problemde yer 

alan kullanıĢlı bilgiyi aramıĢlardır (1.d). Tanıtıcı mektuba ait Ģekil incelendiğinde öğrencilerin 

metin içindeki senaryoda önemli buldukları yerleri renkli kalemle çizdikleri görülürken, 

kendilerine verilen ―sizin göreviniz” bölümünde uygun olan bilgiyi ayırt etmekte yetersiz 

oldukları belirlenmiĢtir. Eğitmenlerin iĢ tecrübesi, gruptaki öğrenci sayısı ve ders günleri 

değiĢkenlerine ait nicelikler ders paketleri kategorisinde okunarak problem durumunu 

etkileyen nicelikleri belirlemeye (1.b) yönelik ilk tartıĢmaları gerçekleĢtirmiĢlerdir.  

Bade: 15 yıl olan 70 TL biraz pahalı ama.  

Enes: En ucuz, fazla öğrencisi olmayan ve uygun zamanda olan bir şeyi seçece[ği]z. 

Bade: Aynen fazla öğrencisi olursa biraz kalabalık olmasın yani. 

Grup üyeleri problemi çözüme ulaĢtıracakları ―öğrenci sayısı az, en ucuz ve uygun zamanı‖ 

olan ders paketini belirleyebilecekleri bir yöntem için varsayım geliĢtirmiĢlerdir (1.e). Ayrıca 

öğrencilerin problem durumunu yalınlaĢtırdığı da belirlenmiĢtir (1.a).  

Kenan: Belki hepsi özel derstir.  

Enes: Aynen. Mesela ben matematik kursuna gidiyordum bana özel ders veriyorlardı.  

Bade: Bence F ders paketi gayet iyi.  
Enes: Ben F’yi zaten düşündüm. Kesin F dedim.  

Ela: Ama öğrenci sayısı fazla! Daha çok kalabalık olunca belki öğrenmesi zor olur. 

Kenan: Belki özel ders! 

Ela: Bur[a]da özel ders diye bir şey yazmıyor.  
Kenan soruyu tekrar okuyor.  

Kenan: Birlikte verildiğine dair de bir şey yazmıyor.  

Enes: Özel ders olsa sorun çıkmaz diyorsunuz ya. Şöyle sorun çıkabilir. Ben şimdi bateri 
kursuna gidiyorum. Mesela ben Çarşamba gününü istiyorum ama Çarşamba günlerinin hepsi 

dolu. Yani çok öğrenci var. Ortalamanın bence 3 olması lazım yani.  
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Grup üyeleri problem durumunu gerçek yaĢamla iliĢkilendirerek yorumlamaktadırlar (1.a). 

grup öğrenci sayısı değiĢkeninden yola çıkarak ―kalabalık‖ sınıfta ―öğrenmenin zor olacağını‖ 

açıklayarak problem durumunu yalınlaĢtırmıĢtır. Öğrenciler ders alan öğrenci sayısının az 

olma durumunu, dersin ―özel ders‖ olma varsayımıyla iliĢkilendirmiĢlerdir (1.e). Özel ders 

olabilme ihtimalini düĢünen grup üyeleri, ―matematik özel dersi‖ aldığını vurgulayarak kendi 

yaĢamlarından örnekler de vermektedirler. Özel dersin ele alınması için tanıtıcı mektubun 

tekrar okunarak bu durumla ilgili bilginin var olup olmadığı kontrol edilmiĢ (1.d), metinde ne 

özel ders ya da ―birlikte verildiğine‖ dair net bir ifadenin yazmadığı belirlenmiĢtir. Özel ders 

almak isteyen öğrencilerin belirledikleri günle ve öğrenci sayısı ile iliĢkini gruptaki bir 

öğrenci, problem durumunu etkileyen niceliklerden (1.b) derse katılan öğrenci sayısının 

―ortalama 3‖ olması gerektiğini kendi yaĢadığı deneyimlerden örnekler vererek açıklamıĢtır. 

AraĢtırmacının gözlem notları ve video kayıtları incelendiğinde grup üyelerinin birlikte bir 

model geliĢtirmeye yönelik grup içi tartıĢma yapmakta zorlandıkları belirlenmiĢtir. Grup 

üyelerinin birbirleri ile sık sık kendilerinin dinlenmediği ve sözlerinin kesildiği gerekçesiyle 

iletiĢimi kestikleri gözlemlenmiĢtir. Ayrıca grup içi tartıĢmalara katkı sağlamayarak sürecin 

tamamlanma süresini uzattıkları, birlikte çalıĢmak isteyen diğer grup üyelerinin de 

motivasyonlarının kırıldığı belirlenmiĢtir.  

Kenan: Bence saatleri de önemli.  

Ela: Bence 1 tane öğrenci daha iyi.  

Kenan: Derslerin kaçta bitiyor (Enes’e soruyor)? 
Kenan: Aaa eve gittiğinde saat 5. Özel okul olduğundan gece ders yok. 

Enes: Hayır! Ben kursa gece gidiyorum hafta içi.  

Yukarıdaki alıntılar incelendiğinde grup üyelerinin derslerin baĢlama ve bitiĢ saatleri 

değiĢkenlerinin problem durumunu nasıl etkileyeceği (1.b) üzerinde kendi okullarındaki ders 

saatlerini dikkate alarak tartıĢtıkları görülmektedir. Öğrencilerin bu değiĢkenlere ait 

niceliklerin problem durumuna etkisini tartıĢtıkları sırada kendi yaĢamlardan örnekler vererek, 

durumu gerçek yaĢamla iliĢkili Ģekilde yorumladıkları belirlenmiĢtir.  

Enes: Bi[r] dk. bu 105 dk.’lık ders.  

Kenan: Öğretmenim burada itiraz edeceğimiz bir şey var.  
Neslihan: Kaç dk. oluyor? 

Kenan: 105 dk.  

Neslihan: 105 dk.’ya göre ücret belirlemen gerekiyor o halde.  

Kenan: Nasıl yapacağız ya? 
Enes soruyu tekrar okuyor.  

Grup üyeleri Ders Paketi-F‘nin ders baĢlama ve bitiĢ saatleri değiĢkenindeki nicelikleri 

kullanarak dersin toplam süresini ―105 dk.‖ olarak hesaplamıĢlardır. Öğrenciler bu 
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niceliklerin sayısal karmaĢıklığını azaltmak amacıyla (2.b) saat- dk. iliĢkini kurmuĢ, bu 

iliĢkiyi zihinsel olarak hesaplarken matematiksel gösterimde bulunmamıĢlardır. Bunun yanı 

sıra öğrencilerin elde ettikleri yeni nicelik olan toplam ders süresi 105 dakikaya göre ücret 

belirlemek amacıyla, ücret belirlemekte kullanılmak üzere verilen bilgiyi anlamadıkları ve 

uygun olan bilgi ayırt edilememiĢtir (1.d). 

Kenan: Ben sıralayayım siz de katılır mısınız? 

Bade: Bu (A paketini göstererek) 1 değil bence. Bence bu 1 değil. F- 1.  

Ela: Ama F 105… 

Kenan: 105 dk. 120 lira. Tanesi! Nasıl mı hesapladık? 105 dk. 60 ile 45’i topla 105. 50 ile 
70’i topla 120.  

Bade: 120! 

Kenan: Evet! Kişi başı 120. Bunu 4 ile çarp 480. 

 

ġekil 94: Keçiler grubunun 2. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 

 

Yukarıdaki alıntılar incelendiğinde grup üyelerinin A ve F ders paketlerini karĢılaĢtırarak 

aralarında bir seçim yapmaya çalıĢtıkları görülmektedir. Grup üyeleri 105 dakikalık bir ders 

ücretinin ―kişi başı 120 lira‖ ettiğini hesaplamıĢ ve hesaplamayı nasıl gerçekleĢtirdiğini sözel 

olarak grup arkadaĢına açıklamıĢtır. Hesaplamanın doğru Ģekilde yapıldığı ve matematiksel 

iliĢkilerin doğru Ģekilde ifade edildiği (2.a) belirlenmiĢtir. Veri çalıĢma kağıdı incelendiğinde 

her bir ders paketine ait toplam ders baĢına düĢen ders ücretinin ne kadar olduğu gösterilmiĢ 

fakat saatlerin dakika türünden ifadesi ve ders ücretlerin hesaplanmasına yönelik 

matematiksel bir iĢlem yerine zihinsel iĢlemler gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Bade: Bu (A paketini göstererek) pazartesi-Çarşamba-Cuma diyor. Dur bir dk! 

Ela: Bakın bunlara yazaca[ğı]z. 
Kenan: İlk sıralama yapalım. Çünkü sıralama istiyor ya. 

Bade: Baksanıza 17.45’ten 18’45’e. Saatleri de dikkate almalıyız.  

Bade: F fazla (ders ücretini göstererek). Bence 1 (A paketini göstererek).  
Ela: Bu da fazla ( eğitmenlerin iş tecrübelerini göstererek). 

Bade: Parasından bahsediyorum ben.  

Ela: Bu (A paketi) 40 TL mi? 
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Kenan: Bu 12 yıl zaman olarak da 40 TL oluyor. 

Bade: Arkadaşlar bu (A paketi) çok iyi! 12 yıllık tecrübeleri varmış. Aynı zamanda… 

Kenan: 30 dk.! 3 öğrenci! Bence de bu iyi (A paketi). Bir A. Kesinlikle bu 1.  
Kenan: 2- F. 

Bade: 2-F. Kesinlikle. Parasının çok olması önemli değil.  

Ela: Önemli! 

Grubun ders günleri değiĢkenine ait nicelikleri okuyarak problem durumunu etkileyen nicelik 

üzerinde hala tartıĢtıkları ve anahtar değiĢkenleri belirlemeye yönelik (1.b) tartıĢmaları 

görülmektedir. Öğrencilerin ders baĢlama ve bitiĢ saatleri ile ders ücretleri değiĢkenlerini 

anahtar değiĢken seçtikleri (1.b), bu iki değiĢkeni iliĢkilendirerek (1.c) A ve F ders paketleri 

arasındaki seçimi bu değiĢkenler üzerinden yaptıkları belirlenmiĢtir. Öğrencilerin yukarıda 

bahsedilen iki değiĢkeni eğitmenlerin mesleki deneyimi ve iĢ tecrübeleri ile gruptaki öğrenci 

sayısı değiĢkenleri ile iliĢkilendirmeye çalıĢtıkları belirlenmiĢ fakat bu iliĢkinin nasıl 

kurulduğu açıklanmamıĢtır. Ücretinin fazla olmasına rağmen üç değiĢkendeki özelliklerine 

göre F ders paketi ikinci, A ders paketi ise birinci seçilmiĢtir.  

Bade: Buna (ders günlerinin altını çizerek) bakmadık! Çarşamba- Cuma ders yapmaz ki! 
Kenan: Akşam geç uyur. 

Enes: Bence o kadar şeye katlanabilir bence. Ayrıca az baksanıza 15.45- 16.15 yani 3’te 

başlıyor, 4’te bitiyor. Akşam 3’ten başlıyor 4’e kadar… 
Ela: Ama belki saat 3’te çıkmıyordur öğrenci.  

Bade: Ya da belki özel okula gitmiyordur.  

Ela: Ben kursa gitmiyorum valla. Kursa gidenler bilir.  

Bir önceki tartıĢmalarında A ve F ders paketlerini birinci ve ikinci olarak sıralayan grup 

üyeleri, sonraki aĢamada dikkate almadıkları ders günleri değiĢkenine ―bakmadıklarını‖ 

belirterek bu değiĢkenin de değerlendirilmesine yönelik yeni bir tartıĢmaya girmektedirler. 

Öğrenciler hafta içi gerçekleĢtirilen derslerin, öğrencilerin ―geç uyumasına‖ neden olacağını 

vurgulayarak durumu gerçek yaĢamla iliĢkilendirerek değerlendirmektedirler. ÇalıĢma 

grubundaki öğrencilerin özel okulda olması ve derslerinin saat beĢte bitmesi nedeniyle 

problem durumunu kendi yaĢamlarında yorumladıkları, sonrasında ―özel okula gitmeyen‖ 

diğer okullardaki öğrencilerin ders bitiĢ saatlerinin farklı olabileceği ve onların müzik 

kursundaki ders günlerini tercih edebilecekleri kendi deneyimleri çerçevesinde 

değerlendirilmiĢtir.  

Enes: Bence A. Hepsine göre A.  

Kenan: Ucuz olması lazım.  
Enes: Ucuz işte! 30 dk. 40 TL.  

Bade: Bu sarıyla çizdiğim yerler de önemli! 

Ela: “Veliler çocukların en iyi şekilde eğitim alması konusunda titiz davranarak aynı 
zamanda bu eğitimi en az ücret vererek tamamlamaları…” 

Bade: En az ücret! En az ücret diyor! A! A! A! A! 
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Problemin çözümü için bir yöntem geliĢtiremeyen öğrenciler zorlandıkları durumda tanıtıcı 

makaleyi tekrar okuyarak, ders ücretleri ile ilgili önemli buldukları yerlerin altını çizmiĢ, 

problemde yer alan kullanıĢlı bilgiyi metinde tekrar aramıĢlardır (1.d).  

Kenan: Bence B paketi son. 

Ela: Bu (F paketi) iki değil.  
Enes: Ben sıralamayı yaptım.  

Bade: Ama C paketinde 1 kişi var. 

Enes: Ama 15 yıl.  
Bade: Bence C, 2 değil! Çünkü hem 1 tane öğrencisi var hem de… Aynı zamanda 70 TL. 

Ela: Ama aynı zamanda 15 yıl tecrübesi var. 

Bade: Ne yapalım. Onu 3. Sıraya koymamız lazım Ela. 

Ela: İkinci sıra hangisi o zaman? 
Bade: 2.sıra F. 

Enes: F’nin de ücreti fazla değil mi? 

Bade: Ama tecrübesi çok iyi baksanıza! Ben D ye hiç bakmadım. D’ye bakmak istiyorum. 
Bence 2- E paketi de olabilir.  

Ela: 3.sü de bana ders paketi C gibi geliyor.  

Bade: 1 kişi oluyor.  
Ela: Bir kişi olsun ne olacak? 

Bade: Belki çocuk başka arkadaşlarıyla gidecek.  

Yukarıdaki tartıĢmalar incelendiğinde grup üyelerinin veri tablosunda yer alan ders 

paketlerini sıralamaya yönelik tartıĢtıkları görülmektedir. Sıralamanın gerçekleĢtirilmesinde 

değiĢkenler iliĢkilendirilerek sistematik bir yöntemin geliĢtirilmediği (1.c) belirlenmiĢtir. 

Sonuç raporları ve grup çalıĢma kağıtları süreç sonunda tamamlanmıĢ ve aĢağıda 

sunulmuĢtur: 
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ġekil 95:Keçiler grubunun 2. hafta etkinliğine ait mektup taslağı ve grup çalıĢma kağıdı 

fotoğrafı 

 

Keçiler grubuna ait grup çalıĢma kağıdı incelendiğinde öğrenciler problem çözümünde 

kullandıkları verileri tartıĢmalarda anahtar değiĢken olarak vurguladıkları değiĢkenleri yazılı 

olarak da gösterdikleri görülmektedir. Sistematik bir yöntemlerinin olmayıĢından dolayı 

çalıĢma kağıdında ve mektupta yöntemle ilgili bölüme baktıkları değiĢkenleri ifade ettikleri, 

bu değiĢkenleri nasıl değerlendirdiklerine yönelik açıklamanın yer almadığı belirlenmiĢtir. 

Süreçte tartıĢarak sözel olarak ifade ettikleri derslerin baĢlama ve bitiĢ saatleri 

değiĢkenlerinden toplam ders süresinin hesaplanmasının gösterildiği mektup ve grup çalıĢma 

kağıdı incelendiğinde ―16.00-15.30=00.70‖ Ģeklinde matematiksel iĢlemlerinde saatlerin 

dakikaya dönüĢtürülmesi yerine dört basamaklı sayıda çıkarma iĢlemi gerçekleĢtirilerek 

bilginin yanlıĢ kullanıldığı görülmektedir.  

Tablo 52: Keçiler grubunun 2.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 
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Keçiler adlı odak grubun ikinci hafta modelleme süreç analizi ve yazılı dökümanları 

incelendiğinde öğrencilerin problem durumunu kısmen anladıkları ve yalınlaĢtırdıkları 

belirlenmiĢtir. Problemde kendilerinden sıralama yöntemi geliĢtirmeleri istenmektedir. 

Süreçteki grup içi tartıĢmaları incelendiğinde öğrencilerin ders paketlerini sıralama yönelik 

çalıĢtıkları belirlenmiĢtir. Ayrıca grubun problem durumunu yalınlaĢtırdıklarına dair grup içi 

tartıĢmalarına rastlanmamıĢtır. Sıralamanın gerçekleĢtirilmesinde değiĢkenler 

iliĢkilendirilerek sistematik bir yöntemin geliĢtirilmediği, bir baĢka deyiĢle bir model ortaya 

konulamadığı belirlenmiĢtir. Öğrencilerin problem durumunu etkileyen nicelikleri ve anahtar 

değiĢkenleri belirlemek amacıyla sık sık gerçek yaĢamdan örnekler verdikleri, değiĢkenleri 

kendi tecrübeleri doğrultusunda değerlendirmiĢlerdir. Gerçek modelden matematiksel model 

oluĢturma yeterliğinde sergilenen alt yeterliklerden öğrencilerin matematiksel iliĢkileri 

belirledikleri ve kullandıkları, bunları sözel olarak ifade ettikleri fakat matematiksel olarak 

ifade etmedikleri de diğer bir sonuçtur.  

5.3.3 Voleybol Problemi: Minik Kızlar-1 

Ġlk olarak tanıtıcı makale tek bir öğrenci tarafından okunmuĢ, diğerleri ise okumayı yapan 

arkadaĢlarını dinlemiĢtir. Tanıtıcı makalenin okunmasının ardından veri tablosu her bir 

öğrenci tarafından incelenmiĢ ve grup içi tartıĢmalar aĢağıdaki Ģekilde gerçekleĢmiĢtir: 

Bade: 30’da 30 yapmış of çok iyi. (Neslihan-smaç sayısı) aslında onun öyle iyi olması çok 

bi[r] şey ifade etmiyor. Belki smaçör olmayacak.  
Kenan: Ne olursa olsun smacı güzel olan birinin servisi de güzel olur ama liderlik kötü olur 

yani.  

Ela: Güzel smaç atan birini seçersek o smaçör olabilir.  
Bade: Ben baktım en iyisi Sude.  

Kenan: Sude mi? 30’da 30 yapan bir kişi bu ya(Neslihan’a ait verileri göstererek). 30’da 30 

yapan biri var.  
Bade: Evet! Neslihan!  

Kenan: Sıraladım.  Biz küssek bile yapabiliriz. Küsmeden başarabiliriz.  

0

1

2

1.a 1.b 1.c 1.d 1.e 2.a 2.b 2.c 3.a 3.b 4.a 4.b 4.c 5.a 5.b 5.c 5.d

Y
e

te
rl

ik
 D

er
e

ce
si

 

Alt Yeterlikler 

2. Hafta Alt Yeterlikler 

puan



225 

 

Yukarıdaki alıntılar gruba ait tüm diyalogları yansıtmaktadır. AraĢtırmacıya ait gözlem notları 

ve video kayıtları incelendiğinde grup üyelerinin verilen model oluĢturma etkinliği üzerinde 

grupça tartıĢmakta sorun yaĢadıkları belirlenmiĢtir. Grup üyelerinden Kenan etkinlik üzerinde 

bireysel çalıĢarak etkinlik için bir model geliĢtirmeye çalıĢmıĢtır. Öğrencinin bireysel olarak 

çalıĢması nedeniyle grup içi diyalogları ve tartıĢma ortamı oluĢmamıĢtır. Problemi çözmeye 

çalıĢan öğrenci bireysel çalıĢırken diğer grup üyeleri ise kendi aralarında konuĢmuĢ ve 

Kenan‘ın çalıĢmasını izlemiĢler, .alıĢmaya herhangi bir katkıda bulunmamıĢlardır. Süreç 

analizi gerçekleĢtirecek yeterli veri elde edilemediğinden dolayı grubun üçüncü haftaya ait 

matematiksel modelleme yeterlikleri ve alt yeterlikleri belirlenememiĢtir.  

5.3.4. MeĢhur Bafra Dondurmacısı Etkinliği 

Ġlk olarak tanıtıcı makale tek bir öğrenci tarafından okunmuĢ, diğerleri ise okumayı yapan 

arkadaĢlarını dinlemiĢtir. Tanıtıcı makalenin okunmasının ardından veri tablosu her bir 

öğrenci tarafından incelenmiĢ ve grup içi tartıĢmalar aĢağıdaki Ģekilde gerçekleĢmiĢtir: 

 

ġekil 96: Keçiler grubunun 4. hafta etkinliğine ait mektup taslağı fotoğrafı 

 

Grup üyeleri tanıtıcı makaledeki kullanıĢlı bilgi aranmıĢ, uygun olan ve olmayan bilgi ayırt 

edilerek mektupta önemli buldukları yerlerin altını çizerek bunu net Ģekilde göstermiĢlerdir 

(1.d).  

Kenan: En iyisi diyet vanilyalı diye düşünüyorum. Sıfır şeker.  

Ela: Ama yağ oranı 11.  

Ela: Bence şeker de olmalı. Şekersiz tadı güzel değildir.  
Enes: Ama şeker hastalarını da unutmamak lazım.  

Bade: Aa mantıklı. 10 kişiden 8’i beğenmiş. Satış maliyeti ıımm… Bence de en iyi diyet 

vanilya! 
Kenan: Neden? 
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Ela: Ama %19’u beğenmiş öğrencilerden de.  

Kenan: Öğrenciler şeker seviyor.  

Enes: Ama şeker hastası olan da olabilir.  
Ela: Ama az şekerli bulmamız lazım o zaman. 

Enes: Orta! Orta!  

Veri tablosunu okumaya baĢlayan öğrenciler ilk değiĢken olan besin değeri değiĢkeni 

üzerinden dondurma türlerini değerlendirmeye baĢlamıĢtır. Öğrenciler değiĢkeni gerçek 

yaĢamla iliĢkilendirerek yorumlamıĢ, ―şeker hastalarına‖ göre de dondurma seçiminim 

yapılması gerektiğini vurgulayarak problem durumunu yalınlaĢtırmıĢlardır (1.a). Diyet 

vanilya dondurmasına ait 100 öğrenciden dondurmanın tadını beğenenlerin sayısı ve 10 

yetiĢkinden dondurmanın tadını beğenenlerin sayısı değiĢkenlerine bakarak da değerlendirme 

yapan öğrenciler problem durumunu etkileyen nicelikleri belirlemeye, anahtar değiĢkenleri 

seçmeye (1.b) çalıĢtıkları görülmektedir. Grubun tartıĢma sonucunda besin değeri 

değiĢkenindeki Ģeker miktarı faktörüne göre değerlendirmede ―orta şekerli‖ dondurmaları 

bulamaları gerektiği varsayımını geliĢtirmeye yönelik tartıĢtıkları görülmektedir (1.e). 

Kenan: Bence en iyisi diyet vanilyalı! Bence diyet vanilyalı birinci sırada. 

Bade: Bence değil! Bence portakallı da oldukça iyi.  
Kenan: Şeker 9 gr. Şekerin az olduğu… 

Bade: Şeker neden en az olmalı? 

Kenan: E şeker sağlıksız bir şey. Resmen zehir.  
Bade: Şeker sağlıksız ama… 

Kenan: Şeker zehir demek. 

Enes: Her zamanda onu yerlerse de hasta olacak diye bir şey yok ki. Mesela benim yok.  
Bade: O zaman en ortası… emm o yüzden 9 görünüyor.  

Grup üyeleri besin değeri değiĢkenine ait Ģeker faktörü üzerinde ortak bir mutabakata 

varamadıkları, grup içinde Ģeker miktarının ―azlığı‖ ve ―çokluğu‖ üzerinde tartıĢmaya devam 

ettikleri görülmektedir. Diğer dondurmalar arasından diyet vanilyalı dondurma sonrasında en 

az Ģeker miktarına sahip olan portakallı dondurmanın da dikkate değer olduğu belirlenmiĢ, 

―şekerin sağlıksız‖ olması gerekçesiyle en az Ģekere sahip dondurmanın ilk sırada olması 

yönünde bir grup üyesi ve diğer üyeleri arasında anlaĢmazlık yaĢanmaktadır. Bir önceki 

tartıĢmada Ģeker miktarının ―orta‖ miktarda olması görüĢü tartıĢma sonucunda portakallı 

dondurmanın 9 gramlık Ģeker miktarının ―en ortası‖ olduğu vurgulanmıĢtır. Nicelikler 

arasındaki iliĢkilerin doğru Ģekilde belirlenemediği, Ģeker miktarının ―orta miktarının‖ 

belirlenmesine yönelik matematiksel iĢlemler gerçekleĢmediği belirlenmiĢtir (2.a). Besin 

değeri değiĢkenindeki faktörlerden biri olan dondurmaların Ģeker miktarlarına ait nicelikler 

incelemeden, yalnızca portakallı dondurmaya ait Ģeker miktarına dikkat edildiği, diğer 

dondurmaların kalori miktarlarının değerlendirilip herhangi bir sıralama veya karĢılaĢtırma 
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iĢleminin yapılmadığı belirlenmiĢtir (2.a).  Öğrencilerin tartıĢmaları doğrultusunda ilk anahtar 

değiĢken olarak besin değeri değiĢkenin belirlendiği (1.b) ve bu değiĢkenin alt faktörlerinden 

Ģeker faktörünün öğrenciler tarafından dikkate değer bir faktör olduğu görülmektedir.  

Kenan: Kalori nedir? 

Bade: Ben yarı yarıya biliyorum. 
Ela: Ben biliyorum. Ben de yarı yarıya diyelim. Hangisini en iyi dedin sen 9 gr mı? Portakallı 

mı? 

Bade: Bence portakallı olur. 260 kalori.  

Öğrencilerin yine besin değeri değiĢkeni üzerinden portakallı dondurmayı değerlendirmeye 

devam ettikleri görülmektedir. Besin değeri değiĢkenindeki diğer bir faktör olan 

dondurmaların kalori miktarlarını genel olarak incelemeden, yalnızca portakallı dondurmaya 

ait kalori miktarına dikkat edildiği, diğer dondurmaların kalori miktarlarının değerlendirilip 

herhangi bir sıralama veya karĢılaĢtırma iĢleminin yapılmadığı (2.a) belirlenmiĢtir.  

Ela: Sonbahar, kış ve ilkbahar aylarında kötü! 
Bade: Neden kötü? Neresi kötü? Sonbahar, kış ve ilkbahar... 

Ela: Ama yaz yok!  

Bade: Ne olacak? Ela farkındasın demi hammaddesini bulabilme sıklığı diyor bur[a]da. 
Ela: Evet! 

Araştırmacı: Hammadde ne demek? 

Bade: O şeyin hası. Ona temel olan şey. 

Ela: Sonbahar, kış ve ilkbahar aylarında hammaddesini bulabiliyorsun. 
Bade: Evet! 

Ela: En çok bu aylarda bulabiliyorlar. Aslında yaz aylarında bulmaları lazım. 

Bade: Neden ki? Belki deepfreeze atacaklar belki. Nereden biliyorsun? Ha? Bence en iyisi 
portakallı! Çünkü şeker oranı orta ve gayet iyi. Yağ oranı 18 gr. Oldukça iyi ama kaloride 

emin değilim. Kalori ne demek Enes? 

Bade: Muhtemelen yağ oranı gibi bi[r] şey. 

Enes: Kalori insana zarar veriyor. Çok kalorili insan şişko olur. Az kalorili insan aynı Kenan 
gibi olursun.  

Besin değeri değiĢkeninden sonra öğrencilerin dikkate aldıkları diğer bir değiĢken ise 

hammaddenin bulunabilme sıklığı değiĢkeni olmuĢtur (1.b). Grup üyeleri değiĢkene ait nitel 

veriyi nicelleĢtirmemiĢ, nitel veri hakkında gerçek yaĢamla iliĢki kurarak veriyi değerlendirip 

yorumlamaya çalıĢmıĢlardır (2.a). Öğrencilerin genel olarak süreçte portakallı dondurmaya 

odaklandıkları, diğer dondurmalara ait verileri tartıĢmadıkları alıntılarda görülmektedir. 

Kalori faktörünün gruptaki bazı üyeler tarafından bilinmediği belirlenirken, grupta bu kavramı 

bilen grup üyesinin örnekler vererek açıklamıĢ ve problem durumu yalınlaĢtırılmıĢtır (1.a). 

Bunun yanı sıra hammaddenin bulunabilme sıklığı ile ilgili öğrencilerin gerçek yaĢamdan 

örnekler vererek saklanma koĢullarında ―deepfreez‖ kullanabileceği yönünde örnekler vererek 

problem durumu yalınlaĢtırılmıĢtır (1.a). Öğrencilerin besin değeri ve hammaddenin 

bulunabilme sıklığı değiĢkenlerini birlikte değerlendirdiklerine yönelik video ve ses kaydı ile 
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yazılı dokümanda herhangi bir bilgiye rastlanmamıĢtır. Ayrıca grup üyeleri sistematik bir 

model geliĢtirme konusunda zorlanmıĢ ve süreç sonunda grup üyeleri problemi tamamlamak 

amacıyla aĢağıdaki Ģekilde bir çözüm geliĢtirmiĢlerdir: 

Kenan: İlk 4’ü mü istiyor? 

Ela: En iyi dondurmadan en az tercih edilene göre sıralayınız. 
Kenan: Hepsini mi sıralayacağız yani? 

Ela: Evet! 

Kenan: Ben sıralarım eğer sizin için de uygunsa. 
Bade: Tamam!  

Kenan: En kötü çikolatalı.  

Etkinliğin çözümünde istenen sıralamayı gerçekleĢtirmek amacıyla sistematik bir yöntem 

geliĢtiremediği video kayıtlarından elde edilen görsel ve sesli veri ile öğrencilerin çalıĢma 

kağıtlarının incelenmesi sonucunda belirlenmiĢtir. Süreçte değiĢkenleri birlikte 

değerlendirmeye çalıĢan öğrenciler, değiĢkenleri ayrı ayrı değerlendirerek sistematik olmayan 

bir sıralama gerçekleĢtirmiĢtir. Yukarıdaki alıntılarda da görüldüğü üzere gruptaki bir üye 

sıralama yapma görevini üstlenirken, diğer üyeler onun yaptığı sıralamayı kabul etmiĢlerdir.  

 

ġekil 97: Keçiler grubunun 4. hafta etkinliğine ait mektup taslağı fotoğrafı 
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ġekil 98: Keçiler grubunun 4. hafta etkinliğine ait grup çalıĢma kağıdı fotoğrafı 

 

Öğrencilerin sonuç raporlarındaki sıralama incelendiğinde grubun tüm süreç boyunca 

odaklandıkları portakallı dondurmayı ilk sıraya, diyet dondurmayı ikinci sıraya yerleĢtirdikleri 

görülmektedir. Bu iki dondurmanın sırlamasındaki ana unsurunun ―şeker‖ miktarı olduğu 

grup içi tartıĢmalarda belirlenmiĢtir. Diğer dondurmalarının nasıl sıralandıkları grup içinde 

tartıĢılmamıĢ olsa da sıralama incelendiğinde dondurmaların tek bir değiĢken üzerinden Ģeker 

miktarı en az olandan en çok olana doğru sıralandığı görülmektedir. ġeker miktarları eĢit olan 

(13 gr) kavunlu ve çilekli dondurmanın sıralamasında öncelik kavunlu dondurmaya 

verilmiĢtir. Burada sıralamayı yapan öğrencinin hammadde bulunabilme sıklığı değiĢkeni 

dikkate aldığı ve kavunlu dondurmada üç mevsim, çilekli dondurmada ise bir mevsim 

hammaddesinin bulunabilmesi nedeniyle kavunlu dondurmaya öncelik verdiği sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. Öğrencilerin yöntemlerini açıklamaları gereken alana çikolatalı dondurmanın en 

―kötü dondurma‖ olması nedenini ―kalorisinin çok olması‖ faktörü ve ―kilo alınması‖ durumu 

ile iliĢkilendirerek seçim yaptıklarını açıkladıkları, sistematik bir yöntem geliĢtiremedikleri 

belirlenmiĢtir. Elde edilen sonucun gerçek yaĢam bağlamında yorumlanmıĢtır. Ayrıca her iki 

yazılı raporlarında da matematiksel iĢlemlerini göstermeleri için ayrılan alanda dondurmalara 

ait nicel değiĢkenler veri tablosundan çalıĢma kağıdına ve mektup taslağına olduğu gibi 

aktarılırken, matematiksel bir iliĢkiler kurulmamıĢ ve iĢlem gerçekleĢtirilmemiĢtir.  

Tablo 53: Keçiler grubunun 4.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 
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Keçiler adlı odak grubun dördüncü hafta modelleme süreç analizi ve yazılı dokümanları 

incelendiğinde öğrencilerin problem durumunu doğru Ģekilde anladıkları ve yalınlaĢtırdıkları 

belirlenmiĢtir. Problemde kendilerinden en iyi dondurmayı tanımlamaları ve en iyiden en az 

tercih edilene doğru sıralama yapmaları için yöntem geliĢtirmeleri istenmektedir. Öğrencilerin 

en iyi dondurmayı tanımlamadıkları belirlenmiĢtir. Öğrencilerin besin değeri değiĢkenine 

odaklanarak, besin değeri değiĢkenindeki Ģeker ve kalori miktarını değerlendirmeye değer 

faktörler belirledikleri belirlenmiĢtir. Bunun yanı sıra öğrencilerin diyet vanilyalı ve portakallı 

dondurmalar dıĢında diğer dondurmalara ait verileri okumadıkları ve değerlendirmedikleri 

belirlenmiĢtir. Dikkate aldıkları diğer değiĢkenin hammadde bulunabilme sıklığı değiĢkeni 

olduğu grup içi tartıĢmalarında görülmekte olup öğrencilerin besin değeri değiĢkeni ve 

hammaddenin bulunabilme sıklığı değiĢkenini iliĢkilendiremedikleri ve birlikte 

değerlendirecekleri bir yöntem geliĢtiremedikleri görülmektedir. Bu süreçte öğrenciler 

matematiksel iliĢkileri keĢfetmekte, bu iliĢkileri matematiksel olarak ifade etmekte, nicelikleri 

basitleĢtirme ve matematiksel sembolleri seçip grafiksel gösterimleri kullanma yeterliklerinde 

oldukça zayıf bir grup tartıĢması gerçekleĢtirmiĢtir. Öğrenciler elde ettikleri sonuçları gerçek 

yaĢamda yorumlayarak, Ģeker miktarının az ya da çok olması durumuyla dondurma 

tüketenlerin kilosu ile bu durumu iliĢkilendirmiĢlerdir. Genel olarak süreçte çözüme ulaĢana 

kadar öğrencilerin eleĢtirel bir Ģekilde tartıĢtığı belirlenmiĢtir.  

5.3.5 Doğum Günü Hediyesi: Cep Telefonu Seçimi Etkinliği 

Ġlk olarak tanıtıcı makale gruptaki tek bir öğrenci tarafından okunmuĢ, diğerleri ise okumayı 

yapan arkadaĢlarını dinlemiĢtir. Tanıtıcı makalenin okunmasının ardından veri tablosu her bir 

öğrenci tarafından incelenmiĢ ve grup içi tartıĢmalar aĢağıdaki Ģekilde gerçekleĢmiĢtir: 
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ġekil 99: Keçiler grubunun 5. hafta etkinliğine ait tanıtıcı makale fotoğrafı 

 

Ela: önemli yerleri çizelim. Kalem verin.  

Grup üyeleri kullanıĢlı bilgiyi tanıtıcı makale içerisinde arayarak uygun olan bilgiyi ayırt 

etmiĢlerdir (1.d). Bunun için öğrencilerin metin içinde uygun bilgi olarak nitelendirdikleri 

yerleri renkli kalemle çizerek gösterdikleri yukarıdaki Ģekilde görülmektedir.  

Bade: Bence A telefonu. Ben birinciyi buldum bile. 

Ela: Bir bakabilir miyim? 
Kenan: Bakın ikinci el telefon! 

Bade: İkinci el olunca ne oluyor ki? 

Kenan: Yani bir tane almış, sonra ikincisi.  
Enes: Parası ne kadar onun? 

Ela: 400! 

Bade: Nasıl bi[r] tane almış sonra ikincisini almış? 

Ela: İlk önce birisi telefon almış. Onu satmak istemiş. Satınca onu 400 TL den satıyor.  
Bade: Haaa ikinci el oysa ok! 

Ela: İkinci el olursa ya kırılmıştır, ya bir yeri bozulmuştur. Ya içinde bir uygulama vardır. 

Resimleri vardır.  
Bade: Ela sıfırlanıyor! Birinden telefon aldığında ikinci el olduğunda sıfırlanıyor.  

Kenan: İkinci el demek ikinci şey demek. Satmak demek değil. Apple bur[a]da yok! 

Yukarıdaki alıntılar incelendiğinde veri tablosunda yer alan ikinci el telefonla ilgili notu 

öğrencilerin dikkate aldıkları (1.b) ve ―ikinci el‖ kavramı üzerinde tartıĢtıkları görülmektedir. 

Gruptaki üyelerden bazıları ikinci el kavramını bilmedikleri ve bu kavramı gruptaki 

arkadaĢları ile tartıĢarak, onların günlük yaĢamdan örnekler üzerinden açıklamaları 

doğrultusunda oluĢturduğu belirlenmiĢtir (1.a). Veri tablosunda gerçek yaĢamda yer alan cep 

telefonu markalarının hiçbirine yer verilmede veriler oluĢturulmasına rağmen gruptaki bir 
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üyenin verileri değerlendirmeksizin özel bir markaya ait cep telefonun veri tablosunda yer 

alıp almadığını incelediği görülmektedir.  

Bade: Ben önce E tel diye düşündüm.  Ama fiyatı? 
Kenan: Ben de ilk önce E tel diye düşündüm. 1500 lira! Ama kaliteli olabilir bak! 

Bade: O ne diyor? O (soru kağıdını göstererek) ne diyor? En fazla 1000! 

Ela: Hayır! En fazla 1000 TL olabilir ama 1000 TL’nin üzerinde olursa ailem 

harçlıklarımdan kesecek diyor. Harçlıklarının harcanmasını istemez.  
Kenan: Ama internet de önemli. İnternet de önemli çünkü sosyal medyada paylaşacak.   

Enes: 400 lira da çok uyduruk gibi bi[r] şey geliyor bana niyeyse.  

Ela: 1500 lira belki olabilir.  
Bade: Hayır Ela! Olamaz! İkinci el diyor. 

Ela: Hayır bu (E-teli işaret ederek).  A tel 2. el ama ikinci el de güzel yani.  

Bade: Bence en iyisi A tel. E teli direk eliyoruz çünkü onun fiyatı çok yüksek. Bence D tel de 
en sonda olmalı. Ne kadar güzel olursa olsun bu en sonda olmalı çünkü parası daha önemli.  

Ela: Bu tabloda bir tane ikinci el var.  

Yukarıdaki alıntılar öğrencilerin ilk aĢamada satıĢ fiyatı değiĢkenini anahtar değiĢken olarak 

belirlediklerini (1.b) göstermektedir. Problem durumunu anahtar değiĢkenin nasıl etkilediği 

üzerinde tartıĢan öğrencilerin, cep telefonu seçiminde 1000 TL ve üzeri telefon seçiminin 

yapılması durumunun tanıtıcı makaledeki uygun bilgi kullanılarak değerlendirildiği 

görülmektedir. Bunun yanı sıra öğrencilerin tanıtıcı makalede yer alan ilgili kiĢinin 

isteklerinden olan ―sosyal medyada paylaşım yapma‖ isteğinin de dikkate alındığı ve bu 

nedenle internet hızının da dikkate değer bir değiĢken olduğu belirtilse de satıĢ fiyatı 

değiĢkeni ile iliĢkilendirilerek bir değerlendirme yukarıdaki alıntılarda gerçekleĢmemiĢtir. 

Ġkinci el telefonun değerlendirmeye alınıp alınmama konusunda grup içi mutabakata 

varılamadığı, ―eleme‖ ile fiyatı yüksek telefonlarının değerlendirme dıĢı tutulmaya çalıĢılarak 

problem durumunun yalınlaĢtırılmaya çalıĢıldığı (1.a) belirlenmiĢtir.  

Bade: Ön kamera daha önemli ama. Ön kamerayla selfi çekiyor.  
Kenan: Selfi diye bi[r] şey demiyor.  

Ela: “Arkadaşları ile fotoğraf çeker”. 

Kenan: Arkadaşları da çekebilir.  

Öğrenciler problem durumu etkileyen nicelikleri belirlemeye yönelik tartıĢmalarına devam 

etmektedir. Ön kamera görüntü kalitesi değiĢkenin problem durumuna etkisini tartıĢan 

öğrencilerin tanıtıcı makaledeki ilgili kiĢinin ―arkadaşları ile fotoğraf çekme‖ isteği bilgisi ile 

iliĢkilendirdikleri, bu doğrultuda dikkate alınması gereken bir veri olduğu yönünde tartıĢtıkları 

belirlenmiĢtir (1.a). Ön ve arka kamera görüntü kalitesi değiĢkenleri arasında hangisinin daha 

önemli olduğu konusunda bir sonuca varılmadan tartıĢma bitirilmiĢtir.  

Enes: Ama sadece fiyata bakmamız gerekmiyor ki. Diğer bütün her şeye bakmamız 
gerekmiyor mu? 
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Kenan: G tel? 

Ela: Bence de en iyisi G tel!  

Kenan: Hepsini baştan sona sıralayaca[ğı]z.  
Bade: Ya bence A tel! Ama sizin de görüşlerinizi almak istiyorum.  

Enes: Ben E tel diyorum.  

Bade: Bi[r] dk. F tel’e bakabilir miyim? İyi diyor ama (bağlantı hızını göstererek).  
Ela: Bence bu da (c paketi) iyi. Mega pikselleri daha iyi.  

Bade: Mesela benim telefonum iyi bağlanıyor. Çok çok çok iyi diyemem. Hem pillerin gücüne 

dayanması gerekiyor daha. Mesela 13 saat dayanıyor. Daha hiç dayanamıyor. Yani o 13 

saatte de önemli.  
Kenan: Bur[a]da bağlantı hızı iyi olsun demiyor ki! 

Enes: Sosyal medya diyor ya. 

Kenan: O zaman 4G internet alır olur biter. 
Enes: Hem evinde internet varsa ne olacak? Her ihtimali düşünmemiz lazım. 

Kenan: Hız diyor hız! Hız! Bağlanabilme seviyesi değil.  

Bade: Bir de şöyle düşün. İnternete bağlanabilme hızı orta olsun. Orta olunca yarım saat 
bekler. Yarım saatte ne kadar pili biter biliyor musun?  

Enes: Her gün 3 saat girse bir şey olmaz.  

Kenan: Maksimum 22 saat! 

Bade: Allah aşkına 10 saat! Orta olmamalı. Şu an iyiye odaklanmalıyız.  C tele bakalım. C tel 
e 1. Diyenler? Diğerlerine göre ortalama ve gayet iyi. Bağlantı hızı iyi.  

Grup üyeleri tek bir değiĢkene odaklanarak seçim yapmaya çalıĢtıklarının farkında olup bu 

diğer değiĢkenleri de incelemeleri gerektiği vurgulamıĢtır. Öğrenciler grup içinde bireysel 

olarak verileri inceleyerek kendi görüĢlerini öne sürmekte ve kendi görüĢlerinin diğer grup 

üyeleri tarafından kabul edilmesi için onları ikna etmeye çalıĢmaktadır. Grubun anahtar 

değiĢkenleri belirlemek üzerine halen tartıĢtıkları ve bir sonuca varamadıkları görülmektedir. 

internete bağlanabilme hızı ve pil gücü değiĢkenleri üzerinde tartıĢan öğrencilerin bu 

değiĢkenlere ait niceliklerin problem durumuna etkisi üzerinde aynı görüĢte olmadıkları, 

değiĢkenleri gerçek yaĢamla örnekler vererek yorumladıkları belirlenmiĢtir. Ortak bir karara 

varamayan öğrenciler aĢağıdaki Ģekilde verileri değerlendirmek için problem durumuna göre 

verileri yalınlaĢtırmaya yönelik ―eleme‖ yapmaya baĢlamıĢtır. 

Kenan: F teli kesinlikle eliyorum. 

Bade: Niye? 

Kenan: (5.5 inç’i işaret ediyor). 

Bade: Maksimum 5 demişti.  
Kenan: Ekran boyutu. Kalınlık değil.  

Bade: 5 inç bu kadar mı? (kağıdın arkasına çıkıyor) 

Ela: Çok büyük. O zaman 4 inç olsun.  
Bade: O zaman E tel var.  

Ela: Bence ilk önce görüntü kalitesine göre seçelim. Baştan sona sıralayalım. Sonra en iyisini 

bulmaya çalışalım.  
Kenan: Alın sıraladım.  

Keçiler grubundaki öğrencilerin genel olarak birlikte bir ürün ortaya koymaya yönelik zorluk 

yaĢadıkları belirlenmiĢtir. Gruptaki bazı üyeler bir diğer değiĢken olan ekran boyutu 
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değiĢkenine göre nicelikleri sıralama yapılmasını kabul etmeyerek, eleme yapan öğrenciye 

göre problem durumunu farklı Ģekilde yorumladıklarını açıklamıĢtır. Öğrencilerin 

geliĢtirecekleri yöntemde kullanacakları anahtar değiĢkenleri belirlemek için grup içi ortak bir 

karara varamaması doğrultusunda Kenan adlı öğrenci bireysel sıralama gerçekleĢtirmiĢ ve 

grup arkadaĢlarının onayına sunmuĢtur.  

Enes: Bence 1. A tel olamaz. 

Ela: Ben birinci A tel demiyorum. 

Enes: C tel diyorsun ben de E tel diyorum.  

Bade: Ben de F tel diyorum.  
Kenan: Ama 5.5 inç. 5 yeter bana diyor. 

Bade: 5 yeter bana demesi 5 den yukarısını alamazsın demek değil ki. Bana yeter diyor.  

Kenan: Ama cebe sığması lazım diyor. Siz şu soruyu hiç düzgün okudunuz mu? 
Ela: Okuduk! 5 inç yeter diyor.  

Kenan: Bu işte 5.5! beş buçuk beş buçuk! 

Bade: Yeterlidir diyor ama fazla da olabilir.  
Ela: Evet! 

Bade: En azından 2 yıl kullanabilmeliyim. 

Ela: Bur[a]da garantisi olanlar yazmıyor.  

Kenan: Ela sen niye 4 mp’i seçiyorsun? 
Ela: yani niye? Arka kamerası 13 mp, diğerleri de yani 5, 5, 4, 5,… iyi yani. Hem zaten 500 

TL bu (F tel) ucuz. Diğer kalan parayla kendine harçlık yapar yani.  

Bade: Bu kız 5. Sınıf!  
Enes: 5. Sınıfsa ne var bunda? 

Bade: Onu demiyorum. Elimizden büyük o zaman eline sığabilir istedi.  

…. 
Ela: Birinci hangisi olacak? 

Gruptaki üyenin yapmıĢ olduğu sıralamayı değerlendiren diğer grup üyeleri, telefonların 

ekran boyutu değiĢkenine ait niceliklerin problem durumunu nasıl etkilediği konusunda görüĢ 

birliğine varamamıĢlardır. Problemde ilgili kiĢinin ―en az 2 yıl kullanabilmeliyim‖ ifadesini 

telefonların ―garantisi‖ ile iliĢkilendirmiĢlerdir (1.a). Her bir üye kendi seçimlerinin doğru 

olduğu görüĢünde olup kendi seçimlerini diğer grup üyelerine kabul ettirme yönünde grup 

içinde tartıĢma gerçekleĢtirmiĢ fakat ortak bir karara varamamıĢlardır. Tüm süreç anahtar 

değiĢkenlerin belirlenmesi ve değiĢkenlerdeki niceliklerin problem durumuna etkisi üzerinde 

tartıĢma Ģeklinde gerçekleĢmiĢ ve değiĢkenlerin iliĢkilendirildiği sistematik bir yöntem 55 dk. 

süresince ortaya konulamamıĢtır. Bu nedenden dolayı bireysel sıralama yapan grup üyesi 

Kenan‘ın sıralaması diğer grup üyeleri tarafından kabul edilmiĢ olsa da Kenan da sistematik 

bir yöntemle sıralamayı gerçekleĢtirememiĢtir.  
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ġekil 100: Keçiler grubunun 5. hafta etkinliğine ait grup çalıĢma kağıdı fotoğrafı 

 

ġekil 101: Keçiler grubunun 5. hafta etkinliğine ait mektup taslağı fotoğrafı 

 

Yukarıdaki Ģekillerde sunulan grup çalıĢma kağıdı ve öğrencilerin sonuç raporları olan 

mektup incelendiğinde telefonların seçiminde dikkate alınan değiĢkenlere yer verildiği fakat 

bu değiĢkenlerin nasıl değerlendirildiğine yönelik yazılı bir açıklamanın yapılmadığı 

görülmektedir. Öğrenciler ekran boyutu değiĢkenini karĢılaĢtırdıklarını matematiksel olarak 

göstermek amacıyla karĢılaĢtırdıkları ekran boyutlarının ve satıĢ fiyatlarının farkını 

almıĢlardır. KarĢılaĢtırmada ―  ‖ ve ―  ‖matematiksel sembollerinin kullanılmadığı (2.c), 

yalnızca karĢılaĢtırdıkları değiĢkenlere ait nicelikler arasındaki farkların matematiksel olarak 

doğru hesaplandığı belirlenmiĢtir (3.a). 
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Tablo 54: Keçiler grubunun 5.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 

 

 

Grubun beĢinci hafta alt yeterlikler incelendiğinde, problem durumunu yalınlaĢtırmaya 

yönelik gerçek yaĢamdan örnekler verildiği ve eleme yapılarak değiĢkenler ve nicelikler 

azaltılmaya çalıĢıldığı, problem durumunu etkileyen nicelikler ve anahtar değiĢkenlerin 

kısmen belirlendiği, uygun olan bilginin net Ģekilde ayırt edildiği ve herhangi bir varsayımın 

üretilemediği belirlenmiĢtir. Bunun yanı sıra problem durumunu etkileyen nicelikler 

arasındaki matematiksel iliĢkilerin gösterilmesinde kısmen baĢarılı olunurken niceliklerin 

basitleĢtirilmediği, nicelikler arasındaki matematiksel iliĢkilerin gösteriminde matematiksel 

sembollerin kısmen kullanıldığı ortaya konulmuĢtur. Öğrencilerin sistematik bir yolla 

problemi çözmedikleri belirlenirken, çözümlerin gerçek yaĢam bağlamında yorumlandığı, 

süreç sırasında eleĢtirel Ģekilde bir tartıĢma ortamının kısmen oluĢtuğu belirlenmiĢtir.  

5.3.6 Büyük Ayak Problemi 

Ġlk olarak tanıtıcı makale gruptaki bir öğrenci okumuĢ, diğerleri ise okumayı yapan 

arkadaĢlarını dinlemiĢtir. Grup içi tartıĢmalar aĢağıdaki Ģekilde gerçekleĢmiĢtir: 

Bade: Bana cetvel gerekiyor. Ama uzun bir cetvel.  
Ela: 54’ü 2 ye bölelim. Böylece yüzünün yarısını bulmuş oluruz.  Yüzünün tamamı 54.  

Bade: Yalnız benim ayağım 22. 

Ela: Ben de bakabilir miyim?  
Enes: Yüzünün yarısı ne ya? Anlamsız o. 

Kenan: Ben buldum buldum! Boyun kaç? Şunun boyunu ölçer misiniz? 

Enes: Ela sen ayağa kalkar mısın? 

Ela: Ama ayakkabımın topuğu var. 
Enes: Tamam tamam.  

Bade: Ela’nın boyu 1.30 olması lazım. 

Enes: 1.30 mu? Benim ki 1.38 falan galiba.  
Ela: Boyum 1.30. 
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ġekil 102: Keçiler grubunun 6. hafta etkinliğine çalıĢma kağıdı fotoğrafı 1 

 

Problem durumunu anlamaya yönelik problemde verilen topuk parmak ucu arası uzaklık (40 

cm) ile en uzak geniĢlik (14 cm) verilerini kullanarak problem durumunu etkileyen nicelikleri 

belirlemeye (1.b) çalıĢılmaktadır. Her iki değiĢken direk toplanarak çevre bulmaya yönelik 

yanlıĢ bir ―yüz‖ kavramı ile yanlıĢ bir kavram kullanıldığı, bir dikdörtgenin çevresinin 

hesaplanmasına yönelik eksik veya yanlıĢ bilgilerinin olduğu belirlenmiĢtir (3.a). Bu iki veri 

setini kullanarak bir yöntem geliĢtirmekte zorlanan öğrenciler kendi boy ve ayak 

uzunluklarını ölçmeye baĢlamıĢlar ve kendi verilerini oluĢturmaya yönelik ilk adımı 

atmıĢlardır.  

Bade: Ela 4 kere… 130? Ben buldum sanırım. 

Kenan: Merak ediyorum nedir? 

Bade: Kendi boyuma baktım. Belki onun boyu da o şekildedir. O yüzden 7 ile çarptım.  
Kenan: Peki o 280 nedir? 

Bade: 280 adamın boyu. 

Ela: O kadar uzun insan var mı? 

Bade: Olabilir Ela! Öyle insanlar var. 
Enes: Dünyanın en uzun adamı Türkiye’de. Onun eli de büyüktü ayağı da.  

Grup üyeleri cetvel kullanarak kendileri üzerinden elde ettikleri veri setindeki iki değiĢken 

olan boy uzunlukları ve ayak uzunluklarını kullanarak yöntem geliĢtirmek üzere varsayımlar 

ürettikleri görülmektedir. Grup üyeleri kendi ayak uzunluklarından boy uzunluğunu elde 

etmek amacıyla orantısal bir iliĢki aramakta fakat bu iliĢkiyi matematiksel olarak göstermekte 

zorlanmaktadır. Ġlk aĢamada öğrencilerin ―ayak uzunluklarını hangi sayı ile çarparlarsa boy 

uzunluğunu verir?‖ varsayımı (1.e) üzerinden bir katsayı aradıkları ve bu katsayıyı ―7‖ olarak 

belirledikleri görülmektedir. Sonrasında elde edilen 280 cm boy uzunluğu sonucunun 

matematik dıĢı bağlamda yorumlanarak gerçek yaĢam bağlamında (4.a) böyle bir insanın 

gerçekten var olup olmadığı ve sonucun doğruluğu tartıĢılmıĢtır. Süreçte ayrıca bulunan 
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çözümler eleĢtirel bir Ģekilde tartıĢılmıĢ (5.a), çözümün gerçek duruma uygun olmadığı 

durumda modelin tamamından vazgeçilmiĢtir (5.b).  

Kenan: Şöyle olamaz mı? 14 bir ayağının eni. Onu 2 ili çarp.  
Bade: 28. 

Kenan: 28. İki ayağının tek boyutu.  

Ela: Evet. 40 ile de 2’yi çarpaca[ğı]z. 108! Ayağının tam boyutu 108! 

Bade: Evet! Ben de öyle buldum. Bak işte bunların ikisini toplayacaksın.  
Kenan: Çevresi mi? 

Bade: Hayır adamın boyu! 

Kenan: Çocuk mu bu? 
Bade: Bir dk.! Belki okulun bahçesine çocuk düşürdü.  

 

ġekil 103: Keçiler grubunun 6. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 2 

 

Öğrenciler ilk aĢamada mektuptaki kiĢinin ayak uzunluğunun kapladığı bölgenin çevresinin 

hesaplanmasına yönelik yanlıĢ matematiksel bilgi kullanımını bu aĢamada kısmen doğru 

Ģekilde gerçekleĢtirmeye yönelik farklı bir varsayım geliĢtirmiĢlerdir (1.e). Tanıtıcı makalede 

bir dikdörtgenin içinde verilen ayak izinin en ve boy uzunluğunu dörtgenin çevresini 

bulmakta kullanan öğrenciler, yaptıkları hesaplamanın dörtgenin ―çevresi‖ olduğunu değil 

“adamın boy” uzunluğu olduğunu ifade ederek aslında yaptıkları çevre hesaplamasını için 

uygun matematiksel bilgiyi kullanmakta yetersiz olduklarını göstermektedir (3.a). Yalnız 

öğrenciler dörtgenin ―çevresinin bulunması‖ ön bilgisine sahip olmalarına rağmen yaptıkları 

hesaplama için kullandıkları matematiksel bilginin hangi amaçla kullanıldığı bilmeden 

hesaplamayı gerçekleĢtirmemiĢlerdir. Elde edilen sonucun matematik dıĢı bağlamda 

yorumlanarak (4.a) ―bir adamın‖ boy uzunluğunu vermediğini, ancak bir ―çocuk‖ olabileceği 

düĢünülmüĢ ve bu yöntemin (modelin) gerçek duyuma uygun olmadığı için model yeni baĢtan 

gözden geçirilmeksizin vazgeçilmiĢtir (5.b). 

Ela: Bir dk. Benim ayağımı da ölçelim. Boyum 1.30’du. 

Bade: or[A]dan ölçmeyeceksin yamuk tutma. 

Ela: 22 cm mi? 
Bade: Evet! 

Ela: Bunlar arasında bir işlem yapalım.  

Bade: Ne olabilir diye düşünüyorum. Bunların ikisini toplamıştık ya Ela.  
Enes: Şu veriyi veri tablolarındaki gibi toplasak ondan sonra işleme geçsek.  
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Bade ve Ela: Evet!  

Yukarıdaki alıntılar incelendiğinde öğrencilerin bir veri seti oluĢturmaları gerektiğinin 

farkında oldukları ve buna yönelik kendi boy-ayak uzunluklarını ölçüp veri seti elde etmeye 

çalıĢtıkları görülmektedir. Öğrencilerin elde ettikleri boy-ayak uzunlukları veri seti ―arasında 

işlem yapmaları‖ gerektiğini belirttikleri fakat bu iki değiĢkeni iliĢkilendirerek bir yöntemin 

nasıl geliĢtirileceği konusunda zorluk yaĢadıkları belirlenmiĢtir (1.c).  

Bade: “Diğer ayak izlerinde de işe yaramalıdır”. Yani benim ayak izimi ölçmeliyiz. 

Ela: Ayağını ölçmek için ayakkabını çıkarmamız gerekiyor ama.  

Bade: Tamam doğru. Ela yaz 20! Genişliği 7,5 ama 8 diyelim.  
Ela: Tamam şimdi 20 ile 2’yi çarp 40. 8 kere 2, 16. 6, 4 daha 54. Olmadı! 

Bade: Olmadı! Biz pert olduk ya! Benim boyum 56 cm değil ki. 56 olsam aha bu kadar olurum 

(eliyle gösteriyor). Bence bu yöntem olamaz.  

Grup üyeleri tanıtıcı makalede yer alan buldukları yöntemin genellenebilir bir yöntem 

olmasına yönelik uygun bilgiyi metin içinden bulmuĢ ve dikkate almıĢlardır (1.d). Öğrenciler 

kendi ayak-boy uzunluklarını ölçmüĢ ve yeni veri oluĢturmuĢlardır. Bir önceki varsayımları 

olan her iki uzunluğun ayrı ayrı iki ile çarpılıp elde edilen sonuçların toplamının boy 

uzunluğunu vermesi varsayımını (1.e) tekrar kullanmıĢlardır. Bade adlı grup üyesi üzerinde 

varsayımları doğrultusunda geliĢtirdikleri yöntemi kullanan öğrenciler, Bade‘nin boy 

uzunluğunu vermemesi üzerine bu ―yöntemin olmayacağı‖ sonucuna ulaĢmıĢlardır.  

Ela: Bu yöntemden yola çıkarak başka bir şeyler bulalım.  

Bade: Acaba yanlış mı ölçtüm.  
Enes: İşe yaramadı yöntem.  

Kenan: Daha büyük düşünmeliyiz. Ayakkabın ne? 

Bade: 35-36 giyiyorum. Benim boyum 1.44.  

Kenan: Ayak numaranız? Buldum buldum. Boyu 1 metre 60 cm. ayakkabı numarası ile 4 ü 
çarpaca[ğı]z.  

Ela: Niye? Niye?  40 ile 4’ü çarpmak çok mantıklı mı? 

Kenan: Bade’nin boyu 144, ayak numarası 36. O nedenle cevap 4 çıkıyor. 
Bade: Ne diyorsun ya? 

Kenan: Ben cevabı buldum da şüphe ediyorum. Öğretmenim ben buldum. Bade üzerinden 

denedim. Bade’nin boyu 144, ayak numarası 36. Böldüm. 4 çıkar. Adamın ayağı 40. 40 ile 4’ü 
çarparım adamın boyunu bulurum.  

Öğretmen: aynı uygulamayı sizlerin ayaklarında da denediniz mi? 

Bade: O zaman belki 4 çıkmayacak. Evet!  

Ġlk varsayımlarından geliĢtirdikleri yöntemlerinin iĢe yaramaması üzerine ayakkabı numarası-

boy uzunluğu iliĢkisi üzerinde duran öğrencilerin bu iki değiĢkeni iliĢkilendirdikleri 

belirlenmiĢtir (1.c). Öğrenciler kendilerinden elde ettikleri veri setine ayakkabı numarası 

değiĢkenine ait verilerini de ekleyerek, kendi boy uzunluklarından ayakkabı numaralarına 

oranından 4 kat sayısını elde etmiĢlerdir. Bu süreçte öğrenciler durumla ilgili nicelikler ve 
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bunlar arasındaki iliĢkileri matematiksel olarak ifade etmiĢlerdir (2.a). Elde edilen 4 katsayısı 

tanıtıcı makalede yer alan ayak uzunluğu ile çarpılarak mektuptaki kiĢinin boy uzunluğunun 

elde edilmesi hedeflenmiĢtir. Öğrencilerin bu yöntemi kendi grup üyelerinden iki kiĢi 

üzerinde denemeleri ve diğer bireylerde bu sonucu elde etmeme riski nedeniyle genellenebilir 

bir yöntem olup olmadığı kararına varılmıĢ (4.b) ve öğrenciler bu varsayıma yönelik 

çözümlerini gözden geçirmeden yöntemden vazgeçilmiĢtir (5.b).  

Ela: Buranın tamamı 40. Bir kış günü… bir kış günü dediğine göre bot giymiş olabilir. O 
yüzden biraz daha kalın. 

Bade: Doğru. Kalınlığını göz önüne alabiliriz. Ben olsam bot giyerdim.  

Ela: Bende.  
Bade: Bir botun kalınlığı en fazla 1 cm olabilir.  

Kenan: Tamam buldum! 

Bade: 36 diyeceksen bur[a]daki ayak boyu. 

Kenan: Anladım.  
Ela: Dur! O ayakkabı ile bastı. Çıplak ayak ile basmadı ki. Ayakkabı giyiyor.  

Kenan: Ayak izi bu ayak izi. Ayakkabı izi değil. 

Ela: Ben bunun erkek olduğunu düşüyorum. Erkekler daha uzun boyludur kadınlar daha kısa.  
Bade: Bu şu anda erkek.  

Ela: Aynen!  

Kenan: Ayak uzunluğunu boya bölerim. O zaman olur.  

Sunum:  
İlk önce Bade’nin şeyinden bulduk. 144’ü 21’e böldük. 21 ayak uzunluğu. 6 çıktı. Ela’dan da 6 

çıktı. 128 bölü 21. Yine 6 çıktı. Adamın ayak boyunu da 6 ile çarptık. 240 çıktı.  

 

ġekil 104: Keçiler grubunun 6. hafta etkinliğine ait grup çalıĢma fotoğrafı 

 

Grup üyelerinin tanıtıcı makaledeki uygun bilgiyi buldukları ve kullandıkları görülmektedir 

(1.d). Bir kıĢ günü elde edilen ayak izinin, ayakkabı türünü, kendileri olsa ―bot giyme‖ 

durumunu gerçek yaĢam bağlamında yorumlayarak problem durumunu yalınlaĢtıran 
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öğrenciler (1.a), botun kalınlığının diğer ayakkabılardan kalın olduğunu, ayak izinin 40 cm 

fakat gerçekte 36 cm uzunluğunda olduğu varsayımlarını geliĢtirdikleri (1.e) belirlenmiĢtir. 

Bu varsayımdan yola çıkarak ayak izine sahip kiĢinin cinsiyetinin erkek olduğu 

yorumlanmıĢtır. Öğrenciler boy uzunluğunun ayak uzunluğuna ―bölerek‖ sistematik ve 

genellenebilir bir yöntem geliĢtirmiĢlerdir (3.b). Ayrıca sınıf sunumlarında boy uzunluğunun 

ayak uzunluğuna oranından ―6‖ katsayının elde edildiği ve bu katsayının gruptaki diğer 

üyelerde denendiğinde de elde edildiği vurgulanmıĢ ve çalıĢma kağıdında gösterilmiĢtir. 

Öğrenciler bu katsayı tanıtıcı makalede verilen kiĢinin ayak uzunluğu ile çarparak kiĢinin boy 

uzunluğuna ulaĢmıĢ ve bu matematiksel iĢlem grup çalıĢma kağıdında gösterilmiĢtir. 

Böylelikle öğrenciler özel bir durum için geliĢtirilen çözüm genellenebilir bir çözüm haline 

dönüĢtürülmüĢtür (4.b). Süreçte ayrıca bulunan çözümler eleĢtirel bir Ģekilde tartıĢılmıĢ (5.a), 

çözümün gerçek duruma uygun olmadığı durumda modelin tamamından vazgeçilmiĢ veya 

model revize edilmiĢtir (5.b).  

Tablo 55: Keçiler grubunun 6.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 

 

Yukarıdaki alt yeterlikler öğrencilerin büyük ayak adlı model oluĢturma etkinliği süreci 

sırasında grupça çalıĢmaları sonucunda elde edilen veriler doğrultusunda sergiledikleri 

performansları yansıtmaktadır. Öğrencilerin problem durumunu anlayarak kıĢ günü elde 

edilen ayak izinin bir botla elde edildiği, olduğundan daha derin olduğu bu nedenle ayakkabı 

kalınlığı ve kara batma kalınlığı gibi durumlar dikkate alınarak problem doğru Ģekilde 

yalınlaĢtırdığı belirlenmiĢtir.  Öğrencilerin boy-ayak uzunluğu anahtar değiĢkenlerini 

kullanarak model geliĢtirdiği, modellerini geliĢtirme sürecinde gerçek yaĢamla 

iliĢkilendirdikleri iki veya ikiden fazla varsayım geliĢtirdikleri ortaya konulmuĢtur. Metindeki 

kullanıĢlı bilgiyi aramıĢ ve uygun bilgiyi ayırt etmiĢler, net Ģekilde gösterilmiĢtir. Gerçek 

modelden matematiksel model oluĢturma yeterliğine ait alt yeterliklerden yalnızca durumla 
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ilgili nicelikler ve bunlar arasındaki iliĢkilerin matematiksel olarak ifade edilme yeterliği 

sergilenmiĢtir.  

Diğer haftalardan farklı olarak 6. haftada ortaya çıkan diğer yeterliklerden ilki, oluĢturulan 

matematiksel model üzerinde matematiksel iĢlem yapabilme yeterliğine ait alt yeterlikleri 

sergilenmiĢtir. Problemi çözmek için uygun matematiksel bilginin kullanılması (3.a) 

yeterliğinde öğrencilerin son modellerinde doğru Ģekilde matematiksel bilgi kullanılmıĢ ve 

hesaplamıĢlardır. Diğer bulgular ise matematiksel sonuçlar matematik dıĢı bağlamlarda 

yorumlanmıĢ ve genellenebilir bir çözüm elde edilmiĢtir. Öğrenciler ulaĢtıkları çözümlerin 

doğruluğunu kontrol etmeden kabul etmiĢlerdir. Süreçte öğrenciler farklı varsayımlar 

doğrultusunda bulunan çözümler eleĢtirel bir Ģekilde tartıĢılmıĢ, çözüm veya yöntem gerçek 

duruma uygun değilse modellerinden vazgeçmiĢlerdir ya da modellerini revize ederek 

geliĢtirmiĢlerdir.  

5.3.7 Pastacılar YarıĢıyor Etkinliği 

Ġlk olarak tanıtıcı makale her bir öğrenci tarafından bireysel olarak okunmuĢtur. Tanıtıcı 

makalenin okunmasının ardından veri tablosu her bir öğrenci tarafından incelenmiĢ ve grup 

içi tartıĢmalar aĢağıdaki Ģekilde gerçekleĢmiĢtir: 

Kenan: Lütfen herkes içinden okusun. 

Ela: Çikolatanın tatlılık oranı o kadar fazla olmamalı. Niye damla çikolatalı? Çikolatalı olsa? 

Bade: Ela şunu bir daha okur musun lütfen! (kendisi de okuyor) 
Bade: Heh bak! Yani bak bir sürü damla çikolatası çeşidi var demek istiyor.  

Kenan: Al şunu (kalem uzatarak) çiz çiz! Altınız çizsene! 

 

ġekil 105: Keçiler grubunun 7. hafta etkinliğine ait tanıtıcı makale fotoğrafı 

Yukarıdaki alıntılar ve Ģekil incelendiğinde öğrencilerin tanıtıcı makalede verilerin kullanıĢlı 

bilgiyi aradıkları, uygun olan ve olmayan bilgiyi ayırt etmeye çalıĢtıkları ve kendileri için 
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önemli bilgi olarak belirledikleri uygun bilgiyi renkli kalemle net Ģekilde gösterdikleri 

belirlenmiĢtir (1.d).  

Bade: Bunlar seçmiş bizimde onları seçmemizi istiyor. Arkadaşlar benim işlem yapmam 
gerekiyor. 

Ela: Şunun arkasına yapabilirsin işlemlerini.  

Kenan: Bende yazıyorum (çalışma kağıdını dolduruyor). 

Ela: Haaaa! Damla çikolataları yapmışlar kurabiyeleri değil. Kurabiyeler her türlü aynı 
yapılıyor. Farklı olan damla çikolatalar. Damla çikolatayı kendileri seçecekler.  

Kenan: Allah aşkına ne bilelim biz bunların tatlarını.  

Ela: Damla çikolatanın içindeki çikolata lezzetli olmalıdır. Lezzeti önemli yani.  

Yukarıdaki alıntılarda öğrenciler problem durumunu yalınlaĢtırmaya çalıĢarak, problemde 

damla çikolatanın seçileceği, kurabiyelerin herkes tarafından ―aynı‖ yapıldığı vurgulanmıĢtır 

(1.a). Ayrıca çikolatanın lezzeti değiĢkenin ―önemli‖ bir değiĢken olduğu vurgulanarak 

problem durumunun etkileyen nicelikler ve anahtar değiĢkenlerin belirlenmesine yönelik ilk 

adım atılmıĢtır (1.b). 

Bade: Ģimdi çikolatanın lezzetti tahmini olarak Ģu kadardır (Sude‘nin damla çikolatası için).  

 

 

ġekil 106: Keçiler grubunun 7. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 

 

Yukarıdaki Ģekilde gösterilen temsilleri, öğrenci bireysel olarak çalıĢarak daire grafiğinde 

sunulan veri setini farklı Ģekilde modelledikleri nicelikler arasında iliĢkiyi basitleĢtirmeye 



244 

 

(2.b) çalıĢmıĢtır. Öğrenci eĢ olduğunu varsaydığı dikdörtgeni çikolatanın lezzeti değiĢkenin 

yer alan niceliklere göre eĢ bütünde karĢılık gelen parçaları modelleyerek kesirleri 

karĢılaĢtırmaya çalıĢmıĢ ve modeller ile göstermiĢ, nicelikler arasındaki iliĢkilerin kurulmuĢ 

ve matematiksel kısmen ifade edilmiĢtir (2.a), nicelikler basitleĢtirilmiĢtir (2.b). 

Kenan: Birinciyi buldum. Birinci Hasan!  

Ela: Hasan nerde? Çikolatanın erime hızı fazla olmalı!  

Bade: Aynen. Çikolatanın büyüklüğü biraz daha önemli.  
Ela: Çikolatanın büyüklüğü de fazla olmalı.  

Bade: Bence birinci Sude! Barış’ınki de gayet iyi. Çikolatanın büyüklüğü daha iyi.  

Ela: Bence birinci bu (Sude’yi göstererek).  
Bade: Bence de birinci bu! İkinci Barış. Şimdi diğer ikisi kaldı.  

Kenan: Bunları matematiksel işlemlere yazaca[ğı]m (eliyle Bade’nin çizdiği modelleri 

göstererek). 

Bade: Aynen.  

Sunum: 

Önce çikolataların erime hızını dikkate aldık. Sonra çikolatanın lezzetini dikkate aldık. Sonra 

büyüklüğünü, sonra tatlılık oranını dikkate aldık. Ama en çok erime hızını dikkate aldık ve 
büyüklüğünü çünkü mektupta en iyi kurabiyede aradıkları özellik belirtilmiş. Sonra tatlılık 

oranı demiş. Lezzetli olmalı belirtilmiş ve orta büyüklükte olması gerektiği belirtilmiştir. 

Burada büyüklük benim için önemli çünkü lokmayı parçalayıp mı ağzımıza atıyoruz yoksa 
direkt mi ağzımıza atıyoruz bu benim için önemli. Sude’ninki biraz daha büyük 

diğerlerinkinden. Yani ısırarak yenilmesi gerekiyor. Bunlar büyüklük.  

Grup üyeleri problemin çözümünde görev paylaĢımı yaparak süreci tamamlamıĢlardır. 

Üyelerden biri grup çalıĢma kağıdını tamamlarken, diğer üye ise mektup kağıdını 

raporlaĢtırmıĢtır. Bu esnada Kenan adlı öğrenci bireysel olarak çalıĢarak veri kağıdında yer 

alan kategorileri sıralamaktadır. Gruptaki diğer öğrenciler Kenan‘ın yaptığı sıralamada erime 

hızının ―fazla‖, büyüklüğünün ―fazla‖ olup olmadığını kontrol etmiĢ, sıralamaya karĢı 

çıkmıĢtır. Sonrasında tekrar bir sıralama yapılarak, Sude ve BarıĢ‘ın damla çikolataları ikili 

karĢılaĢtırmaları sonucunda çikolatanın büyüklüğü ve erime hızı anahtar değiĢkenlerine göre 

Sude‘nin daha büyük olmasından dolayı Sude birinci olarak seçilmiĢtir. Erime hızı anahtar 

değiĢkenine göre BarıĢ‘ın damla çikolatası Sude‘ninkine göre daha hızlı eridiği sonucuna 

varılmıĢ ve ikinci sıra BarıĢ‘a verilmiĢtir. Grubun modeli gözden geçirdiği ve revize ettiği 

belirlenmiĢtir (5.b). Öğrencilerin değiĢkenleri iliĢkilendirmeden, tek bir değiĢken ve veri 

tablosundaki kategorileri ikili karĢılaĢtırarak (Sude-BarıĢ) bir sonuca vardığı belirlenmiĢtir. 

Öğrencilerin sonuç raporları olan grup çalıĢma kağıtları ve mektup taslakları aĢağıda 

sunulmuĢtur: 
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ġekil 107: Keçiler grubunun 7. hafta etkinliğine ait mektup taslağı ve grup çalıĢma kağıdı 

fotoğrafı 

 

Öğrencilerin yazılı raporları incelendiğinde problemi anlama aĢamasında yaptıkları 

performansları açık Ģekilde açıkladıkları belirlenmiĢtir. Yöntemlerinde kullandıkları anahtar 

değiĢkenleri ifade etmedikleri, süreçte her bir değiĢkeni dikkate aldıkları belirtilmiĢtir. 

Öğrenciler geliĢtirdikleri yöntemde kesirleri karĢılaĢtırırken ―paydası küçük olan kesir daha 

büyüktür‖ matematiksel biliyi kullandıklarını yazılı olarak ifade etmiĢtir. Bu ifade 

incelendiğinde öğrencilerin ezberledikleri bir bilgiyi uygulamaya çalıĢtıkları, kesirlerin 

karĢılaĢtırmasına yönelik kavramın tam oluĢturulmadığı ya da eksik oluĢturulduğu belirlenmiĢ 

ve öğrencilerin problemi çözmek için uygun matematiksel bilgiyi kullanamadıkları (3.a) 

belirlenmiĢtir. Matematiksel iĢlemlerini gösterdikleri bölüm incelendiğinde ise her iki yazılı 

dökümanda da öğrencilerin kesir temsillerini eĢ bir bütünün parçaları yerine farklı 

büyüklükteki dörtgenleri, kesir ifadesindeki değerlere göre eĢ parçalara ayırarak, kesir 

ifadesini modelledikleri görülmektedir. Yalnızca Sude‘nin damla çikolatası kategorisindeki 

her bir değiĢkene ait nicelikler modellerken, bu değiĢkenleri diğer kategorideki damla 

çikolatalara ait nicelikler ile karĢılaĢtırmaları gösterilmemiĢ ve matematiksel olarak iliĢkiler 

aranmamıĢ ve gösterilmemiĢtir.  

Tablo 56: Keçiler grubunun 7.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 



246 

 

 

 

Her bir damla çikolatası tek bir değiĢken üzerinden seçilerek sistematik bir yöntemin 

geliĢtirilmediği 7. hafta etkinliğinde öğrenciler problem durumunu anlamıĢ ve 

yalınlaĢtırabilmiĢledir. Metindeki kullanıĢlı bilgiyi arayıp uygun olan ve olmayanı net Ģekilde 

göstermiĢ, anahtar değiĢkenler kısmen belirlenmiĢ ve isimlendirilmiĢ, problem durumunu 

etkileyen nicelikler belirlenememiĢtir. Öğrenciler problem için bir varsayım geliĢtirmeden, bir 

değiĢken kullanarak problemi sonuçlandırmıĢtır. Süreçte kesirler konusuna ait ön öğrenmelere 

sahip olan öğrenciler ezber bilgi ve veri tablosundaki nicelikleri basitleĢtirmek için kesir 

modelleri kullanmıĢtır. Kesir modellerinin kısmen doğru kullanılması ve kesir ifadelerinin 

doğru kullanılması uygun matematiksel sembollerin ve grafiksel gösterimlerin kısmen doğru 

kullanıldığı Ģeklinde değerlendirilmiĢtir. Kesirler konusuna ait uygun matematiksel bilgiler ve 

problem çözme stratejileri kullanılmamıĢtır. UlaĢılan matematiksel sonuçları gerçek durum 

içerisinde yorumlama yeterliği sergilenmemiĢtir. Grubun süreçte çözümlerini ve sonuçlarını 

gözden geçirip, eleĢtirel Ģekilde tartıĢtığı, sonucunu revize ettiği belirlenmiĢtir. Bir model 

ortaya koyamadıkları için bu performans puanlamada geliĢtirilmesi gereken performans (0) 

olarak puanlanmıĢtır.  

5.3.8 Oyun Parkı Kurma Etkinliği 

Ġlk olarak tanıtıcı makale gruptaki tek bir öğrenci tarafından okunmuĢ, diğerleri ise okumayı 

yapan arkadaĢlarını dinlemiĢtir. Tanıtıcı makalenin okunmasının ardından veri tablosu her bir 

öğrenci tarafından incelenmiĢ ve grup içi tartıĢmalar aĢağıdaki Ģekilde gerçekleĢmiĢtir:   
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ġekil 108: Keçiler grubunun 8. hafta etkinliğine ait tanıtıcı makale fotoğrafı 

 

Yukarıdaki Ģekil incelendiğinde öğrenciler tanıtıcı makaledeki kullanıĢlı bilginin aranmasına, 

uygun olan ve uygun olmayan bilginin ayırt edilmesine yönelik net bir gösterimde ve grup içi 

tartıĢmada bulunmamıĢlardır (1.d). Veri tablosundaki değiĢkenleri inceleyen öğrenciler direk 

tartıĢmaya geçmiĢlerdir. 

Bade: Metali eleyelim çünkü çok tehlikeli. Düştük kafamızı vurduk diyelim ne oldu dan diye 

beyin kanaması.  

Öğrenciler problem durumuna ait değiĢkenlerden kullanılan hammadde değiĢkenine ait nitel 

veriyi gerçek yaĢam bağlamında yorumlayarak, ―tehlikeli‖ olması gerekçesiyle metal 

malzeme içeriklilerin ―elenerek‖ problem durumunu yalınlaĢtırmaya çalıĢmaktadır (1.a).  

Enes: Ama Bade şöyle de bir şey var. Plastik- metal, ahşap-metal. 

Ela: Bence plastik- metali eleyelim.  
Bade: Bence tahterevalliyi direk elemeliyiz.  

Ela ve Enes: Niye? 

Bade: Hem ahşap hem de güvenli oluşu 5 yıldız üzerinden 3.  

Grup üyeleri eleme yaparak değiĢkenleri ve nicelikleri azaltamaya, problem durumunu 

yalınlaĢtırmaya yönelik tartıĢmalarına devam etmektedirler (1.a). Tahterevalli oyun parkı 

malzemesinin güvenli oluĢ değiĢkenindeki niceliğin 5 üzerinden 3 almıĢ olmaları nedeniyle 

elenmesi gerektiği vurgulanmıĢtır.  

Enes: Bir dk. tercih eden öğrenci sayısı. En çok salıncak ve kaydırak seti.  
Bade: Çocuk sallanırken metal olursa çok hızlı sallandı belki ve dank diye kafasını vuracak 

belki. 

Enes: İyi de öğretmenler uyarsın. En çok beğenen öğrenci sayısı 72.  

Grup üyeleri her bir değiĢkene ait nicelikleri okuyarak problem durumunu etkileyen 

nicelikleri belirlemeye, anahtar değiĢkenleri seçmeye yönelik (1.b) çalıĢmaktadır. En çok 
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tercih eden öğrenci sayısı değiĢkenindeki nicelikleri inceleyen öğrenciler, bu değiĢkenin 

önemli olduğuna ve 100 öğrenciden 72 öğrenci ile en çok tercih edilen salıncak-kaydırak 

setinin dikkate değer olduğuna yönelik tartıĢmaktadır. Kullanılan hammadde değiĢkeninde 

metal içerikli malzemelerin elenmesi kararı, öğrencilerin %72‘sinin tercih ettiği salıncak-

kaydırak setinin seçilmesine engel olmaktadır. Bu durumda gruptaki öğrenci bir çözüm 

geliĢtirerek salıncak-kaydırak seti ile oyun sırasında öğrencileri ―öğretmenler uyarsın‖ 

Ģeklinde öneri sunmuĢtur.  

Bade: Bence tahterevalliyi eleyelim arkadaşlar.  

Enes: Hem çocuklar kavga da etmez. 
Bade: Aynen hem çocuklar bir zaman tahterevalli kavgası ediyordu.  

Enes: Bi[r] de orası devlet okulu orada öğrenci sayısı fazladır. 6 kere 4, 24. 

Ela: Her 3 kare 1 metre. Hesaplayalım mı? 

Öğrenciler tahterevalliyi gerçek yaĢamlarında tecrübe edindikleri bir olay ile 

gerekçelendirerek elemeye devam etmektedirler (1.a). Kendi okul bahçelerinde tahterevalli 

için ―çocukların kavga ettiği‖ tanıtıcı makaledeki okulun ―devlet okulu‖ olduğu ve ―öğrenci 

sayısının çok‖ olacağı, elemeyle kavga sorunun da ortadan kalkacağı vurgulanmıĢtır (1.a).  

Enes: Bakın kaydırak ve salıncağı birlikte almak biraz mantıksız. İkisinin toplamı 1432, 

salıncak ve kaydırak seti 1150 lira.  

Bade: İkisi daha fazla haklısın.  

Enes: Sadece bunu almak mantıklı olabilir. Şur[a]da bir de tırmanma şeyi gibi bir şey de var.  
Bade: Evet! Bence bu olabilir eğlenceli gözüküyor.  

Enes: Kaydırağın fiyatları fazla. Bence bununla bunun alanını toplarsak büyük alan 

yapıyorsa almayalım. Ama bu kadar alan etmiyorsa bence alabiliriz.  
Bade: Biz bunları buraya nasıl yerleştirece[ği]z ki? Şimdi uzun kenarı 6cm diyor.  
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ġekil 109: Keçiler grubunun 8. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 

 

Öğrenciler salıncak ve kaydırağın toplam fiyatları ile salıncak-kaydırak setinin fiyatı ile 

karĢılaĢtırarak, salıncak-kaydırak setinin diğerlerinden daha uygun fiyatlı olduğunu 

vurgulamıĢ, nicelikler ve bunlar arasındaki iliĢkiyi matematiksel olarak ifade etmiĢlerdir (2.a). 

Öğrenciler park malzemelerin kapladıkları alanları yönelik yukarıdaki resimde olduğu gibi 

kareleri taramıĢlar fakat hangi alanın hangi park malzemesine ait olduğu belirt ilmemiĢtir. 

Ayrıca dörtgensel bölgenin alanın hesaplanmasında yukarıdaki Ģekilde olduğu gibi yanlıĢ 

matematiksel bilgi kullanılmıĢtır (3.a). Veri tablosuna ait Ģekil incelendiğinde her bir 

değiĢkene ait niceliğin yanında ―1 ve 0‖ Ģeklinde puanlamanın yapıldığı görülmektedir. 

Öğrencilerin yazılı olarak gösterdikleri puanlama sistemi tartıĢmalar sırasında detaylı bir 

Ģekilde açıklanmadığı için grup sunumunda yapılan açıklama aĢağıda verilmiĢtir: 

Sunum: biz birincisini halat tırmanma seçtik. Çünkü biz şöyle bir uygulama yaptık. Her iyi 

özelliğine 1 puan verdik. Mesela kullanılan hammadde özelliği metal buna 1 puan verdik. 
Tabanı uzun kenarı 3m, kısa kenarı 1m, az olduğu için buna da 1 puan verdik. Tercih eden 

öğrenci sayısı %67 buna da 1 puan verdik. Güvenli oluşu 5 yıldız üzerinden 4 yıldız. Bu da iyi 

olduğu için buna da 1 puan verdik. Satış fiyatı 600 tl olduğu için de buna da 1 puan verdik. 

Salıncak ile aynı puanı o. Arasından seçim yapmak zorundaydım ben de boyut olarak hem de 
kullanılan hammadde olarak birinciyi halat tırmanma seçtim. Hem ondan daha fazla beğeni 

var. İki tane 3 puan var. Bunlar salıncak ve kaydırak seti. Kullanılan hammadde plastik-metal. 

Salıncak ve kaydırak setinde ahşap- metal, ahşap-metal olduğu için buna da 1 puan verdik. 
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Ahşaba sıfır puan verdim. Metale 1 puan verdim. Plastiğe de 1 puan verdim. Çünkü onlar 

sağlam maddeden yapılmış. Güvenlilik oranı 5’te 5 diyordu o yüzden metale de 1 puan verdik.  

Öğrencilerin sınıf içi grup sunumları incelendiğinde öğrencilerin nicelikleri ―iyi” ve ―kötü 

özellik‖ olarak gruplandırdıkları ve iyi özelliklere 1 puan, kötü özelliklere 0 puan vererek veri 

tablosundaki değiĢkenlere ait nicelikleri basitleĢtirdikleri belirlenmiĢtir (2.b). EĢit puan alan 

iki park malzemesi arasındaki seçimde anahtar değiĢken kapladığı alan, tercih eden öğrenci 

sayısı ve kullanılan hammadde değiĢkenleri olarak isimlendirildiği belirlenmiĢtir (1.b). 

Kullanılan hammadde değiĢkenindeki malzemeler ―sağlamlık‖ ile iliĢkilendirmiĢ, metal-ahĢap 

ya da ahĢap-metal karıĢımı malzemelerde metalin ve plastiğin daha sağlam oluĢundan 1 puan, 

ahĢaba 0 puan vererek bu değiĢkene ait nitel veri nicelleĢtirilmiĢtir (2.a).  

 

ġekil 110: Keçiler grubunun 8. hafta etkinliğine ait grup çalıĢma kağıdı ve mektup taslağı 

fotoğrafı 

 

Öğrencilerin grup çalıĢma kağıtları incelendiğinde problemi anlama aĢamasında, problemi 

yalınlaĢtırmak için eleme yaptıkları, birim kareden oluĢmuĢ alanı ve kapladıkları alanları 

inceledikleri, güvenli oluĢ değiĢkenindeki nitel veriyi dikkate aldıklarını yazılı olarak ifade 

etmiĢlerdir. Problem çözümünde kullandıkları anahtar değiĢkenler, değiĢkenler arası iliĢkileri 

gösteren ikinci aĢamada veri tablosundaki tüm değiĢkenlerin yazılı olarak gösterilmektedir. 

GeliĢtirilen yöntemin açıklandığı üçüncü bölümde öğrenciler anahtar değiĢkenlerden satıĢ 

fiyatı, kullanılan hammadde değiĢkenini ―karşılaştırarak‖ ve ―iyi özellik‖ Ģeklinde ifade 

ettikleri, durumla ilgili niceliklerin matematiksel iliĢkileri ifade etmedikleri (2.a) 

belirlenmiĢtir. Salıncak ve kaydırağın toplam satıĢ fiyatı (1432 TL) ile salıncak-kaydırak 
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setinin satıĢ fiyatı (1150 TL) doğru Ģekilde hesaplanmıĢ ve gösterilmiĢ, her ikisi arasında fark 

iĢlem hatası ile hesaplanmıĢtır (2.b). Öğrenciler durumla ilgili nicelikler arasındaki iliĢkiyi 

araĢtırmıĢ fakat karĢılaĢtırma yapmamıĢtır. Mektuplarındaki sıralama incelendiğinde satıĢ 

fiyatı daha uygun olan kaydırak-salıncak setinin tercih edilmediği, ayrı ayrı salıncak, kaydırak 

ve halat tırmanma oyun parkı malzemelerinin matematiksel iliĢkilerin ortaya konulmadan 

yapıldığı puanlama sonucunda sıralandığı belirlenmiĢtir.  

Tablo 57: Keçiler grubunun 8.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 

 

 

Süreç analizi sonucunda ortaya konulan grubun biliĢsel modelleme yeterlikleri ve alt 

yeterlikleri incelendiğinde öğrencilerin değiĢkenlerin birlikte değerlendirildiği bir puanlama 

sistemi geliĢtirdiği fakat bu puanlama sisteminde matematiksel iliĢkilerin tanımlanmadığı, 

matematiksel iliĢkiler aramak yerine ―iyi‖ ifadesinin kullanıldığı belirlenmiĢtir. Öğrencilerin 

süreçte verileri eleme ve gerçek yaĢam durumlarıyla iliĢkilendirerek yorumlamayla problem 

durumunu yalınlaĢtırdıkları fakat problem için bir varsayım geliĢtirmedikleri ortaya 

konulmuĢtur. Öğrencilerin puanlama sistemi sırasında problemi çözmek için matematiksel 

birtakım bilgiler kullansa da bunları grup içi tartıĢmalarda, yazılı raporlarda ve sınıf 

sunumlarında yansıtmamıĢlardır. Grubun basit bir Ģekilde verileri basitleĢtirdiği, 

basitleĢtirdiği verileri puanlama sistemiyle toplam puan üzerinden en çok puan alandan en son 

puan alana doğru tercih yapacakları bir yöntem geliĢtirerek sonuca ulaĢmıĢtır. Öğrencilerin 

puanlama sistemi sonucunda sonuçları üzerinde tartıĢmadıkları gerçek yaĢam durumlarıyla 

iliĢkilerini aramadan, süreci ve çözümü eleĢtirmeksizin modellerini olduğu gibi kabul ettikleri 

belirlenmiĢtir.   
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5.3.9 Voleybol Problemi: Minik Kızlar-2 

Tanıtıcı makale gruptaki bir öğrenci tarafından okunmuĢ, diğerleri ise okumayı yapan 

arkadaĢlarını dinlemiĢtir. Tanıtıcı makalenin okunmasının ardından veri tablosu her bir 

öğrenci tarafından incelenmiĢ ve grup içi tartıĢmalar aĢağıdaki Ģekilde gerçekleĢmiĢtir: 

 

ġekil 111: Keçiler grubunun 9. hafta etkinliğine ait tanıtıcı makale fotoğrafı 

 

Yukarıdaki Ģekil incelendiğinde öğrenciler tanıtıcı makaledeki kullanıĢlı bilginin aranmasına, 

uygun olan ve uygun olmayan bilgi net olarak ayırt edilememiĢ, uygun görülen bilgi net bir 

gösterilmiĢ fakat grup içi tartıĢmada bunun üzerine tartıĢmada bulunmamıĢlardır (1.d). Veri 

tablosundaki değiĢkenleri inceleyen öğrenciler direk tartıĢmaya geçmiĢlerdir.  

Kenan: Lider olma özelliği o kadar önemli değil ki. Lider olmak zorunda değil herkes.  

Bade: Ben hatırlıyorum Neslihan birdi. Bahar 5’di. Sude 2, Saliha 3, Merve 4. 
Ela: Bakın şimdi Sude 43. Lider olma özelliği çok iyi.  

Bade: Lider olma özelliği orta diyor. Lider olma özelliği olmak zorunda mı? 

Öğrenciler problem durumunu etkileyen nicelikler üzerinde tartıĢarak (1.b), lider olma 

özelliği değiĢkenin problem durumunda dikkate değer olup olmadığına karar vermeye 

çalıĢmaktadırlar.  

Bade: Bence Neslihan müthiş. Neslihan’a bakmadın. Neslihan’ baksan… Neslihan’a bakabilir 

miyiz? 

Enes: 30’da 30! 30’da 30!  

Bade: Başarılı pas verme 27 Ela!  
Enes: Ama her zaman olacak diye bir şey yok ki!  

Öğrenciler problem durumunu etkileyen nicelikler üzerinde tartıĢmaya devam ederek (1.b), 

smaç sayısı ve baĢarılı pas verme sayısı değiĢkenleri üzerinde durmaktadırlar. Grup içi 

tartıĢmaların sınırlı olarak gerçekleĢmesi ve süreci yansıtan diyalogların yer almamasından 

dolayı öğrencilerin sınıf içi sunumlarından gerçekleĢtirdikleri çözüm süreci incelenecektir.  
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Sunum:  

―İlk olarak Neslihan’ı seçtik. Çünkü Neslihan dik zıplayışta diğerlerine göre güzel. Lider olma 

özelliğine çok dikkat etmedik. Erkekler olmayacak sadece kızlar olacak. O nedenle bizim için 
çok önemi yok! En çok grubun motivasyonunu arttırma seviyesine baktık. Diğerlerini 

karşılaştırarak baktık.  

 

ġekil 112: Keçiler grubunun 9. hafta etkinliğine ait mektup taslağı fotoğrafı 

 

Grup üyelerinin sınıf sunumları ve sonuç raporları olan mektupları incelendiğinde nicelikler 

arasında matematiksel iliĢkiler kurulmadan (2.a), ―güzel‖ ―iyi‖ ve ―daha iyi” kavramları 

kullanılarak sistematik olmayan bir yöntemle seçim yaptıkları belirlenmiĢtir. Sınıf 

sunumlarından sonra diğer gruplardaki öğrencilerin soruları doğrultusunda oluĢan tartıĢma 

ortamında öğrencilerin seçimlerinde etkili olan değiĢkenler ortaya konulmaktadır. Bu 

tartıĢmalar aĢağıda sunulmuĢtur: 

Sınıf arkadaşı 1: Niye Sude’yi 4. Seçip 2. Seçmediniz? 
Niye Merve’yi lider seçtiniz? Çünkü lider olma özelliği orta ama diğerleri bizim için iyi! 

Sınıf arkadaşı 1: Tamam da ilk 4’e seçebilirsiniz ama lider olma özelliği orta diyor.  

Sınıf arkadaşı 2: ilk olarak puanlamayla yaparsak Merve lider olmuyor. Sude daha iyi bence 

Merve’den.  
Sınıf arkadaşı 1: Orta diyor orda. Orta olma özelliğine göre lider olma özelliği kötü olabilir. 

Yani niye Sude’yi lider seçmediniz.  

Kenan: Yanlış yazmışım. Sude lider.  
Sınıf arkadaşı 1: Madem öyle Sude’yi neden 4. Seçtiniz? Daha detaylı açıkla. 

Açıklayamıyorsunuz.  

Enes: Mesela futbol oynadığını düşün. Çok kötü oynuyor ama takımı iyi yönetiyor yani lider. 
Sen takımı böyle kurdun diyelim Serdar. Niye seçtin? 

Sınıf arkadaşı 1: Lider olarak takımı iyi yönetiyor ondan. Çok kötü oynuyordur ama mesela 

grubu iyi yönetiyordur o yüzden seçtik deriz.  

Enes: Bizde de tam onun zıttını yaptık. Lider olma özelliği kötü ama diğer her şeyi iyi.  
Sınıf arkadaşı 1: Neyse lideri geç lideri değiştirip şimdi Sude yaptınız tamam da niye 4. Sude 

seçtiniz? Lider konumuz kapandı artık.  
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ġekil 113: Keçiler grubunun 9. hafta etkinliğine ait grup çalıĢma kağıdı fotoğrafı 

 

Neslihan, Merve, Esra ve Sude Ģeklinde voleybol oyuncalarını sıralayan keçiler grubuna ilk 

eleĢtiri bu dört oyuncu arasından nitel veri Ģeklinde sunulan lider olma özelliği değiĢkenine 

göre Sude ―çok iyi” Ģeklinde veriye sahipken, lider neden seçilmediği Ģeklindeydi. Süreçteki 

tartıĢmalarda grup üyeleri, lider olma özelliği değiĢkenini dikkate değer bir değiĢken olarak 

görmemiĢlerdir ve bunu grup raporlarında açık bir Ģekilde ifade etmiĢlerdir. Grup üyeleri 

seçtikleri voleybolcuları sıralarken, smaç sayısı değiĢkeninde 30 smaç denemesinde baĢarılı 

smaç sayısı en çok olanlara göre ilk üç voleybolcuyu belirlerken, 20 baĢarılı smaç sayısı olan 

Esra ve Lale arasından 30 da 30 baĢarılı pas verme sayısı olan Esra seçilmiĢtir. Grup 

raporunda baĢarılı servis atma ve smaç sayısı değiĢkenlerini dikkate aldıkları açıkça yazılı 

olarak belirtilirken, grubun motivasyonunu arttırma değiĢkeninin de dikkate alındığı fakat 

verilerin değerlendirilmesinde bu değiĢkenin nasıl iliĢkilendirildiğine yönelik sözlü veya 

yazılı açıklamaya yer verilmemiĢtir. Sonuç olarak öğrenciler tek değiĢken üzerinden 

çözümlerini gerçekleĢtirmiĢ, niceliklerin eĢitliği durumunda ise ikinci bir değiĢkeni dikkate 

almıĢ olsa da bu iki değiĢken iliĢkilendirilmeden çözüm model oluĢturulmadan 

gerçekleĢtirilmiĢtir (1.c). Matematiksel olarak iliĢkileri yazılı raporlarda matematiksel 

sembolleri kullanılarak kısmen gösterilmiĢtir (2.a-2.c) 

Tablo 58: Keçiler grubunun 1.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 
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5.3.10 Taksi Problemi 

Ġlk olarak tanıtıcı makaleyi gruptaki bir öğrenci okumuĢ, diğer öğrenciler ise okumayı yapan 

arkadaĢlarını dinlemiĢlerdir. Tanıtıcı makalenin okunmasının ardından veri tablosu her bir 

öğrenci tarafından incelenmiĢlerdir. Öğrenciler grup içi tartıĢmalara yönelik yeterli veri elde 

edilememiĢtir. Bu nedenle ağırlıklı olarak gruba ait yazılı dökümanlar ve sınıf içi 

sunumlardan faydalanarak biliĢsel modelleme yeterlikleri belirlenmiĢ ve değerlendirilmiĢtir. 

 

ġekil 114: Keçiler grubunun 10. hafta etkinliğine ait tanıtıcı makale fotoğrafı 

 

Yukarıda verilen tanıtıcı makale incelendiğinde öğrencilerin metindeki kullanıĢlı bilgiyi 

aradıkları, uygun olan ve uygun olmayan bilgileri ayırt ederek bunu net Ģekilde renkli kalem 

ile üstünü çizerek gösterdikleri (1.d) görülmektedir.  
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ġekil 115: Keçiler grubunun 10. hafta etkinliğine ait çalıĢma kağıdı fotoğrafı 

 

Öğrencilerin veri tablosu üzerindeki çalıĢmaları incelendiğinde her bir taksi Ģirketinin toplam 

gecikme sürelerinin hesaplandığı görülmektedir (2.b). Toplamdan elde edilen skorları 

küçükten büyüğe doğru zihinsel olarak sıralayan grup üyeleri (2.a), en az gecikme süresine 

sahip olan taksi Ģirketinin ilk sırada tercih edilmesi gerektiğine karar vermiĢtir.  Grup içi 

tartıĢmaların yetersiz veri içermesi nedeniyle sınıf içi sunumlarından yararlanılmıĢtır: 

Sunum:  

Şimdi biz birinciyi kuzey taksi seçtik. Çünkü gecikme sayılarını topladık en az olan o çıktı. 125 

çıktı. Günde 125 dakika taksi bekliyormuş. Diğerleri daha fazla olduğu için ilk olarak kuzey 
taksi seçtik. Topladık hepsini ve karşılaştırdık.  

Yukarıdaki alıntılardan görüldüğü üzere öğrenciler veri tablosunda sunulan gecikme sürelerini 

sabah, öğle ve akĢam ayrımı yapmaksızın toplam gecikme süresini hesaplamıĢlardır. Toplam 

gecikme süresi en az olan taksi Ģirketinden en fazla olana doğru sıralama yapmıĢlardır. 
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ġekil 116: Keçiler grubunun 10. hafta etkinliğine ait mektup taslağı fotoğrafı 

 

Yukarıda öğrencilerin sonuç raporu olan mektup sunulmuĢtur. Öğrencilerin mektupta her bir 

taksi Ģirketine ait gecikme sürelerini topladıkları (2.b) ve elde edilen toplam sonucu doğru 

matematiksel sembolleri kullanarak karĢılaĢtırdıkları (2.c) belirlenmiĢtir. Sonuçta yalnızca tek 

bir taksi Ģirketine karar verildiği ve en az toplam gecikme süresine sahip olan kuzey taksi 

olduğu yazılı olarak ifade edilmiĢtir.  

Tablo 59: Keçiler grubunun 1.hafta modelleme sürecine ait alt yeterliklerinin düzeylerini 

gösteren çizgi grafiği 

 

 

Öğrencilerin problem durumunu yalınlaĢtırdıklarına (1.a) ve anahtar değiĢkenleri 

belirlemediklerine (1.b) dair yazılı dokümanlarda ve video ile ses kaydından elde edilen 

transkriptlerde herhangi bir veri bulunamamıĢtır. Bunun yanı sıra problemin doğasında günün 

zaman dilimleri 3‘e ayrılmıĢ ve gecikme süreleri Ģeklinde iki ayrı değiĢken türü vardır. 

Öğrenciler günün zaman dilimlerini dikkate almadan yalnızca gecikme süreleri değiĢkeni 
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üzerinden bir model geliĢtirmiĢtir(1.c). Öğrencilerin tanıtıcı makalede yer alan kullanıĢlı 

bilgiyi açık bir Ģekilde aradıkları ve uygun olan bilgiyi ayırt ederek net Ģekilde gösterdikleri 

belirlenmiĢtir. Grup toplam gecikme süresi en az olan taksinin daha güvenilir olacağı 

varsayımı üzerinden (1.e) modellerini geliĢtirmiĢlerdir. Gerçek modelden matematiksel model 

oluĢturma yeterliğinde yer alan alt yeterliklerde toplam gecikme süreleri hesaplanarak 

karmaĢık olan nicelikler basitleĢtirilmiĢtir (2.b). Bu iĢlem sonucunda elde edilen yeni 

nicelikler arasındaki iliĢkiler aranmıĢ ve matematiksel iliĢkiler matematiksel olarak ifade 

edilmiĢtir (2.a). Matematiksel iliĢkileri yazılı olarak gösterirken uygun matematiksel 

semboller kullanılmıĢtır (2.c). OluĢturulan matematiksel model üzerinde matematiksel 

iĢlemlerin gerçekleĢtirilmesi sırasında uygun matematiksel bilgi seçilmiĢ ve kullanılmıĢ, 

problem çözülebilir alt problemlere indirgenerek problem çözme stratejileri kullanılmıĢtır. 

Diğer yeterliklere yönelik grup içi diyaloglarda ve yazılı dokümanlarda veri 

bulunmamaktadır.  

5.3.11. Keçiler Grubunun 10 Hafta Boyunca Sergiledikleri Alt Yeterlikler ve 

Düzeyleri 
 

Tablo 60: Keçiler Grubunun 10 Hafta Boyunca Gerçek Hayat Problemini Anlama ve Gerçeğe 

Dayalı Bir Model OluĢturma Yeterliğine Ait Alt Yeterliklerini Gösteren Sütun Grafiği 
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Tablo 61: Keçiler Grubunun 10 Hafta Boyunca Gerçek Modelden Matematiksel Model 

OluĢturma Yeterliğine Ait Alt Yeterliklerini Gösteren Sütun Grafiği 

 

 

Tablo 62: Keçiler Grubunun 10 Hafta Boyunca OluĢturulan Matematiksel Model Üzerinde 

Matematiksel ĠĢlem Yapabilme Yeterliğine Ait Alt Yeterliklerini Gösteren Sütun Grafiği 
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Tablo 63: Keçiler Grubunun 10 Hafta Boyunca UlaĢılan Matematiksel Sonuçları Gerçek 

Durum Ġçerisinde Yorumlama Yeterliğine Ait Alt Yeterliklerini Gösteren Sütun Grafiği 

 

 

Tablo 64: Keçiler Grubunun 10 Hafta Boyunca YorumlanmıĢ Sonucun Geçerliğini 

Doğrulama Yeterliğine Ait Alt Yeterliklerini Gösteren Sütun Grafiği 
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Tablo 65: Keçiler Grubunun 10 Hafta Boyunca sergiledikleri biliĢsel modelleme yeterlikleri ve alt yeterliklerini Gösteren Sütun Grafiği 
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ALTINCI BÖLÜM 
 

6. SONUÇ, TARTIġMA ve ÖNERĠLER 
 

Bu çalıĢmada ilkokul 4. sınıf öğrencilerinin on hafta boyunca model oluĢturma etkinlikleri 

üzerinde çalıĢmalarıyla ortaya koydukları modelleme sürecinde gerçekleĢen biliĢsel 

modelleme yeterlikleri ve alt yeterlikler belirlenerek değerlendirilmiĢtir. Öncelikle gerçek 

öğrenme ortamında, seçilen etkinlikler üzerinden öğrencilerinin hangi yeterliklere ve bu 

yeterliklere ne düzeyde sahip oldukları belirlenmiĢtir. Ayrıca hiç ortaya konulamayan veya 

kısmen ortaya konulan yeterliklerin nedenleri ve bu durumu etkileyen olası faktörler 

yeterlikler bağlamında sonuçlar aĢağıda sırasıyla değerlendirilerek tartıĢılmıĢtır. Sonrasında 

ise öneriler adlı bölüm sunulmuĢtur.  

6.1. Gerçek Hayat Problemini Anlama ve Gerçeğe Dayalı Bir Model OluĢturma 

Yeterliğine Yönelik TartıĢma 

Gerçek problem durumunu anlamak amacıyla, problem durumunun yalınlaĢtırma ve varsayım 

oluĢturma yeterlikleri, bir model ortaya koymak ve model geliĢtirmek için oldukça önemlidir 

(Mousoulides ve diğerleri, 2008; Leis, Schukajlo, Blum, Messner ve Pekrun, 2010). 

YalınlaĢtırma, sorunun temel özelliklerini ortaya çıkarmayı gerektirir. Öğrenciler problem 

üzerinde çalıĢmayı kolaylaĢtırmak için problemi yalın bir hale dönüĢtürür (Biccard, 2010; 

Maaβ, 2006; Mousoulides ve diğerleri, 2008). Problem durumu yalınlaĢtırılarak tanıtıcı 

makaledeki uygun ve uygun olmayan bilgi belirlenir. Görevde hangi bilgilerin yer alacağını 

ve hangilerinin hariç tutulacağını seçmek, bunun nedenlerini belirlemek, sorunu 

yalınlaĢtırmakta önemli faktörlerdir (Biccard, 2010; Mousoulides ve diğerleri, 2008). Bu 

ayrıca, görevde önerilen verinin, gerçekleĢtirilen yalınlaĢtırma sonucunda önemli bir örneğini 

kullanmak anlamına da gelmektedir (Biccard, 2010). Bu nedenle problem durumunun 

yalınlaĢtırılma yeterliğinin sergilenme derecesi diğer yeterliklerin ortaya konulmasında 

önemlidir (Biccard, 2010; Mousoulides ve diğerleri, 2008).  

Gerçek hayat problemini anlama ve gerçeğe dayalı bir model oluĢturma yeterliğine ait ilk alt 

yeterlik olan problem durumunu yalınlaştırma yeterliğini (1.a) her üç odak grubun da 
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sergilediği belirlenmiĢtir. Problem durumunu yalınlaĢtırma yeterliğinde ilk grup olan Zebralar 

on haftalık uygulama boyunca 6. ve 8. haftalarda yeterli, 3. haftada yetersiz,  kalan diğer 7 

haftada ise kısmen yeterli performans ortaya koymuĢlardır. Ġkinci grup olan Fillerin on 

haftalık uygulama sürecinde problem durumunu yalınlaĢtırma yeterliğine yönelik 5., 8., 9. ve 

10. haftalarda yeterli, 1., 2., 4., 6. ve 7. haftada kısmen yeterli, 3. haftada ise yetersiz 

performans sergilediği ortaya konulmuĢtur. Son grup Keçiler ise on haftalık süreçte problem 

durumunu yalınlaĢtırma yeterliğine yönelik 4., 6. ve 7.  haftalarda yeterli, 1., 2., 5. ve 8. 

haftalarda kısmen yeterli, 3., 9. ve 10. haftalarda yetersiz performans sergilediği belirlenmiĢtir.  

Bulgulara ait her üç gurubun sonuçları incelendiğinde grupların 1.a yeterliğini sergilemekte 

zorluk yaĢadıkları belirlenmiĢtir. Kısmen yeterli performansın sergilenmesindeki en büyük 

etkenin grupları gerçek yaĢam durumunu anlamalarına rağmen problem durumuna göre 

yalınlaĢtırmakta zorlanmalarıdır. Farklı yaĢlardan öğrencilerle gerçekleĢtirilen birçok çalıĢma 

öğrencilerin modelleme döngüsünün daha ilk aĢaması olan problem durumunu 

yalınlaĢtırmanın oldukça zorlayıcı olduğu (Blum, 2015; Chan ve diğerleri, 2012; Haines ve 

Crouch, 2007; Maaβ, 2006; Sekerak, 2010) ve problem durumuna uygun varsayım 

oluĢturmakta öğrencilerin korktuğu vurgulanmıĢtır (Blum, 2015). Yeterli performans 

sergilenen haftalarda gruplar, açık bir Ģekilde gerçek dünya problemini gerçek modele 

yalınlaĢtırmıĢtır. Bu haftalarda öğrencilerin gerçek dünya problemini kendi deneyimlerinden 

örnekler vererek gerçek modele yalınlaĢtırdıkları belirlenmiĢtir. GeliĢimsel olarak 10 haftalık 

periyotta problem durumunu yalınlaĢtırma yeterliğinin ortaya konulmasında 3. haftadan sonra 

kısmen süreklilik sağlanmıĢtır. Yeterli performans sergilenen haftadan sonra tekrar yetersiz 

performans sergilenebildiği gözlemlenmiĢtir. Bu durumda 1.a yeterliğinin tam anlamıyla 

yeterli performans olarak değerlendirilmesinde 10 haftalık bir uygulamanın yeterli olmadığı 

söylenebilir. Birçok araĢtırma modelleme yeterliklerinin uzun süreli öğrenme süreçlerinde 

geliĢtiğini (Biccard, 2010; Blomhoj ve Jensen, 2003; Blomhoj ve Jensen, 2007; Blum, 2015; 

Chan ve diğerleri, 2012; Haines ve Crouch, 2007) ve ilkokuldan baĢlayan modelleme 

çalıĢmaları sonucunda örtülü modellerin oluĢturulması ile küçük yaĢlarda edinilen bu 

yeterliklerin yaĢam boyu devam ettiği vurgulanmıĢtır (Blum, 2015). Bu nedenle 1.a 

yeterliğinin sergilenme derecesi ve sürekliliği açısından daha uzun süren modelleme 

çalıĢmalarına ihtiyaç vardır.   
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Problem durumunu yalınlaĢtırmak amacıyla grupların ağırlıklı olarak problem durumunu daha 

sınırlı bir çerçevede değerlendirerek bu durumu etkileyecek olan değiĢkenleri eleme yoluna 

gittikleri belirlenmiĢtir. Gruplar gerçek dünya problemini gerçek bir modele yalınlaĢtırmayı 

zihinsel ve görsel olarak gerçekleĢtirmelerine rağmen sözel olarak açık bir Ģekilde ifade 

edemedikleri belirlenmiĢtir. Bu durum Maaβ‘ın (2006) gerçekleĢtirdiği çalıĢmasında da 

vurgulanmıĢ ve öğrencilerin modelleme sürecinde tartıĢmadıkları, argümantasyonlarının 

önemli bir bölümünün eksik olduğu ve bu durumun tartıĢma sırasında ortaya çıkacak olan 

yeterlikleri etkilediğini belirtmiĢtir. Örneğin, öğrenciler kuaför salonu seçme etkinliğinde 

yalınlaĢtırmalarını sözlü olarak açık bir Ģekilde ifade etmek yerine, değiĢkenlerin nicel 

büyüklüklerini belirli ölçütler doğrultusunda ikiĢerli karĢılaĢtırarak ve uygun olmayanı 

eleyerek gerçekleĢtirmiĢlerdir. GerçekleĢtirilen elemeler sırasında öğrencilerin gerçek dünya 

problemini nasıl gerçek modele yalınlaĢtırdıklarını temsillerle gösterebilmiĢlerdir. Bir 

problemi yalınlaĢtırmada öğrenciler bir Ģekilde kendi temsil biçimlerine baĢvurabilmektedir 

(Biccard, 2010). Öğrencilerin kendi düĢünce Ģekillerini ifade eden kendi temsillerini 

yaratmaları yararlıdır (Lesh, Cramer, Doerr, Post ve Zawojewski, 2003). Blum ve Ferri (2009) 

modelleme sırasında, modelleme döngüsündeki aĢamaların sözlü ya da temsillerle 

gösterilmesi gerektiğini vurgulamıĢ ve bu doğrultuda araĢtırmada öğrencilerin eleme 

yaptıklarını göstermeleri ve eleme sırasındaki diyalogları problem durumunu yalınlaĢtırmak 

amacıyla temsillerini göstermektedir. Böylece gruplar yalınlaĢtırdıkları gerçek dünya 

problemi çerçevesinde daha sınırlı bir veri seti üzerinde çalıĢmalarını gerçekleĢtirmiĢtir. Bu 

ayrıca, görevde önerilen verinin, gerçekleĢtirilen yalınlaĢtırmaya göre nasıl kullanılacağını 

etkilediğini de göstermektedir (Biccard, 2010).  

Verinin elenmesi, grupların basit yalınlaĢtırmalar ve varsayımlar oluĢturarak basit modeller 

ortaya koymasına neden olmuĢtur. Kaiser, Schwarz ve Tiedemann(2010), Maaβ (2006), 

Schaap ve diğerleri (2011) ve ġen-Zeytun‘un (2013) çalıĢmalarında öğrencilerin kolayca 

sonuca ulaĢılabilecek varsayımlar için kolay yalınlaĢtırmalar yaparak basit modeller 

oluĢturmakta olduğu vurgulanmıĢtır.  

Grup çalıĢmaları incelendiğinde grubun bir üyesinin zihinsel olarak yalınlaĢtırma yaptıktan 

sonra sözlü olarak gerçek modelini paylaĢtığı ve bu çerçevede grupla ya da bireysel veri seti 

üzerinde çalıĢtığı belirlenmiĢtir. Grup üyeleri kendi içinde fikirleri tam olarak tartıĢıp 

uzlaĢmadan, görevin tamamlanması amacıyla grup içinde görev paylaĢımı 
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gerçekleĢtirmektedir. Grup üyesi gerçekleĢtirdiği yalınlaĢtırmayı grup çalıĢması sırasında 

paylaĢmadığı ancak sınıf sunumlarında paylaĢtıkları belirlenmiĢtir. Bu durum öğrencilerin 

grup çalıĢmasının doğasına alıĢık olmadığını, düĢüncelerini açık bir dille ifade etmediklerini 

ve paylaĢmadıklarını göstermektedir. Ayrıca öğrencilerin grup çalıĢmaları sırasında 

düĢüncelerini diğer üyeler ile paylaĢmamaları modelleme yeterliklerin belirlenmesinde de 

büyük engel teĢkil etmektedir. Grupların ortaya koydukları performansları 

değerlendirilmesiyle yeterliklerin belirlendiği çalıĢmada, grup içi diyaloglar ve yazılı 

dokümanlar önemli veri kaynaklarıdır. Öğrencilerin düĢüncelerini yazılı ve sözlü 

açıklamamaları yeterliklerin belirlenmesinde güçlüğe neden olmaktadır. Bu durumda 

grupların sınıf sunumları önemli bir veri kaynağı olarak karĢımıza çıkmaktadır. Grup 

sunumlarında açıklanmamıĢ düĢünceler diğer grupların soruları çerçevesinde ortaya 

çıkmaktadır. Öğrencilerin grup sunumları sırasında problem durumunu yalınlaĢtırmaya 

yönelik sözlü açıklama yaptıkları fakat problemi modelleme sürecinde bunu paylaĢmanın 

değerli olduğunun farkında olmadıkları sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Modelleme problemleri küçük grup çalıĢmaları için tasarlandığı için problem çözümü 

sırasında grup üyelerinin rollerini benimsemesi süreci kolaylaĢtırır. Bu roller; grubun birliğini 

sürdürme, grubun ilerlemesini denetleme ve geliĢtirmeyi içerir (English, 2006). Öğrencilerin 

birlikte çalıĢıp deneyimlerini, düĢüncelerini, modellerini paylaĢmaları grupların daha 

karmaĢık modeller geliĢtirmesini ve öğretmen desteği olmadan akran öğrenimi yoluyla önemli 

matematiksel bilginin oluĢmasını sağlar (Doyle, 2006; English, 2003a; English, 2007). Oysa 

Keçiler grubunun yetersiz performans sergilediği haftalarda öğrencilerin grup içi anlaĢmazlık 

yaĢamaları, grup çalıĢması Ģeklinde performans ortaya koymalarına engel olmuĢtur. Ayrıca 

Keçiler grubunun diğer gruplardan bir yaĢ küçük olmaları (okula baĢlama yaĢı 60 aylık) uyum 

içinde beraber çalıĢmalarını zorlaĢtırmıĢtır. Öğrencilerin küçük bir anlaĢmazlık sonucunda 

birbirleriyle iletiĢimlerini keserek süreç boyunca çalıĢmaya katılmadıkları, çalıĢma dıĢı sohbet 

ettikleri ya da resim yapmak gibi farklı Ģeylerle ilgilendikleri veya birbirlerini sık sık 

öğretmene Ģikayet ettikleri gözlemlenmiĢtir.  Grupla çalıĢma rollerinin benimsenmediği, 

grubun birliği ve baĢarısının önemsenmediği ve denetlenmediği belirlenmiĢtir. Grupla 

uyumun düĢük olduğu haftalarda grup içi diyalogların oldukça sınırlı kalması grubun yetersiz 

performans sergilenmesine neden olmuĢtur. Zebralar ve Filler grubunun yetersiz olarak 

değerlendirildiği haftalarda, Keçilerin aksine grup çalıĢmasını uyum içinde gerçekleĢtirdikleri 
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fakat gerçek dünya problemini gerçek modele yalınlaĢtırmadan problemi hızlıca çözüme 

ulaĢtırmak amacıyla veri seti üzerinde hesaplamalar yapmaya çalıĢmıĢlardır.  

Gerçek hayat problemini yalınlaĢtırırken öğrencilerin tanıtıcı makalede dikkate değer 

gördükleri bilgiler dıĢına çıkmamaya çalıĢırken problem durumunu yorumlamakta 

zorlandıkları belirlenmiĢtir. Bu süreçte özellikle kendi yaĢam tecrübelerini kullanmaya 

çalıĢtıkları dikkat çekmektedir. Öğrencilerin gerçek hayat problemini gerçek modele 

yalınlaĢtırmaları sırasında kendi tecrübelerinden yararlanarak problemi yorumlamaları, 

Biccard ve Wessels‘in (2011)  vurguladığı gerçek hayat problemini yalınlaĢtırma sırasında 

problemi anlamanın, problemin bağlamı ve bireyin deneyimiyle iliĢkili olarak belirleneceği 

gerekçesi ile örtüĢmektedir. Ġnformal bilgilerini kullanmak öğrencilere problem durumunu 

anlamada ve yalınlaĢtırmada yardımcı olabilmektedir (English ve Watters, 2005). Ġnformal 

bilgilerini kullanan öğrenciler bu bilgilerin sonuca götürmede yetersiz olması durumunda 

tekrar problem durumuna yoğunlaĢabilmektedir (English ve Watters, 2005). Problem 

durumunu yorumlamada ve açıklamada yaĢadıkları zorluğun diğer bir nedeni problemlerin 

bağlamıdır. Problem bağlamının karmaĢık bulunması, ilgi çekiciliği ya da deneyimledikleri 

bir bağlam olması modelleme sürecindeki yeterliklerin sergilenmesinde etkili olmuĢtur. 

Problem bağlamının öğrencilerin ilgilerini çeken bir konu olması grubun çalıĢma 

motivasyonlarını arttırmıĢtır.  Öğrenciler ilgi çekici bağlamları içeren problemleri çözmek için 

grupça daha fazla yorum yaptıkları ve varsayım oluĢturdukları belirlenmiĢtir. Örneğin büyük 

ayak probleminde veri setinin olmayıĢı öğrencileri kaygılandırmıĢ olsa da problem 

bağlamının yarattığı heyecan, öğrencilerin yüksek motivasyonla çalıĢmalarında, varsayım 

oluĢturmalarında ve düĢüncelerini grup üyeleri ile tartıĢmalarında olumlu etki sağlamıĢtır. 

Problemin bağlamı öğrencilerin kendilerini durumun içinde hayal edebilecekleri gerçeklikte 

olması önemlidir (Van den Heuvel-Panhuizen, 1999 aktaran ġen Zeytun, 2013). Bu durumun 

gerçekleĢtirilen ilk ön çalıĢma sonrasında fark edilmiĢ ve çalıĢmalar sırasında öğrenci 

görüĢleri doğrultusunda problem bağlamlarının seçilmiĢ ve tasarlanmıĢ olması, öğrencilerin 

grup tartıĢmalarında ve modelleme yeterliklerini ortaya koymasına katkı sağlamıĢtır. Benzer 

Ģekilde Tekin-Dede (2015) tez çalıĢmasında öğrencilerin ilgilerini çekecek ve kendi 

yaĢamlarında deneyimleyebilecekleri durumları içeren bağlamların seçilmesinin önemli 

olduğunu vurgulamıĢtır.  



 

 

267 

 

 

Örneğin uygulanan voleybol probleminde Keçiler grubundaki bir öğrencinin velisinin 

voleybol antrenörü olması ve velisi ile edindiği olumsuz deneyimler problemin çözümüne 

olumsuz yansımıĢ ve grup çalıĢmasına katkıda bulunmamıĢtır. Ayrıca grup üyelerinin 

voleybol probleminin çözümü sırasında bu öğrencinin bilgi ve deneyiminin fazla olması 

nedeniyle beklentiye girdikleri gözlemlenmiĢ fakat öğrencinin bu beklentiyi karĢılayamaması 

grubun diğer üyelerinin çalıĢmasını da olumsuz etkilemiĢtir. Keçiler grubunun grupça 

çalıĢmadığı haftalarda modelleme yeterliklerini ortaya koyamadıkları belirlenmiĢtir. Bu sonuç 

Maaβ‘ın (2006) çalıĢmasında grup içi tartıĢmaların modelleme yeterliklerini ortaya koymakta 

etkili olduğunu görüĢüyle örtüĢmektedir. Bu nedenle öğrencilerin problem bağlamıyla ilgili 

deneyimlerinin olumlu veya olumsuz olmasına göre ya da bilgi ve tecrübenin miktarına göre, 

problem bağlamının öğrenciler üzerinde farklı etkiler oluĢturduğu söylenebilir. Öğrencilerin 

olumlu deneyimleri modelleme sürecine pozitif katkı sağlarken, tecrübelerini problemin 

bağlamıyla iliĢkilendiremedikleri durumlarda sonuca ulaĢmada engel oluĢturduğu 

belirlenmiĢtir. Bu durum etkinliğin bağlamının problemin çözümünde etkili olduğu, 

öğrencilerin bağlamla güçlü duygusal bağları ya da fazla bilgisinin olması, öğrencileri motive 

edebildiği gibi öğrencilerin dikkatini dağıtabilecek bir unsur olarak da ortaya çıkabileceği 

sonucuyla benzerlik göstermektedir (Galbraith ve Stillman, 2001; Maaβ, 2006; ġen Zeytun, 

2013). Yalnızca bağlama yönelik tutumun öğrencilerin problem durumunu yalınlaĢtırma ve 

varsayım oluĢturma yeterliklerini etkilemekle kalmayıp aynı zamanda modelleme etkinlikleri 

ile matematiğe olan tutumun da modelleme sürecindeki tüm yeterlikleri etkilemektedir 

(Ludwig ve Xu, 2010; Lingefjärd ve Holmquist, 2005; Maaβ, 2006; Mehraein ve Gatabi, 

2014; Pekrun ve diğerleri, 2007).  

Modelleme çalıĢmaları sadece en uygun matematiksel geliĢim için fırsatlar sağlamakla 

kalmaz, aynı zamanda çocukların sosyal geliĢimini de kolaylaĢtırır (English, 2003a; English, 

2003b; Doer ve English; 2003; English, 2004). Çocuklar problem durumuna uygun bir model 

oluĢturma konusunda iĢbirliği yaparken, çok sayıda soru ve varsayım ortaya koymakta, 

tartıĢmaya katılmakta ve anlaĢmazlık yaĢadıkları durumları nasıl çözebileceklerini 

öğrenmektedirler (English, 2003b). Bunu yaparken, çocuklar kendi düĢünce kalıplarında daha 

esnek olmalarına yardımcı olan farklı bakıĢ açılarını ve düĢünme yollarını görürler (English, 

2003b). Bu çalıĢmada bağlam üzerinde bilgi ve deneyimi olmayan öğrenciler, deneyimli 

öğrencilerin katkıları ile modelleme sürecine dahil olmuĢ, grup içi tartıĢmalar bu öğrencilerin 

farklı fikirler geliĢtirilmelerine katkı sağlamıĢ ve bu Ģekilde öğrenciler sürecin dıĢında 
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kalmamıĢlardır. Bu sonuç Aydın-Güç‘ün (2015) öğretmen adayları ile yaptığı çalıĢmada 

bireysel uygulamada alt yeterlikleri sergileyemeyen öğretmen adaylarının grup çalıĢmalar 

sonrasında bu yeterlikleri sergileyebildikleri ve bu nedenle grup çalıĢmasının modelleme 

yeterliklerini ortaya koymakta ve geliĢtirmekte etkili olduğu sonucuyla örtüĢmektedir. Ayrıca 

Biccard (2010) matematik akademik baĢarıları açısından homojen gruplar oluĢturarak 

gerçekleĢtirdiği çalıĢmasında homojen grupların gerçek sınıf ortamları için uygun olmadığı, 

gerçek sınıflarda öğrencilerin heterojen Ģekilde çalıĢtığı ve modelleme yeterliklerin 

geliĢiminde uygun olmadığını vurgulamıĢtır. Bunun aksine heterojen grupların oluĢturularak 

modelleme çalıĢmalarının gerçekleĢtirilmesinin modelleme yeterliklerindeki geliĢimde 

avantaj sağlayacağı hatta akademik açıdan güçlü olan öğrencilerin diğer öğrencilerle 

paylaĢımları sayesinde onların da fikir ve yaklaĢımlardan yararlanabileceğini belirten 

Biccard‘ın (2010) bu sonucu heterojen gruplarla yapılan bu araĢtırmada da bu tür grupların 

yeterliklerin ortaya konulmasına olumlu etki sağladığı sonucuyla örtüĢmektedir.  

Problem durumunu yalınlaĢtırma yeterliğinin yeterli-performans olarak süreklilik 

göstermemesinde diğer bir engel ise öğrencilerin okuduğunu anlama becerisinde yaĢadıkları 

zorluktan kaynaklanmaktadır. Alan yazın incelendiğinde 4 temel dil becerisi bulunmaktadır. 

Bunlar, okuma becerisi, konuĢma becerisi, yazma becerisi ve dinleme becerisi Ģeklindedir 

(Çebi, 2006). Okumanın anlamlı Ģekilde gerçekleĢmesi okuma becerisinde büyük önem 

taĢımaktadır. Eğer okuma, anlama gerçekleĢmeden oluĢuyorsa, sesli okumaysa sesletme, 

sessiz okumaysa gözden geçirme Ģeklinde tanımlanmaktadır (Çebi, 2006). Grupların metni 

seslettikleri, fakat anlayarak okumayı gerçekleĢtirmedikleri belirlenmiĢtir.  Hatta okuduğunu 

anlama ve anladığını yazılı olarak ifade etmekte tüm grupların zorlandıkları gözlemlenmiĢtir. 

Okuduğunu anlamak temel dil becerisi olmakla birlikte matematiksel modelleme sürecindeki 

ön Ģartlardan biridir ve sürece büyük etkisi bulunmaktadır (Leiss ve diğerleri, 2010). 

Okuduğunu anlamak, yalnızca öğrencilerin görevdeki yönergeleri anlamalarını sağlamakla 

kalmaz, aynı zamanda öğrencilerin veri tablolarını okumalarını, bağlam ile veri seti arasındaki 

bağlantıyı kurmalarını, görselleĢtirmelerini, çıkarımda bulunmalarını, öngörü geliĢtirmelerini 

ve üst-biliĢselde de rol oynamalarını sağlar (Hyde, 2007 akataran Biccard, 2010; Leis ve 

diğerleri, 2010). Bu yüzden her bir aĢamada okuduğunu anlama becerisinin tüm yeterlikler 

üzerinde önemli bir etkisi olduğu söylenebilir. Öğrencilerin problem durumunu 

yalınlaĢtırmada ve olası ihtimalleri öngörerek varsayım oluĢturmakta yeterli performans 

sergileyememelerinde okuduğunu anlama yeterlikleri ile yakından iliĢkili olup yaĢanılan 
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zorluklar bu yeterliklerdeki eksiklerden kaynaklanıyor olabilir. Benzer Ģekilde gerçek yaĢam 

probleminin gerçek modele dönüĢtürülmesinde bireyin biliĢsel olarak ne anladığı ile ilgili 

olarak yazarın bakıĢ açısı ile öğrencinin bakıĢ açısı farklı yapılanmakta ve bu durum 

modelleme sürecini etkilemektedir (English ve Watters, 2004; Leiss ve diğerleri 2010).   

Bunun yanı sıra grupların veri tablosundaki nicelikleri dikkate alarak model oluĢturmaya 

yönelik tartıĢmalar geliĢtirmeleri, matematiksel olarak iliĢki kurabilecekleri veriler üzerinden 

çözüme ulaĢmaya çalıĢtıkları gözlemlenmiĢtir. Öğrenciler problem durumunu 

yalınlaĢtırmadan veri setindeki değiĢkenlere ait nicelikler üzerinde çalıĢarak hızlı bir Ģekilde 

çözüme ulaĢmaya çalıĢmıĢtır. Bu durum Biccard ve Wessels (2011), ġen-Zeytun (2013) ve 

Tekin-Dede (2015) çalıĢmalarında katılımcıların oluĢturacakları matematiksel modele dayalı 

yalınlaĢtırma yapıldığı sonucu ile örtüĢmektedir.   

YalınlaĢtırma yeterliğinin diğer yeterliklerden bağımsız bir alt yeterlik olmadığı, yeterliklerin 

birlikte iĢe koĢulduğunun göstergesi olarak öğrencilerin tanıtıcı makalede önemli gördükleri 

metnin altını çizerek bunu vurguladıkları, kullanıĢlı bilgiyi aradıkları, uygun bilgiyi 

belirledikleri, problem durumunu etkileyen nicelikleri isimlendirdikleri ve anahtar 

değiĢkenleri ortaya koydukları gözlemlenmiĢtir. Grupların problem durumunu yalınlaĢtırma 

yeterliğinde yeterli-performans sergiledikleri haftalarda varsayım oluĢturmaya yönelik 

yeterlikte yetersiz-performans sergileyebiliyor oluĢu, problem durumunun iyi 

yalınlaĢtırılmasının doğru varsayımlar oluĢturulacağı sonucunu destekleyen çalıĢmalar ile 

örtüĢmemektedir (Blum, 2015; Chan ve diğerleri, 2012; Maaβ, 2006; Ng, 2018). Bundaki en 

büyük etkenin öğrencilerin gerçekleĢtirdikleri yalınlaĢtırmaları ve oluĢturdukları varsayımları 

zihinsel olarak gerçekleĢtirdiği fakat bu düĢüncelerini grup üyeleri ile paylaĢmadıkları 

görülmektedir. Grup çalıĢmasının doğasına aykırı Ģekilde görev dağılımının gerçekleĢtirilmesi 

de diğer bir etkendir. Dolayısıyla öğrencilerin düĢüncelerini grup üyeleri ile paylaĢmamaları 

yeterliklerin belirlenmesindeki en büyük engel olarak belirlenmiĢtir.  

Ġkinci alt yeterlik olan problem durumunu etkileyen nicelikleri belirleyebilme, 

isimlendirebilme ve anahtar değişkenleri seçip belirleyebilme yeterliğini (1.b) her üç odak 

grubun da sergilediği belirlenmiĢtir. Bu alt yeterlikte ilk grup olan Zebralar on haftalık 

uygulamalar boyunca 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8., 9.ve 10 haftalarda yeterli, 1. ve 5. haftalarda 

kısmen yeterli performans sergilediği belirlenmiĢtir. Ġkinci odak grup olan Fillerin on haftalık 

uygulamalara ait bulgular incelendiğinde problem durumunu etkileyen nicelikleri 
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belirleyebilme, isimlendirebilme ve anahtar değiĢkenleri seçip belirleyebilme alt yeterliğine 

(1.b) yönelik 1., 2. 5., 6., 7., 8., 9. ve 10. hafta uygulamalarında yeterli, 3. ve 4. haftadaki 

uygulamalarında ise kısmen yeterli performans sergilediği belirlenmiĢtir. Son grup Keçiler ise 

on haftalık süreçte problem durumunu etkileyen nicelikleri belirleyebilme, isimlendirebilme 

ve anahtar değiĢkenleri seçip belirleyebilme alt yeterliğine yönelik 1., 4., 6., 8. ve 9. 

haftalarda yeterli, 2., 5. ve 7. haftalarda kısmen yeterli, 3. ve 10. haftalarda ise yetersiz 

performans sergilediği belirlenmiĢtir. 1.b yeterliğinde grupların problem durumunu etkileyen 

nicelikleri belirlemekte, isimlendirmekte ve anahtar değiĢkenleri seçip kullanmakta 

uygulamanın ilk haftasından itibaren performans ortaya koydukları belirlenmiĢtir. Bu durum 

Aydın-Güç‘ün (2015) öğretmen adayları ile gerçekleĢtirdiği çalıĢmasındaki (1.b) yeterliğinin 

eğitim alınmadan iyi seviyede sergilenebildiği sonucuyla örtüĢmektedir.  

Grupların genel olarak problem durumlarını etkileyen nicelikleri süreç sırasında sık sık gerçek 

yaĢamda edindikleri tecrübelerle örneklendirerek isimlendirdikleri ve değerlendirdikleri, bu 

değiĢkenleri problem durumuyla iliĢkilendirmekte zorluk yaĢamaları durumunda ise 

değiĢkenleri kendi informal öğrenmeleri doğrultusunda değerlendirme eğiliminde oldukları 

tespit edilmiĢtir. Benzer sonuçlar English ve Watters (2005) çalıĢmasında öğrencilerin 

informal bilgileri doğrultusunda verileri değerlendirme eğiliminde olduğunu fakat ilerleyen 

süreçte bu durumu sonlandırdıklarını Ģeklindedir. Ayrıca aynı çalıĢmada öğrencilerin problem 

durumuyla veri setini iliĢkilendiremediği durumda informal bilgilerini kullanmayı tercih 

ettiklerini belirtmiĢtir. Problem durumuyla ve bağlamın içeriğiyle değiĢkenleri 

iliĢkilendirmekte yaĢanan zorluğun kaynağı problem durumunun anlaĢılamaması, problem 

durumunun yalınlaĢtırılamaması, bağlamla ilgili fazla ya da eksik deneyimin olması, 

disiplinler arası etkinlikte diğer disiplinlere yönelik veri setinin bağlamla iliĢkilendirilmemesi, 

kendilerinden istenilen görev ile değiĢkenleri iliĢkilendirememek, yalnızca değiĢkenlere 

odaklanılarak anlamlı buldukları değiĢkenleri dikkate almak, okunan metnin ve veri setinin 

anlaĢılmaması olarak gözlemlenmiĢtir. Aydın-Güç‘ün çalıĢmasında 1.b yeterliğindeki 

eksikliklerin bağlamı iyi yorumlayamama ve bağlamla ilgili bilgi ve tecrübeleri, değiĢkenlere 

fazla yoğunlaĢmak, bağlama uygun diğer değiĢkenlerin dikkate alınmaması ve okuduğunu 

anlamamanın neden olduğu sonucuyla örtüĢmektedir. Problem durumunun uygun Ģekilde 

yalınlaĢtırılmaması, hangi değiĢkenlerin dikkate değer hangilerinin iliĢkisiz olduğu ayrımının 

yapılamamasına neden olmuĢtur. Bu durum tüm değiĢkenlerin değerli ve hepsinin anahtar 

değiĢken olduğu fikrini oluĢturmuĢtur.  
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Kısmen-yeterli performans sergilenen haftalarda gruplar problem durumunu etkileyen 

nicelikleri belirlemelerine rağmen bu nicelikleri isimlendiremedikleri ya da yanlıĢ 

isimlendirdikleri; anahtar değiĢkenleri seçmekte ve belirlemekte zorlandıkları; seçtikleri 

anahtar değiĢkenleri süreçte bu değiĢkenlerin önemli olduğunu vurgulayarak isimlendirdikleri 

fakat yazılı raporlarında tüm değiĢkenleri anahtar değiĢken olarak gösterdikleri ortaya 

konulmuĢtur. Burada öğrencilerin yaĢadığı en büyük engellerden biri anahtar değiĢkenleri 

belirlemeye yönelik tartıĢtıkları halde bunları isimlendiremedikleri, eksik ifade ettikleri ya da 

yazılı raporlarda anahtar değiĢkenleri gösterememiĢ olmalarıdır. Grup çalıĢma kağıdındaki 

anahtar değiĢkenleri ve iliĢkilendirdikleri diğer değiĢkenleri göstermeleri istenilen ilgili 

bölüme grupların genel olarak veri tablosuna ait tüm değiĢkenleri sıraladıkları belirlenmiĢtir. 

Anahtar değiĢkenin öneminin ve anahtar değiĢkenin diğer değiĢkenlerden farkının öğrenciler 

tarafından ayırt edilemediği gözlemlenmiĢtir. Problem durumuyla değiĢkenleri iliĢkilendirmek 

yerine veri setindeki değiĢkenlere odaklanarak, anahtar değiĢkenler belirlendiğinde öğrenciler 

tüm değiĢkenleri dikkate aldıkları ve bundan dolayı hepsini kullandıkları düĢüncesine 

oluĢturmuĢtur.  

Üçüncü alt yeterlik olan değişkenler arasındaki ilişkileri kurabilme yeterliğini (1.c) her üç 

odak grubun da ortaya koyduğu belirlenmiĢtir. Ġlk grup olan Zebralar değiĢkenler arasındaki 

iliĢkileri kurabilme yeterliğine yönelik 2., 3., 4., 5., 8. ve 9. haftalarda yeterli, 1., 6. 7. ve 10. 

haftalarda ise kısmen yeterli performans sergilediği tespit edilmiĢtir. Diğer odak grup olan 

Fillerin on haftalık uygulamalar boyunca değiĢkenler arasındaki iliĢkileri kurabilme 

yeterliğine yönelik 1., 2. 3., 8., 9. ve 10. haftalarda yeterli, 4. haftada kısmen yeterli, 5., 6. ve 

7. haftalarda yetersiz performans sergilediği belirlenmiĢtir. Son odak grup Keçiler ise süreç 

boyunca değiĢkenler arasındaki iliĢkileri kurabilme yeterliğine yönelik 8. haftada yeterli, 6. 

haftada kısmen yeterli ve kalan diğer haftalarda (1, 2, 3, 4, 5, 7, 9, 10) ise yetersiz performans 

sergilemiĢlerdir. Keçiler grubu genel olarak veri tablosu Ģeklinde sunulan değiĢkenleri 

iliĢkilendirmekte zorlanmıĢlardır. Grubun modelleme sürecinde değiĢkenleri iliĢkilendirmeye 

yönelik tartıĢtıkları fakat dikkate aldıkları bu değiĢkenleri birbiri ile iliĢkilendiremedikleri 

durumlarda tek değiĢken üzerinden sonuca ulaĢmaya çalıĢmıĢlardır. Bu süreçte sonuca 

götüren sistematik bir düĢünce ortaya koyamamıĢlardır. Grup içi tartıĢmalarının zayıf olduğu 

haftalarda ise değiĢkenler arasındaki iliĢkileri kurabilme yeterliğine yönelik yazılı veya sözlü 

bir performans sergilememiĢlerdir.  
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1.c yeterliğinde gruplar geliĢtirdikleri modellerde iki veya daha fazla değiĢkeni birlikte 

değerlendirmek amacıyla değiĢkenleri derecelendirme ve nicelikleri önemine göre 

ağırlıklandırma, bunları farklı puanlama sistemleri ile gösterme Ģeklinde iliĢkileri ortaya 

koymuĢlardır. Bu sonuç, literatürde yer alan birçok çalıĢmada vurgulanan; öğrencilerin 

matematiksel bir model geliĢtirmek amacıyla değiĢkenleri derecelendirme sistemine göre 

puanlayarak değiĢkenler arasında iliĢki kurma yoluna gittikleri sonucuyla paralellik 

göstermektedir (Doerr ve English, 2003; English ve Watters, 2005; English ve Fox, 2005; 

English, 2006; Chan ve diğerleri, 2012). 

Grupların 1.c yeterliğine ait bulgular incelendiğinde, problem durumuyla iliĢkili olarak 

değiĢkenler arası iliĢkileri keĢfettikleri ve bunları açık Ģekilde ifade ettikleri fakat 

matematiksel olarak iliĢki kurmakta zorlandıkları belirlenmiĢtir. Bir baĢka deyiĢle gerçek 

dünya durumunda değiĢkenleri iliĢkilendirmekte oldukça baĢarılı olan öğrencilerin, 

matematiksel dünyada bu değiĢkenleri iliĢkilendirmekte zorluk yaĢamıĢlardır. Benzer olarak 

Leong ve Tan‘ın (2015) çalıĢmasında öğrencilerin modelleme süreci içinde matematiksel 

iliĢkiler kurmakta zorlandıkları vurgulanmıĢtır. DeğiĢkenlerin niceliklerini iliĢkilendirmekte 

zorluk yaĢayan öğrenciler, iliĢki kurdukları iki niceliğe ait değiĢken üzerinde çalıĢarak bir 

model ortaya koymaya çalıĢtığı gözlemlenmiĢtir. ĠliĢkilendirdiği bu iki değiĢkenden biriyle 

farklı bir baĢka değiĢkenle iliĢkilendirebilmiĢ ancak ele aldığı üç değiĢkeni beraber 

iliĢkilendirmekte zorlanmıĢlardır. Gruplar iki değiĢkenden fazla değiĢkeni bir arada 

değerlendirmek amacıyla tartıĢmıĢlardır ancak dikkate aldıkları ikiden fazla değiĢkeni birbiri 

ile iliĢkilendiremedikleri durumlarda bunlar üzerinde çalıĢmaktan vazgeçmiĢlerdir. Grupların 

değiĢkenler arası iliĢki kurmak için çok çaba ve zaman harcadığı görülürken, değiĢkenlerin 

iliĢkilendirilemediği durumlarda hızlıca sonuca ulaĢabilecekleri, matematiksel iliĢkileri kolay 

kurabilecekleri değiĢkenleri dikkate alma yoluna gitmiĢlerdir. Böyle bir durumda yalnızca 

anahtar değiĢkene odaklanarak bir sonuca ulaĢmaya ya da anahtar değiĢken ile en fazla bir 

baĢka değiĢkeni iliĢkilendirerek bir model ortaya koymaya çalıĢtıkları belirlenmiĢtir.  

Yetersiz-performans sergilenen haftalarda ise öğrencilerin değiĢkenleri iliĢkilendirerek bir 

model ortaya koyamadıkları, bunun yerine sistematik olmayan sezgisel bir yolla değiĢkenler 

arası iliĢkileri aradığı ya da tek bir değiĢken üzerinden sonuca ulaĢmaya çalıĢtıkları tespit 

edilmiĢtir. Bu sonuçlar ġen-Zeytun‘un (2015) çalıĢmasında, öğrencilerin problem durumunu 

yalınlaĢtırmak ve sonuca ulaĢmak için ilgili değiĢkenleri iliĢkilendiremedikleri durumda 
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değiĢkenleri görmezden gelerek o değiĢkenlerle çalıĢmaktan vazgeçebildiklerini vurguladığı 

çalıĢmasıyla paralellik göstermektedir. Ayrıca sözü edilen çalıĢmada öğrencilerin problemin 

yalınlaĢtırılmasında ve çözümünde sistematik bir yaklaĢım sergilemek yerine değiĢkenlerle 

sezgisel olarak çalıĢtıkları ve problem durumunu etkileyen değiĢkenleri sezgisel olarak 

iliĢkilendirdikleri sonucu ile örtüĢmektedir. Benzer bir sonuç Tekin-Dede‘nin (2015) 

çalıĢmasında, öğrencilerin problem durumuyla değiĢkenler arasındaki iliĢkinin sistematik 

olmayan bir yolla iliĢkilendirerek modeller oluĢturdukları Ģeklinde vurgulanmıĢtır.  

Dördüncü alt yeterlik olan kullanışlı bilgiyi arama, uygun olan ve uygun olmayan bilgileri 

ayırt edebilme yeterliğini (1.d) her üç odak grupta performans olarak ortaya koymuĢtur. Ġlk 

grup olan Zebralar on haftalık uygulamalar boyunca 6. hafta kısmen yeterli ve diğer dokuz 

hafta boyunca yeterli performans sergilemiĢtir. Filler grubu ise on hafta boyunca 2., 3., 4., 5.,  

7., 9. ve 10. haftalarda yeterli, 1. ve 8. haftalarda kısmen yeterli, 6. haftada yetersiz 

performans sergilemiĢtir. Son grup Keçiler ise bu süreçte kullanıĢlı bilgiyi arama, uygun olan 

ve uygun olmayan bilgileri ayırt edebilme alt yeterliğine yönelik 1., 2., 4., 5., 6., 7., 9. ve 10. 

haftalarda yeterli, 8. hafta kısmen yeterli ve 3. haftada ise yetersiz performans sergilemiĢtir.  

Sonuçlar incelendiğinde grupların genel olarak 1.d yeterliğine yönelik baĢarılı bir performans 

sergiledikleri belirlenmiĢtir. Öğrencilere tanıtıcı makale dıĢında gazete ve internet 

sayfasındaki bilgilendirme metinleri de sunulmuĢ, bu metinlerin de öğrenciler tarafından 

değerlendirildiği ve metinlerdeki önemli ve uygun bilginin arandığı belirlenmiĢtir. Yeterli 

performans sergilenen haftalarda öğrenciler tanıtıcı makalede önemli buldukları bölümlerin 

altını çizerek bunu açık bir Ģekilde göstermiĢ, bu bölümleri modelleme sürecinde tanıtıcı 

makaleyi tekrar okuyarak gözden geçirmiĢ ve önemli buldukları farklı bölümlerin altını 

çizmeyi süreç boyunca yapmaya devam etmiĢlerdir. Grupların kısmen yeterli performans 

sergilediği haftalarda kullanıĢlı bilgiyi arayıp uygun olanı ayırt ederek ifade ettiği ancak 

tanıtıcı makalede ve veri tablosunda bunu açık bir Ģekilde gösteremediği belirlenmiĢtir.  

Ġlk uygulamalardan itibaren 1.d yeterliğine yönelik öğrencilerin yeterli-performans 

sergilemesi, bu yeterliğin modelleme deneyimi olmayan öğrencilerde de var olduğu sonucunu 

doğurmuĢtur. Ġlerleyen haftalarda öğrencilerin ―önemli yerleri çizelim‖, ―burası önemli dikkat 

edelim‖ Ģeklindeki ifadeleri, açık bir Ģekilde bu yeterliğin öneminin ve gerekliliğin farkında 

olduğu inancını geliĢtirmiĢtir. Bu sonuçlar Aydın-Güç‘ün (2015) çalıĢmasında matematiksel 

deneyime sahip olmayan öğrencilerin, kullanıĢlı bilgiyi arama, uygun olan ve uygun olmayan 
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bilgileri ayırt edebilme yeterliğine sahip olduğu sonucuyla benzerlik göstermektedir. Ayrıca 

sözü edilen çalıĢmada öğrencilerin yetersiz-performans gösterdiği durumlarda, araĢtırmacı 

bunun nedenini bağlamın içeriğinin öğretmen adayları tarafından anlaĢılamaması olarak 

açıklamıĢtır. Bu tez çalıĢmasında, öğrencilerin kullanıĢlı bilgiyi arama, uygun olan ve uygun 

olmayan bilgileri ayırt edebilme yeterliğini sergilemesinde problem bağlamının içeriğinden 

ziyade öğrencilerin matematik derslerinde çözmüĢ oldukları rutin problemlerde kullandıkları 

çözüm yönteminin etkili olduğu düĢünülmektedir. Derslerinde bu tür çözümlerde öğrencilerin 

‗verilenler ve istenenler‘ baĢlıklarında rutin problemdeki kullanıĢlı bilgilerin aranıp ayırt 

edildiği gözlemlenmiĢtir.   

BeĢinci alt yeterlik olan problem için varsayımda bulunabilme yeterliğini (1.e) her üç odak 

grubun da sergilediği belirlenmiĢtir. Bulgular incelendiğinde grupların varsayım 

geliĢtirebildiği fakat sınırlı olarak yeterli performans sergilediği belirlenmiĢtir. Ġlk grup olan 

Zebralar on haftalık uygulamalar boyunca 6., 8. ve 10. haftalarda yeterli, 4. hafta kısmen 

yeterli ve 1., 2., 3., 5., 7. ve 9. haftalarda yetersiz performans sergilemiĢtir. Bu durum Filler 

grubunda ise yalnızca 10. haftada yeterli, 2., 4., 6., 7. ve 8. haftalarda kısmen yeterli, 1., 3., 5. 

ve 9. haftalarda ise yetersiz performans olarak ortaya çıkmaktadır. Son grup Keçiler ise 

yalnızca 6. haftada yeterli, 2., 4. ve 10. haftalarda kısmen yeterli, 1., 3., 5., 7., 8. ve 9. 

haftalarda ise yetersiz performans sergilediği tespit edilmiĢtir.  

Genel olarak her üç grubun problem durumuna uygun varsayım geliĢtirmekte zorlandığı 

belirlenirken, yetersiz performans sergilenen haftalarda öğrencilerin varsayım üretmeden, 

değiĢkenleri rastlantısal ve sezgisel iliĢkilendirmeler sonucunda doğrudan model geliĢtirmeye 

yönelik çalıĢtıkları gözlemlenmiĢtir. Bu durum, Tekin-Dede‘nin (2015) çalıĢmasında 

vurguladığı öğrencilerin varsayım geliĢtirmeden, problem durumuyla verileri 

iliĢkilendirmeksizin, verilere ait nicelikleri rastgele kullanarak model geliĢtirmeye çalıĢtıkları 

sonucuyla benzerlik göstermektedir.   

Öğrencilerin modelleme süreci sırasında geliĢtirdikleri varsayımları sözlü olarak grup üyeleri 

ile paylaĢmadıkları, ancak sınıf sunumları sırasında bu varsayımları diğer gruplarla 

paylaĢtıkları belirlenmiĢtir. Sınıf sunumlarının öğrencilerin modelleme sürecinde açık bir 

Ģekilde ifade etmedikleri ya da yazılı olarak göstermedikleri düĢüncelerini paylaĢmakta 

olduğu önemli bir süreçtir. Modelleme süreci grup üyelerinin birbirleriyle argümanlarını ve 

gerekçelerini paylaĢmaları açısından destekleyici bir süreç olmasına rağmen, problemi 
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çözmede baskın öğrencilerin çözüm için geliĢtirdiği varsayımları ve gerekçelerini 

paylaĢmadan, çözümün nasıl yapılacağını diğer üyelere açıklaması bu durumun nedenlerinden 

biri olabilir. Zira gruplarda baskın olan öğrencilerin grubun diğer üyelerine çözüme ulaĢmak 

için yapılması gerekenleri söylediği, bu çözüm yolu için problem durumunu nasıl 

yalınlaĢtırdığı, varsayım oluĢturduğu ve değiĢkenleri nasıl iliĢkilendirdiği bilgilerini 

paylaĢmadığı gözlemlenmiĢtir. Ortaya konulan modelde gerçekleĢtirilmesi gereken 

matematiksel iĢlemler ve yazılı raporun doldurulmasında grubun diğer üyelerinden destek 

almıĢ ve grup çalışmasını problem çözme sürecinde görev paylaşımı Ģeklinde yorumlamıĢtır. 

Tabiki bu durum diğer yeterliklerin de ortaya çıkmasında olumsuz bir etkiye sahiptir. Bu 

konuda yani varsayım oluĢturma yeterliğin problem durumunu yalınlaĢtırma yeterliği ile 

matematiksel model kurma ya da varsayım oluĢturma yeterliklerinin iliĢkili olduğunu 

vurgulayan birçok çalıĢma mevcuttur (Blum, 2015; Chan ve diğerleri, 2012; Maaβ, 2006; Ng, 

2018; Tekin-Dede, 2015). Grupların modelleme sürecinde beraberce çalıĢırken yaĢadıkları 

sorunlar, grup üyelerinin birbirleriyle düĢüncelerini paylaĢmamaları, diğer üyelerle tartıĢmalar 

sırasında düĢüncelerini gerekçelendirmemeleri ve grupların yalnızca sonuca odaklı çalıĢarak 

sürecin tamamlanmasına önem vermeleri elde edilen bu sonuçları etkileyen diğer nedenler 

olarak gözlemlenmiĢtir. Sınıf içi sunumlarda, diğer grupların sunum yapan grup üyelerine 

geliĢtirdikleri model ve modelin doğruluğunu sorgulayıcı sorular yöneltmesi, her üç grupta da 

ilerleyen haftalarda (5.haftadan sonra) oluĢturdukları varsayımları, modellerini ve modelin 

doğrulunu gerekçelendirmelerinin gerekliliğini ve bunun önemli olduğu düĢüncesinin geliĢtiği 

belirlenmiĢtir. Bu nedenle modelleme sürecinin sonunda yapılan grup sunumları ile 

modellerini nasıl oluĢturduklarını açıklamaları, öğrencilerin bireysel geliĢiminin yanında 

grupla çalıĢma becerilerine katkı sağlamakta, düĢüncelerini paylaĢmalarına, açıklamalarına, 

gerekçelendirmelerine ve farklı görüĢten bireylerin düĢüncelerini dinleyip onlara saygı 

duymalarına, farklı görüĢ açılarını görerek esnek düĢünmelerine, analitik ve yaratıcı düĢünme 

becerilerini geliĢtirmelerini desteklemektedir (Biccard, 2010; Biccard ve Wesseles, 2011; 

Chan ve diğerleri, 2012; Doerr ve English, 2003; English, 2003b; English, 2004; English, 

2006; English ve Watters, 2004; English ve Watters, 2005; Kaiser, 2007; Maaβ, 2006; Zubi 

ve diğerleri, 2018). 

Grupların ilk haftalar varsayım oluĢturma yeterliğinde yeterli performans gösteremedikleri, 

hatta ilk haftalar varsayım oluĢturmayan gruplar varken 4. haftadan sonra varsayım 

oluĢturmaya yönelik performanslarda bir artıĢ olduğu belirlenmiĢtir. Benzer sonuçlar Zubi ve 
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diğerlerinin (2018) çalıĢmasında da görülmektedir. Bundaki en büyük etkenin öğrencilerin 

genel olarak problemde istenilenlerin açık Ģekilde verildiği rutin problemlerle çalıĢıyor olması 

olarak görülmektedir. Öğrenciler rutin problemlerle çalıyorken olası ihtimalleri 

değerlendirmek, problemin çözümü için problem durumuna uygun varsayım oluĢturmak ve bu 

varsayım çerçevesinde değiĢkenleri iliĢkilendireceği bir sistem ortaya koymasına gerek 

kalmadan doğrudan gerekli matematiksel iĢlemleri gerçekleĢtirerek doğru sonucu bulması 

yeterlidir. Oysa modelleme etkinlikleri, öğrencilerin analitik, esnek ve yaratıcı düĢünmesini 

destekleyen, gerçek yaĢam durumundan matematiksel bir durum ortaya koyacağı, veri setini 

okuyup analiz edeceği, değiĢkenler arası iliĢkileri keĢfedeceği, verileri dönüĢtürüp yeni veri 

setleri oluĢturabileceği, nicelikler arası matematiksel iliĢkileri keĢfedebileceği ve farklı temsil 

formatlarını kullanarak matematiksel iliĢkileri gösterebileceği etkinliklerdir (Doerr ve 

English, 2003, English, 2006; English, 2009; English ve Fox, 2005b; English, ve Watters, 

2004a; Lesh ve Doerr, 2003a; Lingefjärd ve Holmquist, 2005; Maaβ, 2006; ġahin, 2014; 

ġahin ve Eraslan, 2016; ġahin ve Eraslan, 2017a; ġahin ve Eraslan, 2018).   

Kısmen yeterli performans sergilenen haftalarda gruplar yalnızca bir varsayımda bulunmuĢ ve 

modellerini bu varsayım çerçevesinde geliĢtirmeye çalıĢmıĢtır. En çok varsayım 

oluĢturulduğu 6. hafta etkinliği olan büyük ayak probleminde veri setinin hazır olarak 

sunulmaması ve öğrenciler tarafından oluĢturulacak olması, öğrencilerin birden fazla 

varsayım geliĢtirmelerini desteklemiĢtir. Öğrenciler 6. hafta etkinliğinde geliĢtirdikleri 

varsayımları gerçek yaĢam bağlamında yorumlamıĢ, varsayımları denemiĢ, gerçek yaĢam 

durumuna uygun olmayan sonuçlar elde ettiklerinde bu varsayımlardan vazgeçerek yeni 

varsayımlar oluĢturmaya yönelik grup tartıĢmalarında bulunmuĢlardır. Benzer sonuçlar 

ġahin‘in (2014) çalıĢmasında vurgulanmıĢtır. Büyük ayak problemi hazır veri seti 

içermediğinden problem durumuyla iliĢkili değiĢkenleri belirlemeyi, problem durumuna 

uygun veri oluĢturmayı ve farklı varsayımlar geliĢtirmeyi destekleyen bir etkinlik olmuĢtur 

(Lesh, Hoover ve Kelly, 1992; Biccard, 2010). Ludwig ve Xu (2010) çalıĢmalarının 

sonucunda öğrencilerin modelleme döngülerindeki aĢamalarda ne kadar ilerlerlerse süreçte 

karĢılaĢılan bilişsel zorlukları o derece baĢarıyla aĢacaklarını belirtmiĢlerdir. Bu nedenle 

modelleme çalıĢmalarında matematiksel muhakemenin ve modelleme sürecinin her 

aĢamasının doğru Ģekilde gerçekleĢmesi gerektiğini vurgulamıĢlardır. Ġlerleyen haftalarda 

öğrencilerde veri setinin, varsayım oluĢturmanın ve değiĢkenler arası iliĢkileri keĢfetmenin 

model oluĢturma sürecinde gerekli ve önemli olduğu bilincinin geliĢtiği gözlemlenmiĢtir.  
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6.2. Gerçek Modelden Matematiksel Model OluĢturma Yeterliğine Yönelik TartıĢma 

Öğrencilerin değiĢkenlere ait nicelikler arası matematiksel bir takım iliĢkileri ortaya 

koyabildiği, onları tanımladığı, derecelendirdiği, nitel veriyi nicelleĢtirdiği, nicelikleri 

puanladığı, verileri sıralayabildiği, dönüĢüm ve orantısal iliĢkiler ortaya koyabildiği, basit 

matematiksel iĢlemleri (toplama, çıkarma, bölme ve çarpma) gerçekleĢtirdiği, eğilim, dağılım, 

değiĢim, sıklık, ortalama, ortalamaya göre karĢılaĢtırma ve sıralama yapabildiği belirlenmiĢtir.  

Durumla ilgili nicelikler ve bunlar arasındaki iliĢkileri matematiksel olarak ifade edebilme 

yeterliğinde Zebralar grubu 10 hafta boyunca kısmen yeterli performans sergilemiĢtir. Ġkinci 

odak grup olan Filler süreç boyunca durumla ilgili nicelikler ve bunlar arasındaki iliĢkileri 

matematiksel olarak ifade edebilme yeterliğine yönelik 3., 7., 8., 9. ve 10. haftalarda yeterli, 

1., 2. ve 5. haftalarda kısmen yeterli, 4. ve 6. haftalarda ise yetersiz performans sergilemiĢtir. 

Son grup olan Keçiler ise on haftalık uygulama boyunca durumla ilgili nicelikler ve bunlar 

arasındaki iliĢkileri matematiksel olarak ifade edebilme yeterliğine yönelik 6. ve 10. 

haftalarda yeterli, 1., 2., 5., 7., 8. ve 9. haftalarda kısmen yeterli, 3. ve 4. haftalarda ise yetersiz 

performans sergilemiĢtir.  

ÇalıĢma sonuçları incelendiğinde grupların 2.a yeterliğine yönelik ilk uygulamadan itibaren 

belli bir performans ortaya koyduğu belirlenmiĢtir. Grupların genel olarak nitel veriyi 

nicelleĢtirebildiği ve matematiksel iliĢkileri tartıĢmalar sırasında sözlü olarak ifade edebilirken 

yazılı olarak bu iliĢkileri göstermekte zorlandıkları belirlenmiĢtir. Grupların değiĢkenlerin 

nicel değerlerini matematiksel iliĢkilerini ifade etmekte matematiksel terimleri kullanmak 

yerine “iyi, kötü, güzel, harika, diğerlerine göre kötü” gibi ifadeler kullanmayı tercih ettikleri, 

nicelikleri nitelendirebildiği ve karĢılaĢtırabildiği görülmüĢtür.  

Öğrenciler nitel veriyle nicel veriyi iliĢkilendirebilmek amacıyla farklı puanlama sistemleri 

kullanarak nitel veriyi nicelleĢtirmiĢtir. Bu yaĢtaki öğrencilerin nitel veriyi 

nicelleĢtirebildiğini English (2007) çalıĢmasında da vurgulamıĢtır. Puanlama sistemi 

geliĢtirilirken bazı haftalarda sezgisel olarak nicelikler arası iliĢkilerin arandığı, sistematik 

olmayan bir yolla puanlama sisteminin geliĢtirildiği ve puanlama sistemini yazılı olarak temsil 

edilebildiği belirlenmiĢtir. Birçok çalıĢma 3-5. sınıf öğrencilerin matematiksel bir model 

oluĢturmak amacıyla ağırlıklı olarak puanlama sistemi geliĢtirebildiklerini vurgulamaktadır 

(Chan ve diğerleri, 2012; Doerr ve English, 2003; English, 2006; English, 2007; English ve 

Watters, 2004; English ve Watters, 2005; ġahin, 2014; ġahin ve Eraslan, 2016; ġahin ve 
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Eraslan, 2017a). Tekin-Dede (2015) de çalıĢmasında benzer olarak katılımcıların problemde 

verilerin nicelikleri rastgele iliĢkilendirerek problem bağlamına uygun olmayan modellerin 

geliĢtirildiğini vurgulamıĢtır. 

Sistematik bir puanlama sistemi geliĢtirmeleri gerektiğini öğrenciler, grup sunumlarının 

yapıldığı aĢamada diğer grupların eleĢtirileri doğrultusunda fark etmiĢlerdir. Grup 

sunumlarında öğrencilerden gelen eleĢtirilerin çoğu ortaya konulan puanlama sisteminin 

anlaĢılmadığı ve herkes tarafından kullanılamayacak olduğu yönünde olmuĢtur. Sunum yapan 

gruplar yalnızca kendilerinin anladığı ve kullandığı puanlama sisteminin yanlıĢ olduğunu ve 

herkes tarafından kullanılabilecek bir puanlama sistemi ortaya konulması gerektiğinin farkına 

varmıĢlardır. Öğrenciler modellerini öznel bir yoldan genellenebilir bir sisteme 

dönüĢtürebilmiĢlerdir. Sunumlar aracılığıyla yapılan sınıf içi tartıĢmalar sonucunda öğrenciler 

modellerini geliĢtirmek için yapılandırılmıĢ ve sistemli bir yaklaĢım kullanması gerektiği 

konusunda açık bir Ģekilde farkındalık göstermiĢlerdir. Benzer sonuçlar English (2002) 

çalıĢmasında da görülmektedir. Bu geliĢmeler formel bir eğitim verilmeksizin gerçekleĢmiĢ 

olup öğrencilerin fikirlerini oluĢturmayı, tanımlamayı, açıklamayı, doğrulamayı, kontrol 

etmeyi ve iletiĢim kurmalarını içermektedir. Bu geliĢmelerin bir diğer önemi de oluĢan sosyal 

etkileĢimlerin kendiliğinden doğal olarak gerçekleĢmiĢ olmasıdır. Zubi ve diğerleri (2018) 

sınıf sunumları ve modelleme süreci sırasında birçok öğrencinin birçok bilgiyi akranlarından 

öğrendiğini bu nedenle sınıf içi etkileĢimin yüksek olduğu grup sunumlarının öğrencilerin 

bireysel geliĢiminde önemli bir etken olduğunu belirtmiĢlerdir. Ayrıca Doerr ve English‘in 

(2003) çalıĢmasında öznel bir sistemden genellenebilir bir model geliĢtirmeye yönelik 

öğrencilerin ilerleme sağladığı sonucu çalıĢmasının sonuçlarıyla örtüĢmektedir. Diğer 

gruplarla etkileĢim, grupların varsayımlarını gözden geçirmesini, matematiksel kavramların 

farklı kullanımlarını görmesini, modellerindeki eksikleri ya da hataları fark etmelerini, daha 

iyi ve kullanıĢlı modelleri ve bunların nasıl oluĢturulduğunu görmesini ve farklı düĢünme 

Ģekilleri geliĢtirmelerini desteklemiĢtir. Birçok çalıĢma öğrencilerin sosyal etkileĢimlerinin 

modelleme sürecinde çok önemli olduğu vurgulanırken, üst biliĢsel düĢünme becerilerini yanı 

sıra birçok becerinin geliĢtirilmesinde, matematiksel modelleme yeterliklerini destekleyen ve 

matematik ile modellemeye yönelik olumlu tutum ve inanç geliĢtirmelerini sağladığı 

vurgulanmıĢtır (Lesh ve Doerr, 2003a; Biccard, 2010; Biccard ve Wessels, 2011; Chan ve 

diğerleri, 2012; Doer ve English, 2003; English, 2003b, English, 2004; English, 2006; English 

ve Watters, 2004; English ve Watters, 2005; Maaβ, 2006; Watters, English ve Mahoney, 



 

 

279 

 

 

2004; Zubi ve diğerleri, 2018). En önemlisi kavramsal bilgi eksikliği olan öğrencilerin, sosyal 

ortamda akranları yardımıyla kavramları iliĢkilendirebilmekte ve öğretmen bu tür öğrencileri 

modelleme etkinlikleri ve grup sunumları yardımıyla hangi eksikliğinin olduğunu 

belirleyebilmektedir (English, 2006; English ve Watters, 2004; Zubi ve diğerleri, 2018).   

Gruplar, puanlama sistemi geliĢtirme sırasında matematiksel iliĢkileri ararken özellikle 

niceliklerin sayısal değerleri üzerinde kolay iĢlem yapabilecekleri iliĢkileri seçtikleri 

belirlenmiĢtir. Ayrıca öğrencilerin özellikle nicelikler üzerinde kolay çalıĢabilecekleri basit 

puanlama sistemlerini tercih ettikleri belirlenmiĢtir. Alan yazında öğrencilerin matematiksel 

olarak iyi donanımlı olmalarına rağmen daha basit matematiksel iĢlemleri tercih edecekleri 

modeller ortaya koydukları vurgulanmıĢtır (Biccard, 2010; Biccard ve Wessels, 2011; Blum, 

2011; English ve Watters, 2004; Tekin-Dede, 2015). Bu çalıĢmada nicelikler çift ve tek sayı 

olarak ayırt edilerek, çift sayıların üzerinde kolay iĢlem yapılabileceklerini düĢünerek çift 

sayıların katları Ģeklinde bir puanlama sistemleri tasarlanmıĢtır. Niceliğin değeri eğer tek 

sayıya denk geldiyse, nicelik en yakın çift sayıya yuvarlayarak puanlandırılmıĢtır. Nitel veriyi 

nicelleĢtirmekte zorlandıkları durumlarda ise nitel veriyi değerlendirmek amacıyla formal 

bilgilerini kullanmak yerine gerçek yaĢamdan sık sık örnekler vererek kendi deneyimlerini ve 

informal bilgilerini kullanmıĢlardır. Ayrıca grupların veri tablosundaki değiĢkenlere ait 

nicelikleri sık sık tekrar okudukları, nicelikler arası sözel karĢılaĢtırmalar yaptıkları fakat 

bunlar arasındaki iliĢkileri matematiksel olarak ifade etmedikleri durumlar belirlenmiĢtir. 

Gruplar zihinden hesaplamalara ağırlık vermektedirler. Yazılı dokümanlarında ve grup içi 

tartıĢmaları yansıtan ses kayıtlarında öğrencilerin hesaplamaları zihinden yaparak yalnızca 

sonuçları ifade ettikleri görülmektedir. Diğer bir sonuç ise grup tartıĢmalarında nicelikler 

arasındaki karĢılaĢtırmaları matematiksel olarak ifade ettiği durumlarda keĢfettiği 

matematiksel iliĢkileri yazılı olarak göstermekte oldukça yetersiz kalındığı gözlemlenmiĢtir.  

Grupların raporları ağırlıklı olarak öğrencilerin ilgili kiĢi için çözüme giden yolu 

matematiksel olarak açıklayamadıklarını, sonucun ne olduğunu ve süreci yazılı metin Ģeklinde 

informal bilgilerini kullanarak açıklayabildiklerini göstermektedir. Benzer sonuçlar, English 

(2006), English ve Watters (2004, 2005) ve ġahin (2014) çalıĢmalarında da vurgulanmıĢtır.  

Geleneksel problem çözmenin aksine öğrencilerin çalıĢmalar sırasında geliĢtirdikleri modeller 

çeĢitli matematikselleĢtirme süreçleri hakkında değerli anlayıĢlar sunmaktadır (English, 

2006). Bu süreçler verileri çıkarma, veriyi sıralama ve toplama, puanlama, nicelikler üzerinde 
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hesaplama, sıralama ve birbirini takip eden (ardıĢık) veri setlerinin arasındaki farkları 

toplama, örüntüleri keĢfetme gibi iĢlemleri içermektedir (English, 2006).  English ve Watters 

(2005) çalıĢmasında baĢlangıçta öğrencilerin verileri anlama ve yorumlamada zorlandıkları 

fakat öğrencilerin kendi verilerini toplamaları ve oluĢturmaları öğrencilere verileri 

anlamalarına yardım ettiğini vurgulamıĢtır. Altıncı haftada uygulanan büyük ayak etkinliğinde 

elde edilen verinin organize edilerek düzgün bir veri setine dönüĢtürülememesi, öğrencilerin 

değiĢkenler ve değiĢkenlere ait nicelikler arasındaki iliĢkileri keĢfetmesini engellemiĢtir. 

Nicelikler arasındaki iliĢkileri keĢfedemeyen öğrencilerin eldeki niceliklerin sayısal 

değerlerini toplayarak, çarparak ya da bölerek tesadüfi iliĢkiler kurmaya çalıĢmıĢlardır.   

Ġkinci alt yeterlik olan gerektiğinde ilgili nicelikler ve bunlar arasındaki ilişkiyi 

basitleştirebilmek için niceliklerin sayısal değerlerini ve karmaşıklığını azaltabilme alt 

yeterliğinde (2.b) Zebralar grubu yalnızca 10. haftadaki uygulamada yeterli , 1., 2., 4., 5., 8. 

ve 9. haftalarda kısmen yeterli, 3., 6. ve 7. haftalarda ise yetersiz performans sergilemiĢtir. 

Diğer odak grup olan Filler ise 2., 8., 9. ve 10. haftalarda yeterli, 1., 3. ve 4. haftalarda kısmen 

yeterli, 5., 6. ve 7. haftalarda yetersiz performans ortaya koymuĢlardır. Son grup olan Keçiler 

ise on haftalık uygulama boyunca 2., 8. ve 10. haftalarda yeterli, 1., ve 7. haftalarda kısmen 

yeterli, 3., 4., 5., 6., 7. ve 9. haftalarda ise yetersiz bir performans sergilemiĢlerdir.  

Öğrenciler soyutlanmıĢ alt bilgilere odaklanmak yerine kendilerine sunulan verileri 

birleĢtirmelerine yardım edecek matematiksel iĢlemleri uygulamada ilerleme göstermiĢlerdir 

(English, 2002). Grupların genel olarak birimleri aynı olan nicelikleri toplayarak tek bir 

değiĢkene indirdikleri ya da puanlandırma sistemi geliĢtirerek tek bir birim üzerinden 

basitleĢtirme yaptıkları belirlenmiĢtir. Grupların yeterli performans sergiledikleri haftalarda 

sistematik bir yolla nitel ve nicel veriyi birlikte değerlendirebilecekleri bir puanlama sistemini 

geliĢtirerek basitleĢtirme yapabildikleri belirlenmiĢtir. Öğrencilerin sistemli bir Ģekilde 

puanlama sistemini veri tablosunda ve yazılı raporlarında açıkladıkları görülmüĢtür.   

Büyük ayak probleminin hazır veri seti içermemesi ve öğrencilerin kendi verilerini toplaması, 

düzenlemesi ve yapılandırmasını içermesi öğrenciler için farklı bir deneyim olmuĢtur. Üç 

grubun da ortak olarak altıncı hafta probleminde 2.b yeterliğinde yetersiz performans 

sergilemesinde öğrencilerin topladıkları verileri düzenleyememesi ve veri seti haline 

getirememesi, verinin anlaĢılmasına ve yorumlanmasına engel olmuĢtur. Öğrencilerin 

oluĢturdukları veriyi organize edip yorumlaması modelleme sürecinde ortak olarak 2.a ve 2.b 
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yeterliklerin sergilenmesinde iliĢkili ve etkili olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Veri setinin 

oluĢturulması ve yorumlanmasının modelleme sürecinde ve modelin matematikselleĢtirilmesi 

aĢamasında önemli bir etken olduğunu vurgulayan birçok çalıĢma mevcuttur (Doerr ve 

English, 2003; English, 2006; English, 2006a; English ve Watters, 2005) 

Her üç grubun kısmen yeterli olduğu haftalar incelendiğinde öğrencilerin sistematik olmayan 

sezgisel bir yolla puanlama sistemi geliĢtirdikleri, aynı değiĢkene ait niceliklerin yalnızca bir 

kısmını puanladıkları ya da ―+ ve –― sembolleri kullanarak verileri basit bir Ģekilde 

basitleĢtirmeye çalıĢtıkları tespit edilmiĢtir. Grupların matematiksel sembolleri seçtiği, sözel 

ifade ettiği ancak yazılı gösterimde bulunmakta yetersiz olduğu, durumu grafiksel olarak 

gösteremedikleri, ağırlıklı olarak yazılı metin Ģeklinde temsilleĢtirmelerin kullanıldığı 

belirlenmiĢtir.  

Öğrencilerin modelleme sürecine ayrılan zamanı etkili kullanmakta zorluk yaĢadığı 

belirlenmiĢtir. Öğrencilerin problem durumunu yalınlaĢtırma, problem durumuna uygun 

varsayım geliĢtirme ve değiĢkenler arası iliĢkileri keĢfetmeye yönelik grup tartıĢmalarına uzun 

zaman ayırdığı gözlemlenmiĢtir. Öğrencilerin problem durumunu yalınlaĢtırmak ve 

değiĢkenler arası iliĢkileri belirlemek için bir ders saati çalıĢtığı uygulamaların mevcut olduğu 

belirlenmiĢtir. Bu durumda öğrenciler değiĢkenleri iliĢkilendirerek sistematik bir model 

oluĢturmaya ve bunun üzerinde matematiksel olarak çalıĢmaya yönelik tartıĢmaya yeterli 

zaman ayırmakta güçlük yaĢamıĢlardır. Öğrencilerin ayrıca yazılı olarak modellerini ve 

matematiksel iĢlemlerini göstermeleri de süreçte beklenmektedir. Gerçek hayat problemini 

anlama ve gerçeğe dayalı bir model oluĢturmaya yönelik uzun süren tartıĢmalar, modelleme 

dönüsündeki diğer aĢamaların gerçekleĢtirmesini zorlaĢtırmıĢtır. Bu nedenle öğrenciler hızlı 

Ģekilde sonuca ulaĢacakları sistematik olmayan modeller ortaya koymalarına neden olmuĢ 

olabilir. Diğer yeterliklerde de sürenin doğru kullanılmamasından kaynaklı benzer sorunlar 

tespit edilmiĢtir. Birçok çalıĢma, modelleme etkinliklerinin gerçek durum içermesi ve 

karmaĢık problemler olmasından dolayı, etkinlikleri tamamlamak için diğer problemlerin 

çözümünden daha fazla süreye ihtiyaç duyulduğunu, öğrencilere yeterli zamanın verilmesi 

gerektiğini vurgulamaktadır (Biccard ve Wessels, 2011; Blomhaj ve Jensen, 2003; Chan ve 

diğerleri, 2012; Haines ve Crouch, 2007; Maaβ, 2006; ). Biccard (2010) öğrencilerin hangi 

değiĢkenin değerli olduğuna karar vermek için değiĢkenler üzerinde uzun süre tartıĢtıklarını, 

model oluĢturmak ve modelle matematiksel olarak çalıĢmak için öğrencilere yeterli zaman 
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verildiğinde bunlara ait yeterlikleri daha iyi ortaya koyabileceklerini belirtmiĢtir. Ayrıca ilgili 

çalıĢmada öğrencilerin modellerini temsil etmeleri, temsillerini sunmaları ve yazılı 

dokümanların tamamlanması için oldukça uzun bir zaman dilimine ihtiyaç duyduklarını 

vurgulamıĢtır. 

Üçüncü alt yeterlik olan uygun matematiksel sembolleri seçebilme ve durumu grafiksel olarak 

gösterebilme yeterliğinde (2.c) Zebralar grubunun yeterli performans sergilediği herhangi bir 

hafta bulunmazken, 6., 7., 8., 9. ve 10. haftalarda kısmen yeterli, 1., 2., 3., 4. ve 5. haftalarda 

yetersiz performans sergilemiĢlerdir. Filler grubu ise uygulama boyunca yalnızca 7. haftada 

yeterli, 8., 9. ve 10. haftalarda kısmen yeterli, 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. haftalarda yetersiz 

performans ortaya koymuĢlardır. Son odak grup olan Keçiler bu süreçte  6., ve 10. haftalarda 

yeterli, 1., 5., 7. ve 9. haftalarda ise  kısmen yeterli, 2., 3., 4. ve 8. haftalarda yetersiz 

performans sergilediği görülmüĢtür. 

Grup tartıĢmalarında sunulan veri tablolarında keĢfedilen matematiksel iliĢkilerin 

matematiksel semboller kullanılmadan sözel açıklandığı fakat sonuç raporlarında bu iliĢkilerin 

sembollerle gösterilmediği belirlenmiĢtir. Gruplar ağırlıklı olarak basit matematiksel iĢlemlere 

yönelik sembolleri ve kesir ifadelerini kullanırken sadece bir grup bir hafta yeni bir tablo 

oluĢturarak veriyi farklı Ģekilde temsilleĢtirmiĢtir. Diğer grupların veriyi organize ederek yeni 

bir tablo oluĢturmada baĢarılı olamadığı tespit edilmiĢtir. Yazılı dokümanlarda grupların 

çoğunlukla verileri toplayıp karĢılaĢtırdıklarını yazılı olarak ifade ettikleri fakat matematiksel 

sembolleri kullanarak gerçekleĢtirdikleri iĢlemleri ve değiĢkenlerin karĢılaĢtırılmasını 

matematiksel olarak ifade edemedikleri belirlenmiĢtir.  

6.3. OluĢturulan Matematiksel Model Üzerinde Matematiksel IĢlem Yapabilme 

Yeterliğini Yönelik TartıĢma 

Sınıf içi ve okul kapsamında uygulanan testler ve öğretmenlerin görüĢleri doğrultusunda 

grupların kavramsal ve uygulama olarak matematikte oldukça donanımlı oldukları 

öğretmenlerce vurgulanmıĢtır. Maaβ (2006) matematiksel kapasite ile modelleme yeterlikleri 

arasında bir iliĢkinin olduğunu, matematiksel kapasitesi yüksek öğrencilerin modelleme 

yeterliklerinde de diğerlerine göre daha iyi performans sergilediklerini vurgulamıĢtır. Bu 

nedenle öğrencilerin matematiksel donanımlarının yeterli seviyede olması durumunda, onların 

bu bilgilerini tam olarak diğer disiplinlerle iliĢkili ve gerçek yaĢam durumları içeren problem 

durumlarına aktarmaları ve uygulamaları beklenmektedir. 10 haftalık uygulama sonucunda 
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öğrencilerin matematiksel donanımı güçlü olsa bile matematiksel bilgilerini modelleme 

etkinlikleri ile çalıĢırken kullanmakta zorlandıkları görülmektedir. Özellikle öğrencilerin 

matematiksel kavramlara ait bilgileri grup içi tartıĢmalarda sözel ifade edebildiği ancak ilgili 

kavram üzerinde matematiksel olarak çalıĢırken zorlandığı gözlemlenmiĢtir. Bu durum 

öğrencilerin kavramları ve bilgiyi oluĢturmak yerine onları ezberledikleri sonucu 

doğurmuĢtur. Ezberledikleri bilgi ve kavramlar ile tek bir hedefe ulaĢmak için bilindik 

prosedürel iĢlemler kullanarak alıĢık oldukları problemleri çözebilmektedirler. Modelleme 

döngüsü öğrencilerin verilmiĢ hedefe tek bir yolla ulaĢmaları gereken problemlerden farklı 

olarak çoklu döngülerin yer aldığı, yorumlama gerektiren, iĢe yarar olguyu bulana kadar da 

tanımlama, açıklama ve karar vermeyi içeren bir süreçtir. Geleneksel problem çözmenin 

aksine öğrencilerin çalıĢmalar sırasında geliĢtirdikleri modeller çeĢitli matematikselleĢtirme 

süreçleri hakkında değerli anlayıĢlar sunmaktadır (English, 2006a). Farklı bir problem türü 

olan model oluĢturma etkinlikleri ile karĢılaĢan öğrenciler bildikleri prosedürleri 

uygulayamamakta ve bu nedenle problemin çözümünde matematikle çalıĢmakta zorlanmıĢ 

olabilirler. Bu sonuçlara paralel sonuç gösteren ilkokuldan üniversite öğrencilerine kadar 

farklı yaĢ gruplarıyla yapılan birçok çalıĢma mevcuttur (Aydın-Güç, 2015; Biccard, 2010; 

Biccard ve Wessels, 2011; Blum, 2011; Blomhøj ve Jensen, 2003; Chan ve diğerleri, 2012; 

English, 2006; English, 2006a; English, 2007; English, 2009; ġahin, 2014; ġahin ve Eraslan, 

2016; ġahin ve Eraslan, 2017a; ġahin ve Eraslan, 2017b; ġahin ve Eraslan, 2018; Tekin-Dede, 

2015; Zubi ve diğerleri, 2018). Bahsi geçen çalıĢmalarda üniversite öğrencisinden ilkokul 

öğrencisine kadar farklı yaĢlardaki çalıĢma gruplarındaki öğrenciler sahip oldukları 

matematiksel bilgi ve kavramları, geliĢtirdikleri model üzerinde matematiksel iĢlem yapmakta 

ve kullanacakları bilgiyi gerçek yaĢam durumları içeren rutin olmayan problem durumlarının 

çözümüne aktarmakta zorlandıklarını göstermektedir.  

OluĢturulan matematiksel model üzerinde matematiksel iĢlem yapabilme yeterliğine ait ilk alt 

yeterlik olan problemi çözmek için uygun matematiksel bilgiyi kullanabilme yeterliğini (3.a) 

her üç odak grubunda ortaya koyduğu belirlenmiĢtir. Ġlk grup olan  Zebralar uygulama 

boyunca 2., 4., 6., 7. ve 10. haftalarda yeterli, 5. ve 9. haftalarda kısmen  yeterli  1., 3. ve 8. 

haftalarda ise yetersiz performans sergilemiĢtir. Ġkinci odak grup Fillerin problemi çözmek 

için uygun matematiksel bilgiyi kullanabilme yeterliğine yönelik 2., 3., 7., 8., 9. ve 10. 

haftalarda yeterli, 1., 4. ve 6. haftalarda kısmen yeterli, 5. haftada ise yetersiz performans 

sergilemiĢtir. Son grup olan Keçiler süreç boyunca problemi çözmek için uygun matematiksel 
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bilgiyi kullanabilme yeterliğine yönelik 6., 8. ve 10. haftalarda yeterli, 1. ve 5. haftalarda 

kısmen yeterli,  kalan diğer  2., 3., 4., 7. ve 9. haftalarda ise yetersiz performans sergilemiĢtir.  

Elde edilen sonuçlar incelendiğinde filler ve zebralar adlı grupların modelleme çalıĢmalarının 

ilk haftalarından itibaren performans sergilediği ancak, keçiler grubunun bir model ortaya 

koysa dahi çözümünde matematiksel bilgiyi kullanmakta oldukça zorlandığı belirlenmiĢtir.  

Oysa öğrenciler doğal öğrenme ortamlarında rutin problemlerle çalıĢırken matematiksel 

bilgileri kolayca kullanabildikleri, öğretmen görüĢü ve sınıf içi gözlemlerle ortaya 

konulmuĢtur. Öğrenciler karmaĢık problem durumlarını içeren modelleme etkinlikleri ile 

çalıĢırken oluĢturdukları kavramları ve bilgileri kullanmakta zorluk yaĢamıĢlardır. 

Öğretmenlerle yapılan ön görüĢmelerde öğretmenlerin sınıflarında ağırlıklı olarak rutin 

problemlerle çalıĢmalar gerçekleĢtirdikleri belirlenmiĢtir. Bu sınıf düzeyi için belirlenen 

matematiksel kazanımları, çoktan seçmeli sorularla değerlendirdiklerini vurgulamıĢlardır. 

Öğrenciler sözel problemler çalıĢırken, problemde verilen anahtar sözcükleri arar, bazı kalıp 

sözcüklere göre hareket ederek daha önceden bilinen bir çözüm yolunu uygular (Schoenfeld, 

1992). Bu tür problemler öğrenciler için çok anlamlandırılmadığı için gerçek dünya ile 

matematiksel dünya arasında matematiksel bilgiyi transfer etmekte ve farklı problem çözme 

yeterliklerinin geliĢiminde yeterli olmamaktadır (Hiebert ve diğerleri, 1997). Öğrencilerin 

oluĢturdukları matematiksel kavramları ve öğrendikleri bilgileri yeterli düzeyde 

kullanamamaları ağırlıklı olarak rutin problemler çalıĢmaları ve çoktan seçmeli 

değerlendirmeye yönelik deneyimlerinden kaynaklanıyor olabilir. Modelleme etkinlikleri 

erken okul döneminde küçük yaĢtaki öğrencilerin önceden karĢılaĢamayacağı Ģekilde önemli 

matematiksel düĢüncelere ve süreçleri geliĢtireceği zorlayıcı etkinliklerdir (English ve 

Watters, 2005; Lesh ve Zawojewski, 2007; Maaβ, 2006). Modelleme etkinlikleri ile 

öğrenciler çalıĢırken gerçek yaĢam problemini matematiksel bir probleme dönüĢtürmekte, 

ilgili iliĢkiler, yapılar, sistemler ve bilgiler hakkında düĢünerek yaratıcı çözüm yolları 

geliĢtirmekte, küçük gruplarla çalıĢarak birden fazla varsayımı değerlendirmekte ve en uygun 

olana karar vererek çözüm üretecekleri sistemler geliĢtirmektedir (Doerr ve English, 2003; 

English, 2006; English, 2006a; English ve Watters, 2005; Lesh ve Doerr, 2003a; Lesh ve 

Zawojewski, 2007). Matematiksel modelleme nicelleĢtirme, boyutlandırma, koordine etme, 

sınıflandırma, cebirselleĢtirmeyle ilgili nesneleri, iliĢkileri ve örüntüleri sistematik bir hale 

getirecekleri matematikselleĢtirmeyi içermektedir (Lesh ve Doerr, 2003b).  
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Gruplar veriler üzerinde tam bölme yapabilecekleri Ģekilde puanlama sistemi geliĢtirirken, 

kalanlı bölmeyle gerektiren iĢlemleri içeren tek sayıların puanlanması sırasında zorluk 

yaĢamıĢlardır. 2 ve 2‘nin katlarına uygun sezgisel yolla olabilecek puanlama sistemleri 

geliĢtirmiĢlerdir. Bu durumda basit sözel karĢılaĢtırmalar ve sıralamaları tercih etmiĢlerdir. 

English (2007) çalıĢmasında puanlama sistemi geliĢtirilirken bazı haftalarda sezgisel olarak 

nicelikler arası iliĢkilerin ortaya konulduğu ve sezgisel puanlama yapılması sistematik 

olmayan bir yolla puanlamanın gerçekleĢtirildiği sonucunu ortaya koyduğunu vurgulamıĢtır. 

Benzer sonuçlar ġahin‘in (2014) çalıĢmasında matematiksel iĢlemde zorlanan öğrencilerin 

tablodaki verileri satır ve sütunlara göre karĢılaĢtırarak sonuca ulaĢtıklarını vurgulamıĢtır. Bu 

araĢtırmada öğrencilerin karĢılaĢtırmalarında matematiksel olmayan bir dil kullanarak (―iyi, 

kötü, güzel, harika, diğerlerine göre kötü”) ya da farklı semboller (―+‖ ve ― -―) kullanarak 

modellerini çözmeyi tercih etmiĢlerdir. Bir baĢka deyiĢle öğrenciler matematiksel olmayan 

sübjektif bir metotla modellerini oluĢturmuĢtur. English ve Watters (2004) öğrencilerin 

verileri sezgisel olarak karĢılaĢtırabildiklerini vurgularken, Doerr ve English (2003) 

öğrencilerin matematikle çalıĢmakta zorlandıkları durumlarda sübjektif metotları kullanarak 

model oluĢturabileceklerini belirtmiĢtir.  

Grupların ön öğrenmelerinde eksik olmaması ve ilgili matematiksel kavramlara yönelik 

kazanımların edinilmesine rağmen grupların bazı matematiksel kavramlarla iliĢki kurmakta 

zorluk yaĢarken, basit matematiksel hesaplamalara yönelik çözümler geliĢtirdikleri 

belirlenmiĢtir. Benzer sonuçların vurgulandığı birçok çalıĢma literatürde mevcuttur (Aydın-

Güç, 2015; Biccard, 2010; Biccard ve Wessels, 2011; Blum, 2011; Chan ve diğerleri, 2012; 

ÇiltaĢ, 2011; Eraslan, 2012; Grünewald, 2013; Maaß, 2006; ġahin, 2014; ġen Zeytun, 2013; 

Tekin-Dede, 2015). ÇalıĢmalarda öğrencilerin matematiksel bilgilerle donanımlı olmalarına 

rağmen basit matematiksel bilgiyi kullanmayı tercih ettikleri vurgulamıĢtır.  

Grupların yetersiz-performans sergiledikleri haftalar incelendiğinde, ondalık gösterimle 

çalıĢılması gerekli veri üzerinde zorlandıkları belirlenmiĢtir. Örneğin 5. hafta etkinliğinde 

sunulan veri setinde telefonların ekran boyutu ondalıklı gösterim olarak verilmiĢtir. Sistematik 

bir puanlama yolu gerçekleĢtiren Filler ve Zebralar ekran boyutu değiĢkeni üzerinde bir 

değerlendirme yapmayarak bu değiĢkeni puanlamamıĢlardır. Gruplar ondalıklı gösterimle 

iĢlem yapmak yerine bu değiĢkene ait nicelikleri görmezden gelmiĢlerdir. Öğrencilerin ekran 

boyutu değiĢkenin problem durumuyla iliĢki olduğunu, değiĢkeni gerçek yaĢamdan örneklerle 
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iliĢkilendirerek değerlendirdikleri ancak bu iliĢkileri matematiksel olarak ifade edemedikleri 

belirlenmiĢtir. Keçiler grubu ise diğerlerinden farklı olarak iki ondalıklı gösterime ait niceliği 

karĢılaĢtırdıklarını nicelikler arasındaki farkı alarak göstermiĢlerdir.  

Kesirlerle iĢleme yönelik paydaları eĢit kesirlerin toplanması ve çıkarılması (M4.1.31) ve 

kesirlerle toplama çıkarma iĢlemi gerektiren problemleri çözebileceği (M4.1.32) etkinliklerde 

öğrenciler paydaları eĢ kesirler üzerinde toplama iĢlemini baĢarıyla gerçekleĢtirmiĢlerdir. 

Kesirlerle toplama ve çıkarma gerektiren problemlerin çözümünde öğrenciler ilgili kavramları 

nasıl kullanacaklarına karar veremediği durumda çözümü daha basit hale getirerek 

karĢılaĢtırma yapabilecekleri Ģekilde modellerini revize etmiĢlerdir. Genellikle kesirlerin 

karĢılaĢtırılması, sıralanması ve kesri modelleyerek bu temsillere göre karĢılaĢtırmayı 

kullandıkları belirlenmiĢtir. Genellikle karĢılaĢtırmaların sözel ve yazılı olarak ―karĢılaĢtırma 

yaptıklarının‖ ifade edildiği fakat matematiksel sembollerin kullanılmadığı gözlemlenmiĢtir. 

Ayrıca az rastlanmakla beraber, saat-dakika dönüĢümü gerektiren iĢlemlerde, bazı gruplar 

dönüĢümü gerçekleĢtirmeden var olan nicelikler üzerinde toplama, çıkarma veya karĢılaĢtırma  

iĢlemlerini gerçekleĢtirdikleri belirlenmiĢtir.  

Öğretmenlerle gerçekleĢtirilen ön görüĢmelerde öğrencilere paydası eĢ olmayan kesirlerin 

karĢılaĢtırılması ve paydası eĢ olmayan kesirler üzerinde toplama ve çıkarma yapılmasına 

yönelik kazanımların sınıf içi uygulamalarla gerçekleĢtirildiği belirtilmiĢtir. GerçekleĢtirilen 

çoktan seçmeli değerlendirmeler sonucunda bu kazanımlara ait ön öğrenmelerinin yeterli 

seviyede olduğu öğretmenlerce vurgulanmıĢtır. Bu nedenle pastacılar yarıĢıyor adlı etkinliğin 

veri seti paydası eĢ olmayan kesirlerin karĢılaĢtırılması ve toplanmasına yönelik 

tasarlanmıĢtır. Öğrencilerin paydası eĢ olmayan kesirlerin karĢılaĢtırılmasında kesirlerin 

paydalarını eĢitleyebildikleri ve kesir modelleri kullanarak temsiller üzerinden karĢılaĢtırma 

yapabildikleri belirlenmiĢtir.  

Ġkinci alt yeterlik olan problem çözme stratejilerini kullanabilme alt yeterliğinde (3.b) 

Zebralar grubu 2., 4., 6., 8., 9. ve 10. haftalarda yeterli, 5. ve 7. haftada kısmen yeterli, 1. ve 3. 

haftalarda ise yetersiz performans sergilemiĢtir. Ġkini odak grup olan Filler on haftalık 

uygulamalara ait bulgular incelendiğinde problem çözme stratejilerini kullanabilme alt 

yeterliğine yönelik  2., 3., 8., 9. ve 10 haftalarda yeterli, 1., 4., 5., 6. ve 7. haftalarda ise 

yetersiz performans sergilemiĢtir. Son grup Keçiler ise süreç boyunca problemi çözmek için 
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uygun matematiksel bilgiyi kullanabilme yeterliğine yönelik 6., 8. ve 10. haftalarda yeterli,  

kalan diğer 7 haftada ise yetersiz performans sergilemiĢtir.  

Zebralar ve Filler grubunun ilk haftalardan itibaren 3.b yeterliğine yönelik performans 

sergileyebildiği, keçiler grubun ise ilk performansı 6. hafta uygulamasında sergilediği 

belirlenmiĢtir. Öğrencilerin problem çözme stratejilerini kullanmaya yönelik performansları 

haftalar bazında incelendiğinde, sistematik bir problem çözme stratejisi kullanabildikleri 

söylenebilir. Grupların kısmen yeterli olduğu haftalardaki performansları incelendiğinde 

öğrencilerin bir puanlama sistemi geliĢtirdikten sonra buna göre toplam puanları 

hesapladıkları, sonrasında ise sıralama yaptığı fakat problem çözme stratejisini tam olarak 

kullanarak sonuca ulaĢamadıkları durumların olduğu belirlenmiĢtir. Ağırlıklı olarak grupların 

3.b yeterliğinde tanımlanan problem çözme stratejilerinden eldeki nicelikleri değiĢtirip 

düzenleyebilme stratejisinin ve problemi çözülebilir alt problemlere indirgeyebilme 

stratejilerine baĢvurduğu gözlemlenmiĢtir. Nicelikleri değiĢtirip dönüĢtürmekte baĢarılı olan 

öğrenciler bu dönüĢümlerden elde edilen yeni niceliklerle matematiksel olarak çalıĢarak 

sonuca ulaĢmakta zorluk yaĢadıkları durumlar belirlenmiĢtir. Bu duruma sebep olan en büyük 

etken sistematik bir Ģekilde dönüĢümün yapılmaması yerine sezgisel puanlama ya da 

öğrencilerin derecelendirdikleri puanlara göre değerlendirme yapmaması, informal bilgilerine 

ve kendi tecrübelerine göre seçim yapmalarıdır.  

Yetersiz bulunan haftalarda öğrencilerin grup içi oylama yaptıkları, sistematik bir çözüm yolu 

geliĢtiremedikleri ya da bir model ortaya koyamadıklarından dolayı problem çözme 

stratejilerini kullanamadıkları belirlenmiĢtir. Ayrıca öğrenciler kurulan model üzerinde 

herhangi bir matematiksel iĢlem gerçekleĢtirmeden, sezgisel kararlar alarak sonuca hızlıca 

ulaĢacakları çözüm yolları aramıĢlardır. Bu sonuç, öğrencilerin hızlı Ģekilde sonuç odaklı 

çözüm yolları geliĢtirme isteklerinin modelleme çalıĢmalarında problem çözme sürecini 

olumsuz etkilediğini vurgulayan çalıĢmalarla örtüĢmektedir (Eraslan, 2011a; Greefrath, 2015; 

ġahin, 2014; ġahin ve Eraslan, 2017a).  

Genel olarak modelleme süreci incelendiğinde, öğrencilerin temel dil becerilerini edinmeleri 

grup içi tartıĢmaları, yazılı raporlar hazırlamalarını, sözlü olarak düĢüncelerini sunma 

noktasında önemli bir etkisinin olduğu belirlenmiĢtir. Okuma becerisindeki eksikliklerden 

dolayı öğrenciler tanıtıcı makaleyi sık sık seslettikleri, sesli bir Ģekilde okudukları metni, açık 

bir dille analamadıklarını vurgulamıĢlardır. Bu durumun, temel dil becerilerin ilki olan 
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okuduğunu anlamayla iliĢkili olan, okuma becerisindeki eksiklikten kaynaklanmaktadır. 

Bunun yanısıra öğrencilerin düĢüncelerini, çözüm yollarını, kiĢisel görüĢlerini ve sonuçları 

yazılı olarak ifade edememelerindeki neden aslında yazma becerisinin yerini iĢaretleme 

becerisinin almasından kaynaklanmaktadır. Bir baĢka deyiĢle ilkokul 1. sınıftan itibaren 

çoktan seçmeli testlerle değerlendirilen öğrenciler, yazma becerisi yerine iĢaretleme becerisini 

edinmiĢlerdir. Ayrıca öğrencilerin, grup çalıĢmaları sırasında kendi düĢüncelerini açık bir 

Ģekilde etmemeleri ve düĢüncelerini grup arkadaĢlarıyla paylaĢmamaları, öğrencilerin 

konuĢma ve dinleme becerilerindeki eksikliklerden kaynaklanmaktadır.  

6.4. UlaĢılan Matematiksel Sonuçları Gerçek Durum Içerisinde Yorumlama Yeterliğine 

Yönelik TartıĢma 

UlaĢılan matematiksel sonuçları gerçek durum içerisinde yorumlama yeterliğine ait ilk alt 

yeterlik olan matematiksel sonuçları matematik dışı bağlamlarda yorumlayabilme (4.a) 

yeterliği her üç grup tarafından da performans olarak ortaya konulmuĢtur. Ġlk grup olan 

Zebralar on haftalık uygulama boyunca 6. haftada yeterli, 1., 8. ve 9. haftalarda kısmen 

yeterli, 2., 3., 4., 5., 7. ve 10. haftalarda ise yetersiz performans sergilediği belirlenmiĢtir. 

Diğer odak grup Filler ise hiçbir hafta yeterli performans gösteremezken, 1. ve 3. haftalarda 

kısmen yeterli, kalan diğer 8 haftada ise yetersiz bir performans ortaya koymuĢtur. Son grup 

Keçiler ise 6. haftada yeterli,  4. ve 5. haftalarda kısmen yeterli, 1., 2., 3., 7., 8., 9. ve 10. 

haftalarda ise yetersiz performans sergilemiĢlerdir.  

Sonuçlar genel olarak değerlendirildiğinde her üç grubunda 4.a yeterliğine yönelik 

performans sergilemekte zorlandıkları belirlenmiĢtir. Bazı grupların 4.a yeterliğini ilk haftaki 

uygulamalarda sergilediği, kimi grupların ise 4. haftadan sonra sergiledikleri gözlemlenmiĢtir. 

Bu durum 4.a yeterliğini öğrencilerin modelleme deneyimi olmadan da sergileyebileceğini 

göstermektedir. Matematiksel modelleme deneyimi olan öğrencilerin matematiksel sonuçları 

gerçek dünyada yorumlamakta zorlandıklarını gösteren birçok çalıĢma mevcuttur (Bokova-

Güzel, 2011; Blum, 2011; ÇiltaĢ ve IĢık, 2013; Ji, 2012; Maaß, 2006, Özer-Keskin, 2008; 

Sekerak, 2010; ġen Zeytun, 2013). Doğal öğrenme ortamlarında öğrencilerin yalnızca doğru 

sonuca ulaĢacakları problem türleriyle çalıĢıyor olması ve bu sonuçların matematik dıĢı 

bağlamlarda yorumlanmaması, öğrencilerin 4.a yeterliğine yönelik yeterli-performans 

sergilemesine engel olmuĢ olabilir. Bu sonuçlar, Tekin-Dede‘nin (2015) çalıĢmasında 

vurgulanan, öğrencilerin matematik derslerinde çalıĢtıkları problemler, elde edilen 
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matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda tartıĢmadıklarından dolayı 4.a yeterliğin 

ortaya çıkmasında engel olduğu sonucuyla benzerlik göstermektedir. Aydın-Güç‘ün (2015) 

öğretmen adaylarıyla gerçekleĢtirdiği çalıĢmada, problem çözme alıĢkanlarından dolayı, 

problemlerin tek bir doğru sonucu olduğu ve bu durumun sorgulama, doğrulama ve genelleme 

gereken modelleme yeterliklerin ortaya konulmasında engel teĢkil ettiğini vurgulamıĢtır.  

Ayrıca 10 haftalık uygulamaya ait üç grubun da sonuçları incelendiğinde iki grubun yalnızca 

6.hafta uygulaması olan büyük ayak probleminin çözümünden elde ettikleri sonuçları 

birbirinden farklı birçok gerçek durumla iliĢkilendirerek yeterli performans sergilediği 

görülmüĢtür. Kısmen yeterli performans sergilenen haftalarda öğrenciler elde edilen sonucu 

bir matematik dıĢı bağlamla iliĢkilendirirken, 6.haftada birden çok matematik dıĢı bağlam 

kullanılmıĢtır. Bu durum büyük ayak probleminin doğasından kaynaklanıyor olabilir. Büyük 

ayak probleminde gerçek bir insana ait ayak ölçülerini kullanarak insanın boyunun 

hesaplanması durumunu içermektedir. GeliĢtirilen model çerçevesinde elde edilen sonuçların 

gerçek bir insan boyuna uygunluğunun sorgulanabilmiĢ ve bu matematiksel sonuçlar 

matematiksel dünyadan gerçek dünyaya aktarılabilmiĢtir. Diğer etkinliklerle çalıĢmalarda 

sonuçların matematiksel dünyadan gerçek dünyaya aktarılmaması etkinliğin bağlamından ya 

da matematiksel kavramın doğasından kaynaklanıyor olabilir. Etkinliğin bağlamı elde edilen 

sonuçların matematik dıĢı bağlamda yorumlayabilecekleri örnek durumları iliĢkilendirmekte 

öğrencileri zorlamıĢ olabilir. Bu sonuç Aydın-Güç‘ün (2015) çalıĢmasındaki sonuçlarla 

örtüĢmektedir. Ayrıca genel olarak problemlerde verilen görevlerin bir sıralama ve seçim 

yapabilecekleri yöntemleri geliĢtirmelerini içermekte ve bu durum sonuçların matematik dıĢı 

bağlamla iliĢkilendirmelerine engel olmuĢ olabilir.  

Öğrencilerin ağırlıklı olarak, değiĢkenleri iliĢkilendirme ve bunları değerlendirerek model 

geliĢtirdikleri, değiĢkenleri yorumlama sırasında informal öğrenmelerini ve kendi yaĢam 

deneyimlerini kullanarak bunları matematik dıĢı bağlamlarda yorumladıkları tespit edilmiĢtir.  

Diğer taraftan matematiksel sonuçların elde edilemediği haftalarda bu yeterlik hiç 

sergilenmezken matematiksel sonuçların elde edildiği haftalarda ise matematik dıĢı 

bağlamlarda yorumlanmadan sonuçlar olduğu Ģekliyle doğru kabul edilmiĢtir. 4.a yeterliğinin 

ortaya çıkmasında, gerçek modelden matematiksel model oluĢturma yeterliği ve oluĢturulan 

matematiksel model üzerinde matematiksel iĢlem yapabilme yeterliğine yönelik alt 

yeterliklerinin iliĢkili olduğu belirlenmiĢtir. Öğrenciler model oluĢturdukları halde model 
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üzerinde matematiksel olarak çalıĢarak sonuca ulaĢamadıkları durumda 4.a yeterliği 

sergilenememektedir.  

Ġkinci alt yeterlik olan özel bir durum için geliştirilen çözümleri genelleyebilme yeterliğinde 

(4.b), ilk grup olan Zebralar 6. haftada yeterli, 4. haftada kısmen yeterli, kalan diğer 8 haftada 

ise yetersiz performans sergilemiĢtir. Filler grubu tüm süreç boyunca hiç bir haftada  yeterli 

performans gösteremezken, 3., 8. ve 10. haftalarda kısmen yeterli, kalan diğer haftalarda ise 

yetersiz bir performans ortaya koymuĢlardır. Son odak grup olan Keçiler ise on haftalık 

uygulama sürecince matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda yorumlayabilme 

yeterliğine yönelik 6. haftada yeterli,  kısmen yeterli performans sergilediği haftanın 

bulunmadığı, kalan diğer haftalarda ise yetersiz performans sergilemiĢlerdir. 

Elde edilen sonuçlar grupların süreçte sistematik bir yolla genellenebilir model 

geliĢtirebildiklerini, çözüm yolunun herkes tarafından anlaĢılabilecek ve kullanılabilecek 

olması gerektiğinin farkına vardıklarını, genellenebilir bir çözüm ortaya koymak için çaba 

sarf ettiklerini, özel bir durum dıĢında farklı durumlarda da modellerinin kullanılabilir 

olmasının önemli olduğu görüĢünün geliĢtiğini ortaya koymuĢtur. Bu durumların 

oluĢmasındaki en büyük etkenin grup sunumlarının olduğu düĢünülmektedir. Uygulama 

araĢtırmacının herhangi bir müdahale ve eğitimi gerçekleĢtirmediği, öğrencilerin aktif olduğu, 

bireysel ve akran öğrenmenin gerçekleĢtirildiği bir süreç Ģeklinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Grup 

sunumları öğrencilerin modellerini temsilleĢtirmelerine, modellerinin doğrulunu ve 

geçerliğini açıklamalarına ve savunmalarına, diğer grupların sunumlarını görerek farklı fikir 

ve yöntemleri görmelerine ve sistematik bir yöntem geliĢtirmeleri gerektiği görüĢünün 

oluĢmasına yardım etmiĢtir. Ayrıca minik kızlar voleybol-1 ve minik kızlar voleybol-2 

etkinliklerindeki problem durumlarının benzer ama veri setinin geniĢletilmiĢ Ģekilde 

sunulması öğrencilerin genellenebilir çözüm oluĢturmanın önemli olduğu fikrini 

geliĢtirmesine yardımcı olmuĢtur. Minik kızlar voleybol-1 problemine yönelik geliĢtirdikleri 

yöntem ve çözüm yolunu, farklı bir veri seti içeren minik kızlar voleybol-2 probleminin 

çözümünde kullanmak isteyen öğrenciler, ilk problemde geliĢtirdikleri modeli 2. Problemin 

çözümünde kullanamamıĢ ve genellenebilir bir çözüm yolu geliĢtirmediklerini fark 

etmiĢlerdir.  

Grupların yetersiz performans sergiledikleri haftalar incelendiğinde ise sistematik olmayan bir 

yolla çözüme ulaĢtıkları, genellenebilir bir model oluĢturamadıkları belirlenmiĢtir. Grupların 



 

 

291 

 

 

genel olarak genellenebilir bir çözüm yolu ortaya koymakta ve kısmen yeterli performans 

sergiledikleri haftalarda sezgisel bir puanlama sistemi geliĢtirirken bunu genellenebilir bir 

modelle dönüĢtürmekte zorlandıkları belirlenmiĢtir. Aydın-Güç‘ün (2015) çalıĢmasında 

öğretmen adaylarının model geliĢtirememelerinden dolayı genelleme aĢamasına 

geçemediklerini vurgulamıĢtır. Bu nedenle matematiksel modelin oluĢturulması, modelin 

genellenmesine yönelik yeterliği etkilemektedir.   

Üçüncü alt yeterlik olan uygun matematiksel dil kullanarak çözümleri gözden geçirme ve 

açıklayabilme yeterliğine (4.c) ait bulgular incelendiğinde Zebralar grubunun 7. haftada 

yeterli, 6. ve 10. haftalarda kısmen yeterli, 1., 2., 3., 4., 5., 8. ve 9. haftalarda yetersiz 

performans sergilemiĢlerdir. Filler grubunun bu yeterliğe yönelik yeterli performans 

sergilediği hafta bulunmazken, yalnızca 9. haftada kısmen yeterli, kalan diğer haftalarda ise 

yetersiz bir performans ortaya koymuĢlardır. Son odak grup olan Keçilerin tüm uygulama 

boyunca yeterli performans sergilediği hafta bulunmazken, yalnızca 1. haftada kısmen yeterli, 

kalan diğer haftalarda ise yetersiz performans sergilemiĢlerdir.  

Grupların 4.c yeterliğine yönelik gösterdikleri performanslar incelendiğinde, ilk hafta kısmen 

yeterli performans sergileyen grubun olduğu, bazı grupların ise 9. uygulamada ilk 

performanslarını sergiledikleri görülmüĢtür. Ġlk hafta sergilenen performansla öğrencilerin 4.c 

yeterliğini sergilemeye yönelik potansiyellerinin olduğu söylenebilir. Öğrenciler bu 

potansiyellerini ortaya koyacakları bir desteğe ihtiyaç duyuyor olabilirler. Ġlk olarak doğal 

öğrenme ortamında modellemeye yönelik uygulamaların arttırılması öğrencilerin yeterliği 

sergileme derecesini etkileyeceği düĢünülmektedir. Uygulamada modelleme etkinlikleri ile 

yapılan çalıĢmalar 4.c yeterliğini ortaya koyacakları zengin öğrenme ortamları olup 

öğrencilerin süreçte bu yeterliği kendilerinin ortaya koyması beklenmektedir. Yeterliği ortaya 

çıkartacak herhangi bir müdahalenin uygulayıcı tarafından gerçekleĢtirilmemesi, öğrencilerin 

4.c yeterliğini ortaya koyma derecesini etkilemiĢ olabilir. Öğretmen desteğiyle bu yeterliğin 

öğrenciler tarafından öneminin ve gerekliliğin hissettirilmesi, öğrencilerin performanslarında 

olumlu bir değiĢim olabileceğini düĢündürtmektedir. 

Her üç grup, on hafta boyunca ağırlıklı olarak 4.c yeterliğine yönelik yetersiz performans 

sergilerken, gruplar çözümlerini sorgulamadan ve gözden geçirmeden olduğu Ģekliyle 

çözümleri kabul etmiĢlerdir. Bu durumun oluĢmasında, öğrencilerle doğal öğrenme 

ortamlarında sonuç odaklı çalıĢmaların sıkça yapılması, sürecin tartıĢılıp gözden geçirileceği 
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problemlerle sık çalıĢmama ve uygulanan çoktan seçmeli testlerde sınırlı sürede sonuca 

ulaĢılmasının istenmesi, modelleme etkinliklerinde de öğrencilerin benzer Ģekilde hızlıca 

sonuca ulaĢmak istemelerinin nedeni olabilir.   

Üç gruptan sadece bir grup 7.hafta uygulamasında yeterli performans sergileyerek basit 

kesirlerin karĢılaĢtırılmasındaki çözümlerini doğru Ģekilde gözden geçirmiĢ ve matematiksel 

dili kullanmıĢtır. Grupların kısmen yeterli olduğu haftalarda grupların çözümlerini gözden 

geçirirken matematiksel dili sınırlı Ģekilde kullanarak çözümlerini sözel olarak açıklamaya 

çalıĢtığı tespit edilmiĢtir.  

6.5. YorumlanmıĢ Sonucun Geçerliğini Doğrulama Yeterliğine Yönelik TartıĢma 

YorumlanmıĢ sonucun geçerliğini doğrulama yeterliğine ait ilk yeterlik olan bulunan 

çözümleri eleştirel bir şekilde kontrol edip üzerinde tartışabilme (5.a) yeterliğinde Zebralar 

grubu 6. ve 9. haftalarda yeterli, 2., 8. ve 10. haftalarda kısmen yeterli, 1., 3., 4., 5. ve 7. 

haftalarda ise yetersiz performans sergilediği belirlenmiĢtir. Diğer grup Filler ise bu yeterlikle 

ilgili olarak on haftalık uygulama boyunca hiç bir hafta yeterli performans sergilemezken, 1., 

6., 9. ve 10. haftalarda uygulamalarda kısmen yeterli, 2., 3., 4., 5., 7. ve 8. haftalarda ise 

yetersiz performansın sergilediği sonucuna ulaĢılmıĢtır. Son grup Keçiler de bu süreçte hiç bir 

hafta yeterli performans sergilemezken,  1., 4., 5., 6. ve 7. haftalarda kısmen yeterli, 2., 3., 8., 

9. ve 10. haftalarda ise yetersiz bir performans ortaya koymuĢlardır. Grupların kısmen yeterli 

performans sergiledikleri haftalar incelendiğinde bulunan çözümler üzerinde kısmen 

tartıĢtıkları ve elde edilen sonuçların kontrol edilmeden doğrudan kabul ettikleri 

belirlenmiĢtir. Yetersiz olunan haftalarda ise grupların sistematik bir model ortaya 

koyamadıkları ya da bulunan çözümlerin doğruluğunu ve geçerliğini tartıĢmadan, doğrudan 

kabul ettikleri görülmüĢtür.  

Ġkinci alt yeterlik olan çözüm gerçek duruma uygun değilse modelin bazı kısımlarını veya 

modelleme sürecinin tamamını yeni baştan gözden geçirebilme (5.b) yeterliğinde Zebralar 

grubu 2. ve 6. haftalarda yeterli, 10. haftada kısmen yeterli, 1., 3., 4., 5., 7., 8. ve 9. haftalarda 

ise yetersiz performans sergilemiĢtir. Filler grubu ise 6. haftada yeterli, 8. haftada kısmen 

yeterli, kalan diğer haftalarda ise yetersiz performans sergilediği belirlenmiĢtir. Son grup 

Keçiler ise 6. haftada yeterli ve kalan diğer haftalarda ise yetersiz performans sergilediği 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. Grupların yeterli olduğu haftalarda modellerini veya çözüm süreçlerini 

sorguladıkları, model üzerinde tartıĢtıkları ve gerektiği durumda modellerini revize ettikleri 
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belirlenmiĢtir. Altıncı hafta etkinliğinde öğrencilerin buldukları çözümleri gerçek yaĢam 

durumu içerisinde yorumladıkları, gerçek duruma uygunluğunu sorguladıkları ve uygun 

olmadığı durumda modellerinden vazgeçerek yeni model geliĢtirdikleri ya da geliĢtirdikleri 

modelleri revize ettikleri ortaya konulmuĢtur.  

Grupların genel olarak geliĢtirdikleri model üzerinde sorgulama ve tartıĢma gerçekleĢtirmeden 

ortaya koydukları çözümleri doğru kabul ettikleri belirlenmiĢtir. Grupların kısmen yeterli 

olduğu haftalarda geliĢtirdikleri modeli veya çözüm sürecini kısmen sorgulayarak, model 

üzerinde tartıĢtıkları fakat modellerini revize etmelerinin gerekliliğini fark etmelerine rağmen 

mevcut modelin revizyonunu gerçekleĢtirmedikleri ortaya konulmuĢtur.  

Üçüncü alt yeterlik olan benzer sonuca götüren başka bir çözüm yolu veya problemin diğer 

çözüm yolları üzerinde tartışabilme (5.c) yeterliği on haftalık uygulama boyunca hiçbir grup 

tarafından performans olarak ortaya konulmamıĢtır. Öğrenciler genel olarak tek bir çözüm 

yolu belirledikten sonra sonuca hızlı bir Ģekilde ulaĢmaya çalıĢmıĢtır. Olası diğer çözüm 

yolları üzerinde durulmamıĢ, daha iyi bir çözüm yolunun varlığı sorgulanmamıĢtır. Bu 

durumun oluĢmasında doğal öğrenme ortamlarında tek bir çözüm yolu ve sonucu olan soruları 

içeren çoktan seçmeli problemler çalıĢmaları etkili olabilir. Aydın-Güç (2015) matematiksel 

modelleme etkinlikleriyle çalıĢmanın ve model oluĢturmanın uzun süren zorlayıcı bir süreç 

olduğunu, öğretmen adaylarının bu nedenle tek bir çözüm yolunun yeterli olduğu, farklı 

çözüm yollarıyla çalıĢmaya gerek olmadığına inandıklarını belirttiği çalıĢmayla benzer 

sonuçlar elde edilmiĢtir. Aydın Güç uygulamalar sonucunda yalnızca bir öğretmen adayının 

bir uygulamada 5.c yeterliğini sergilediği, etkinliklerde bu yeterliği destekleyecek yönergeler 

olsa da yönergelere cevap vermediklerini vurgulamıĢtır. Bu çalıĢmada öğrencilerin 5.c 

yeterliğine yönelik yeterli-performans sergilemekte zorlanmasında, sürenin sınırlı olması 

etkili olmuĢ olabilir. Zira bir problemin anlaĢılması, çözümünde kullanılacak modelin 

oluĢturulması, modelin çözümünde kullanılacak matematiksel iĢlemlerin raporlaĢtırılması ve 

sunulması öğrencilerin üzerinde strese neden olduğu düĢünülmektedir. Tüm bu sonuçlar 

modelleme sürecinin ve raporlaĢtırmanın tamamlanması için ayrılan 80 dakikalık sürecin 

öğrenciler için yeterli olmadığı sonucunu doğurmuĢtur. Ayrıca sürenin sınırlı olması 

öğrencilerin farklı çözüm yolları üzerinde düĢünmesine ve farklı çözüm yollarını 

tartıĢmasında engel olmuĢ olabilir. 
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Dördüncü alt yeterlik olan elde edilen modeli genel olarak sorgulayabilme (5.d) yeterliğine 

yönelik Zebralar adlı grubun 6. haftada yeterli, 10. haftada kısmen yeterli ve kalan diğer 

haftalarda ise yetersiz performans sergilediği belirlenmiĢtir. Diğer odak grup keçiler ise on 

haftalık uygulama süreci boyunca tüm haftalarda yetersiz performans sergilemiĢlerdir. Filler 

grubunun ise bu yeterliğe yönelik yeterli performans sergilediği haftanın bulunmadığı, 

yalnızca 8. haftada kısmen yeterli ve kalan diğer haftalarda ise yetersiz performans sergilediği 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. Grupların ağırlıklı olarak geliĢtirilen modeli sorgulamadan ve üzerinde 

tartıĢmadan modelin doğrulunu kabul ettikleri belirlenmiĢtir.  

Grupların ağırlıklı olarak model oluĢturmaya odaklandıkları ve bir model ortaya koydukları 

zaman onları çözüme ulaĢtıracak matematiksel iĢlemleri gerçekleĢtirmek için çalıĢtıkları 

gözlemlenmiĢtir. Sürecin sonunda oluĢturulan model sorgulanmadan ve üzerinde 

tartıĢılmadan olduğu Ģekliyle doğruluğu kabul edilmiĢtir. Sunumlar sırasında farklı modellerin 

var olduğunu, hangi modelin en iyisi olduğu tartıĢılmasına rağmen, uygulamalar sırasında 

sınırlı sürede model oluĢturmaya çalıĢmaları ve bu süre zarfında model oluĢturmakta 

zorlanmaları, öğrenciler üzerinde baskıya neden olmuĢ olabilir. Sonuca ulaĢma baskısı ve 

sürenin sınırlı olması, öğrencilerin tek bir model üzerinde çalıĢmalarında etkili olduğu 

düĢünülmektedir. Carlson, Jensen ve Lesh (2003) modelleme etkinlikleri üzerinde çalıĢan 

öğrencilere süre kısıtlaması yapılmadan ihtiyaç duydukları zaman verildiğinde, öğrencilerin 

baĢarılı yaklaĢımlar sergileyeceğini vurgulamıĢtır. Ayrıca Tekin-Dede (2015) iki ders saati 

verilerek modelleme çalıĢmalarının gerçekleĢtirdiği çalıĢmada, çalıĢmaya ayrılan sürenin 

öğrencilerin modelleme yeterliklerini ortaya koymasının önüne geçtiğini sonucunu ortaya 

koymuĢtur. Bu nedenle esnek bir zaman dilimi verildiğinde öğrencilerin modelleri üzerinde 

tartıĢmaya zamanı ayıracağına ve modellerini genel olarak sorgulayabileceklerine 

inanılmaktadır. Ayrıca öğrencilerin çözüme ulaĢabildikleri durumda geliĢtirdikleri modeli 

sorgulama ihtiyacı duymadıkları belirlenmiĢtir. Bu durumun oluĢmasında öğrencilerin 

ağırlıklı olarak rutin problemlerle çalıĢıyor olması, çoktan seçmeli değerlendirme sınavlarının 

ağırlıklı uygulanmaları ve doğru sonuca ulaĢmanın önemli olduğu inanıĢlarının neden olduğu 

düĢünülmektedir.  

6.6. Öneriler  

Bu çalıĢmada kullanılan rubrikte (EK-4) yer alan bazı alt yeterliklerinin ayrıĢtırılması ya da 

birleĢtirilmesi önerilmektedir. AyrıĢtırılması önerilenlerden ilki, gerçek hayat problemini 
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anlama ve gerçeğe dayalı bir model oluşturma yeterliğine ait alt-yeterlik olan problem 

durumunu etkileyen nicelikleri belirleyebilme, isimlendirebilme, anahtar değişkenleri seçip 

belirleyebilme yeterliğidir (1.b). Bu alt yeterliğin, problem durumunu etkileyen nicelikleri 

belirleyebilme ve isimlendirebilme yeterliği ve anahtar değişkenleri seçip belirleyebilme 

yeterliği Ģeklinde iki alt yeterlik olarak değerlendirilmesinin daha uygun olduğu 

düĢülmektedir. Diğer bir yeterlik ise gerçek modelden matematiksel model oluşturma 

yeterliğine ait alt-yeterlik olan uygun matematiksel sembolleri seçebilme ve durumu grafiksel 

olarak gösterebilme yeterliğidir (2.c). Bu alt yeterliğin uygun matematiksel sembolleri 

seçebilme yeterliği ve durumu grafiksel olarak gösterebilme yeterliği Ģeklinde iki farklı 

yeterlik olarak ayrıĢtırılması önerilmektedir. Son olarak yorumlanmış sonucun geçerliliğini 

doğrulama yeterliğinin alt yeterlikleri olan çözüm gerçek duruma uygun değilse modelin bazı 

kısımlarını veya modelleme sürecinin tamamını yeni baştan gözden geçirebilme (5.b) ve elde 

edilen modeli genel olarak sorgulayabilme yeterliği (5.d) alt yeterliklerinin tek bir yeterlik 

haline getirilerek, model sorgulanarak gerçek duruma uygun olmadığı durumda modeli revize 

etme yeterliği Ģeklinde yeni bir yeterlik oluĢturulması uygun görülmüĢtür.  

Modelleme yeterlikleri uzun süren eğitimler sonucunda kazanılıp geliĢtirilirken (Biccard, 

2010; Blomhoj ve Jensen, 2003; Blomhoj ve Jensen, 2007; Blum, 2015; Chan ve diğerleri, 

2012; Haines ve Crouch, 2007) bu süreç yaĢam boyu devam etmektedir (Blum, 2015). Bu 

nedenle 4. sınıflar ile gerçekleĢtirilen bu çalıĢmanın devamında okul öncesi ve ilkokuldaki 

diğer yaĢ gruplarıyla ilgi çekici ve gerçekçi bağlamlar içeren uygun model oluĢturma 

etkinlikleri kullanarak yeni yeterlik çalıĢmalarının gerçekleĢtirilmesi önerilmektedir. Ayrıca 

öğrencilerin modelleme yeterliklerini oluĢturacak ve geliĢimine katkıda bulunacak çalıĢma 

ortamlarının okul ortamlarında da var olması ve süreklilik sağlayan bir Ģekilde 

gerçekleĢtirilmesi bu açıdan önemlidir.  

GerçekleĢtirilen tez çalıĢmasında biliĢsel modelleme yeterliklerin belirlenmesinde grup içi 

tartıĢmaların önemli olduğu, grupla çalıĢmanın ve yazılı dokümanın yetersiz olduğu 

durumlarda yeterliklerin belirlenmesinde zorlanıldığı görülmüĢtür. Öğrencilerin grup 

tartıĢmaları sırasında ifade etmediği düĢüncelerini, yazılı olarak açıkladığı durumların olduğu 

belirlenmiĢtir. Bu nedenle modelleme sürecindeki her bir aĢamanın özetlenmesi amacıyla 

geliĢtirilen grup çalışma kağıtları ve sonucun raporlaştırılmasında mektup taslaklarının 

kullanımı modelleme yeterliklerin belirlenmesinde önemli birer veri toplama aracı olmuĢtur. 
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Her iki kaynağında yetersiz veri vermesi durumda grup sunumlarına baĢvurulmuĢtur. Maaβ‘ın 

da vurguladığı gibi öğrencilerin modelleme süreci ile ilgili tartıĢmayı ve tartıĢtıklarını yazılı 

olarak ifade etmeyi öğrenmelerinin desteklenmesi gerekmektedir. Küçük yaĢlardan itibaren 

çoktan seçmeli sorularla çalıĢan öğrencilerin doğru sonucu bulması yeterlidir. Bu tür sorularla 

çalıĢırken öğrenciler sonuca giden süreçte düĢünme yollarını, çözüm için geliĢtirdiği 

yöntemleri, çözümde kullandığı matematiksel bilgi ve kavramlar, bunları nasıl kullandığını 

açıklamak ve farklı çözüm yollarının varlığını sorgulamak zorunda değildir. Oysa bu çalıĢma 

sonucunda öğrencilerin yazılı dokümanların doldurulmasında, düĢüncelerini yazılı olarak 

açıklanmasında ve matematiksel dili kullanarak düĢüncelerini temsil etmekte zorlandıkları 

belirlenmiĢtir. Bu nedenle öğrencilerin düĢüncelerini yazılı olarak ifade edebilecekleri, çözüm 

yollarını matematiksel olarak açıklayacakları ve savunacakları öğrenme ortamlarını 

okullarımızda oluĢturmalıdır. Küçük çocuklarla çalıĢan öğretmenlerin yazılı değerlendirmeler 

yapması, farklı çözüm yolları içeren problemlerle çalıĢması, çözüm yollarını matematiksel 

olarak temsilleĢtirebileceği ve öğrencilerin çözüm yollarının sınıfta paylaĢacakları ortamların 

tasarlanması karĢılaĢılan bu engellerin üstesinden gelmeye destek olacağı düĢünülmektedir. 

Okuduğunu anlama, anladığını yazılı ve sözlü olarak ifade etmekte öğrencilerin yaĢadıkları 

zorlukların üstesinden gelmeleri için, daha fazla yazılı ve sözlü değerlendirme araçlarının 

kullanılmalıdır.  

Yarı yapılandırılmıĢ Ģekilde sunulan mektup taslakları öğrencilerin raporlarını doldurma 

aĢamaları açısından yönlendirici bir rol oynamaktadır. Yarı yapılandırılmıĢ mektup taslakları 

öğrencilerin süreci yazılı olarak ifade edecekleri aĢamaları onlara göstererek, zamandan 

tasarrufu sağlamıĢtır. Ayrıca yarı apılandırılmıĢ mektup taslakları ile öğrencilerin 

raporlaĢtırmada hangi aĢamaların olması gerektiğinin hissettirilmesi açısından önemlidir. 

Ancak öğrencilerin düĢüncelerini metinde yer alan yönlendirmeler doğrultusunda yazılı olarak 

ifade etmesi onları sınırlandırmıĢ olabilir. Öğrenciler metinde yer alan açıklamaların dıĢında, 

farklı olarak eklemek istedikleri duygu ve düĢüncelerini yazılı olarak açıklamak isteyebilirler. 

Tez çalıĢmasının biliĢsel modelleme yeterliklerini belirlemeyi amaçlaması ve bu nedenle veri 

toplama araçlarının bu amaç doğrultusunda hedef odaklı olarak hazırlanmıĢ olması bunda en 

büyük etkendir. Bu nedenle yeni araĢtırmacılara çalıĢmalarında yarı yapılandırılmıĢ mektup 

taslakları kullanmak yerine, öğrencilerin ilgili kiĢiye modellerini nasıl tasarladıklarını ve 

modellerinin nasıl çalıĢtığını açıkladıkları mektup yazmaları teĢvik edilebilir. Bu sayede 

öğrencilerin modelleme süreçlerini, çözümlerini ve gerçekleĢtirdikleri matematiksel iĢlemleri 
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nasıl raporlaĢtırdıkları belirlenebilir. RaporlaĢtırmada öğrencilerin nelere dikkat ettiği, 

düĢüncelerini nasıl organize ederek yazılı formatta temsil ettikleri ortaya konabilir. Ayrıca 

raporlaĢtırmada öğrencilerin yaĢadığı sorunlar tespit edilerek, çözüm yollarının ve 

yöntemlerin nasıl raporlaĢtırılması gerektiğine yönelik tespitler yapılabilir. Yazılı raporların 

grup sunumları sırasında kullanılması teĢvik edilerek öğrencilere sürecin raporlaĢtırılmasının 

önemli olduğunun fark etmeleri sağlanabilir.  

Grup çalıĢma kağıtlarında sorulan sorular modelleme döngüsündeki aĢamalar çerçevesinde 

hazırlanmıĢtır. Bu sorulara verilen yanıtlar, modelleme döngüsünün aĢamalarında 

gerçekleĢtirilen modelleme yeterliklerini belirlemede katkı sağlamıĢtır. Ancak modelleme 

deneyimi olmayan bu öğrenciler, ilk aĢamalarda sorulara yazılı yanıt vermekte isteksiz 

davranmıĢlardır. Ayrıca sorulan soruları anlamadıklarına yönelik araĢtırmacıya sorular 

yöneltmiĢlerdir. Bu durumun oluĢmasında öğrencilerin yazılı düĢüncelerini ifade edecekleri 

değerlendirme araçlarının doğal öğrenme ortamlarında kullanılmamıĢ olması neden olabilir. 

Öğrencilere araĢtırmacı açıklama yapmıĢ olsa da ilerleyen haftalarda yazılı dokümanların 

doldurulmasındaki isteksizlik devam etmiĢtir. Öğrenciler yazılı evrakla çalıĢmak 

istemediklerini açık bir dille ifade etmiĢlerdir. Yazılı dokumanın tamamlanmasına ayrılan 

zamanda öğrenciler hızlı bir Ģekilde doldurup görevi sonlandırmak istemiĢlerdir. Öğrencilerin 

yazılı dokümanları isteksiz Ģekilde tamamlamıĢ olması, yazılı dokümanların analizi 

sonrasında modelleme yeterliklerini belirlemede yazılı dokümanlardan destek alınmasını 

zorlaĢtırmıĢtır. Bu çalıĢma sonucunda öğrencilerin tamamlayacağı birden fazla yazılı 

dokümanın öğrenci motivasyonunu olumsuz etkilediği söylenebilir. Bu nedenle öğrencilere 

yalnızca raporlarını tamamlayacakları bir yazılı veri toplama aracı kullanılması 

önerilmektedir. Ayrıca öğrencilerin grup çalıĢma kağıdında yer alan modelleme aĢamalarına 

yönelik ön bilgilerinin olmaması bu durumun oluĢmasına neden olmuĢ olabilir. Öğrencilerin 

modelleme döngüsündeki aĢamalar hakkında ön bilgisinin olması, süreçte hangi aĢamalar 

hakkında yazılı olarak açıklama yapması gerektiğini bilmesini sağlayacaktır. Modelleme 

hakkında bilgi sahibi olan öğrencilerin mektup ve grup çalıĢma kağıdı gibi raporları 

doldurmanın önemli olduğunun farkına varacağı düĢünülmektedir.  

Bu araĢtırma sonucunda, süreçte deneyimlenen sorunları dikkate alarak modelleme 

yeterliklerin gelişimsel olarak izleneceği ve değerlendirileceği yeni çalıĢmaların alan yazına 

katkı sağlayacağı düĢünülmektedir. Bu nedenle farklı yaĢtan ilkokul öğrencileri benzer Ģekilde 
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modelleme yeterliklerin belirlenmesine yönelik çalıĢmalar gerçekleĢtirilebilir. Bu çalıĢmalar 

sırasında hangi yeterliklerin varlığının, hangi sürede ve nasıl oluĢtuğunun belirlenmesi, 

literatürde vurgulanan fakat öğrencilerde oluĢmayan yeterliklerin neden oluĢmadığının 

araĢtırılması amacıyla durum çalıĢmaları gerçekleĢtirilebilir. Bunun yanı sıra bu araĢtırma 

sonucunda 4. sınıf öğrencilerinin belirlenen biliĢsel modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesine 

ve belirlenemeyen yeterliklerin tasarlanmıĢ özel öğretim programları ile oluĢup oluĢmadığının 

araĢtırılması için analitik veya (holistik) yaklaĢım çerçevesinde eylem araĢtırmaları 

gerçekleĢtirilebilir.   

Sonuçlar öğrencilerin grupla doğasına uygun beraber çalıĢma yapmakta zorlandıklarını 

göstermektedir. Öğrenciler grupla çalıĢmayı, grup içi görev paylaĢımı olarak algılamakta ve 

modelleme probleminin çözümü sırasında bireysel olarak kendi düĢen görevi tamamlamaya 

çalıĢmaktadırlar. Gruptaki her öğrencinin süreçte düĢüncelerini paylaĢamadığı ancak 

sunumlar sırasında fikirlerini açıklayabildiği belirlenmiĢtir. Modelleme etkinliğinin 

çözümünde baskın karaktere sahip öğrencilerin bireysel olarak yalınlaĢtırma ve değiĢkenleri 

arası iliĢkileri kurmakla ilgili tüm kararları kendisı alarak geliĢtirdiği model çerçevesinde 

gerekli matematiksel hesaplamaları ve sürecin raporlaĢtırılmasını diğer grup üyelerine görev 

vererek grup çalıĢması gerçekleĢtirilebilmektedir. Öğrencilerin birbirleriyle fikir alıĢveriĢi 

yapacakları, fikirlerini paylaĢmaktan çekinmeyecekleri, farklı düĢüncelere saygılı olacakları, 

birlikte problem için çözüm yolları önerecekleri ve birlikte çalıĢabilecekleri fırsatları doğal 

öğrenme ortamlarında da uygulanmalıdır. Öğrencilerin arkadaĢlarıyla rekabete teĢvik edecek 

uygulamalardan öğretmenlerin kaçınması, birlikte çözüm üretmenin ve ürün oluĢturmanın 

önemli olduğu uygulamaların gerçekleĢtirilmesi özellikle küçük yaĢtan itibaren grup çalıĢma 

becerisinin edinimi açısından önemli olduğu düĢünülmektedir.  

Bu çalıĢma sonucunda gruplar benzer sonuca götüren başka bir çözüm yolu veya problemin 

diğer çözüm yolları üzerinde tartışabilme (5.c) hariç diğer yeterliklerini farklı düzeylerde 

ortaya koyabildikleri belirlenmiĢtir. 5(c) yeterliği dıĢındaki yeterliklere yönelik modelleme 

deneyimi ve eğitimi olmayan 4. Sınıf öğrencilerinin yeterliklere yönelik potansiyellerini 

ortaya koymaktadır. Öğrencilere modellemeye yönelik eğitim verildiği durumlarda bu 

yeterlikleri hangi düzeyde sergiledikleri ve bunların dıĢında hangi yeterliklerin ortaya 

konabileceği çalıĢmaların gerçekleĢtirilmesi önerilmektedir. Bu çalıĢmada uygulanan 

etkinlikler ve uygulama süresinin (10 hafta) yeterliklerin ortaya konulmasında ve 
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belirlenmesinde etkili olduğu düĢünülmektedir. Bu nedenle daha uzun zaman diliminde ortaya 

konulamayan 5.c etkinliğinin oluĢup oluĢmadığının belirleneceği çalıĢmalar 

gerçekleĢtirilebilir. Farklı bağlamlar içeren farklı etkinlikler tasarlanarak, araĢtırmalar 

tekrarlanabilir. 5.c yeterliğin ve düĢük düzeyde sergilenen diğer yeterliklerin bu yaĢ 

grubundaki öğrenciler tarafından sergilenip sergilenmediğinin araĢtırıldığı, yeterliklere özel 

uygulamaları içeren araĢtırmalar ve sınıf içi uygulamalar gerçekleĢtirilebilir. Öğrencilere 

doğal öğrenme ortamlarında, farklı çözüm yollarının sorgulandığı, tartıĢıldığı, grup 

çalıĢmaları yapılabilir. Ayrıca öğrencilerin çözüm yollarını sunabileceği ve savunabileceği, 

farklı çözüm yollarını görebileceği modelleme uygulamalarında olduğu gibi sınıf sunumları 

yapılabilir. Bu sayede öğrenciler farklı çözüm yollarının var olduğunu görebilir ve 

problemlerle çalıĢırken daha sorgulayıcı ve esnek düĢünebilir. 

Yeterliklerin ortaya konulmasında yaĢanılan zorluklara neden olarak etkinliklerin bağlamı, 

kavramsal içeriği ve öğrencilerin bunlarla ilgili deneyimleri ve motivasyonlarının etkili 

olduğu belirlenmiĢtir. ÇalıĢma grubunun yaĢına uygun ve gerçek hayatta 

deneyimleyebileceği, ilgi çekici olan farklı bağlamları içeren etkinlikler tasarlanabilir ve 

uygulanabilir. Bu çalıĢmada uygulanan etkinliklerin kavramsal içeriği ilkokul matematik 

öğretim programındaki kazanımlar çerçevesinde hazırlanmıĢ olsa da öğrencilerin kavramları 

iliĢkilendirmekte, matematiksel bilgiyi kullanmakta ve matematiksel dili kullanmakta 

zorlandıkları belirlenmiĢtir. Bu durumun oluĢmasında öğrencilerin ezberci bir yaklaĢımla 

matematiksel kavramları öğrenmeye çalıĢtığı, ezberci bir yaklaĢımla bilginin edinildiği ve 

problem çözme yaklaĢımlarını kullandığı belirlenmiĢtir. Öğrencilere matematiksel kavramları 

oluĢturmaya fırsat sağlanması, oluĢturdukları kavramları ve bilgileri farklı durumlara 

aktarabilmesi tüm yaĢ gruplarında önemlidir. Doğal öğrenme ortamlarının öğretmen merkezli 

yaklaĢımı, öğretmenin kullandığı öğretim yöntem- yaklaĢım ve ölçme ve değerlendirme 

yaklaĢımlarının geleneksel olması bu durumun oluĢmasında büyük etken olmuĢtur. Bu 

nedenle öğrenci merkezli, bilginin oluĢturulduğu ve genellenebildiği öğrenme ortamlarının 

oluĢturulması önerilmektedir. Öğretmenler modelleme etkinlikleri uygulayarak, grup 

tartıĢmalarını, sınıf sunumlarını ve yazılı raporları inceleyerek kavramların öğrenciler 

tarafından nasıl oluĢtuğunu, kavram yanılgıları ve matematiksel bilginin kullanımında 

yaĢanan zorlukları tespit edebilirler.  
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Maaβ‘ın (2006) ortaya koyduğu yeterlikler çerçevesinde tasarlanan bu araĢtırma Karadeniz 

bölgesinde, büyük bir ilin merkezinde bulunan bir devlet üniversitesine bağlı vakıf koleji, bu 

vakıf kolejinden seçilen 4. sınıf öğrencileri ve çalıĢmalarda kullanılan model oluĢturma 

etkinlikleriyle sınırlıdır. 
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MATEMATĠKSEL 

MODELLEME 

YETERLĠLĠĞĠ 

ALT YETERLĠLĠKLER 0 PUAN 

(Yetersiz) 

1 PUAN 

(Kısmen Yeterli) 

2 PUAN 

(Yeterli) 

1. Gerçek Hayat 

Problemini 

Anlama ve 

Gerçeğe 

Dayalı Bir 

Model 

OluĢturma 

Yeterliği 

a. Problem durumunu yalınlaştırma 

yeterliği 

Problem durumu anlaĢılamadı ve 
yalınlaĢtırılamadı. 

Problem durumu anlaĢıldı fakat 
yalınlaĢtırma üzerinde KISMEN baĢarılı 
olundu. 

Problem durumu anlaĢıldı ve DOĞRU 
ġEKĠLDE basitleĢtirildi. 

b. Problem durumu etkileyen nicelikleri 

belirleyebilme, isimlendirebilme,  anahtar 

değişkenleri seçip belirleyebilme yeterliği 

 Problem durumu etkileyen 

nicelikler belirlenemedi.  

 Anahtar değiĢkenler belirlenemedi. 

 Problem durumunu etkileyen 

nicelikler KISMEN belirlendi ve 
isimlendirildi.  

 Anahtar değiĢkenler KISMEN 

belirlenerek isimlendirildi.   

 Problem durumunu etkileyen 

nicelikler DOĞRU ġEKĠLDE 
belirlendi ve isimlendirildi.  

 Anahtar değiĢkenler DOĞRU 

ġEKĠLDE belirlenerek 
isimlendirildi.   

c. Değişkenler arasında ilişkileri kurabilme 

yeterliği 

DeğiĢkenler arası iliĢki kurulamadı veya 
hatalı/yanlıĢ iliĢki kuruldu. 

ĠKĠ DEĞĠġKEN arasında iliĢki kurularak 
model oluĢturuldu. 

ÜÇ VEYA DAHA FAZLA değiĢken 
arasında iliĢki kurularak model 
oluĢturuldu. 

d. Kullanışlı bilgiyi arama, uygun olan ve 

uygun olmayan bilgileri ayırt edebilme 

yeterliği 

Uygun olan ve uygun olmayan bilgileri 
ayırt edilemedi.  

KullanıĢlı bilgiyi arandı fakat uygun olan 
ve uygun olmayan bilgiler KISMEN ayırt 
edildi. 

KullanıĢlı bilgiyi aradı, uygun olan ve 
uygun olmayan bilgileri ayırt ederek 
bunu NET Ģekilde gösterdi. 

e. Problem için varsayımlarda bulunabilme  Hiçbir varsayım üretilmedi veya 

yanlıĢ/hatalı varsayımlarda bulunuldu.   

Problemi gerçek hayatla iliĢkilendirerek 

yorumladığı sadece BĠR varsayımda 
bulunuldu. 

Problemi gerçek hayatla iliĢkilendirerek 

yorumladığı ĠKĠ VEYA DAHA 
FAZLA varsayımda bulunuldu. 

2. Gerçek 

Modelden 

Matematiksel 

Model 

OluĢturma 

Yeterliği 

2.d Durumla ilgili nicelikleri ve bunlar 

arasındaki ilişkileri matematiksel olarak 

ifade edebilme yeterliği 

Durumla ilgili nicelikler ve nicelikler 
arasındaki iliĢkiler belirlenemedi.  
 

Durumla ilgili nicelikler ve nicelikler 
arasındaki iliĢkiler ile bunların 
matematiksel olarak ifadesi KISMEN 
doğru olarak belirlendi.   

Durumla ilgili nicelikleri ve bunlar 
arasındaki iliĢkiler ile bunların 
matematiksel olarak ifadesi DOĞRU 
ġEKĠLDE belirlendi.     

2.e Gerektiğinde ilgili nicelikleri ve bunlar 

aralarındaki ilişkiyi basitleştirebilmek için 

niceliklerin sayısal değerlerini ve 

karmaşıklığını azaltabilme yeterliği 

Ġlgili nicelikleri ve bunlar aralarındaki 
iliĢkiyi basitleĢtirme veya karmaĢıklığı 
azaltma yönünde hiçbir iĢlem yapılmadı. 

Ġlgili nicelikleri ve bunlar aralarındaki 
iliĢkiyi basitleĢtirme veya karmaĢıklığı 
azaltma yönünde KISMEN baĢarılı 
olundu.  

Ġlgili nicelikleri ve bunlar aralarındaki 
iliĢki DOĞRU ġEKĠLDE 
basitleĢtirilerek karmaĢıklık azaltıldı. 

2.f Uygun matematiksel sembolleri seçebilme 

ve durumu grafiksel olarak gösterebilme 

yeterliği 

Uygun matematiksel sembollerin seçimi 
ve durumun grafiksel olarak gösterimi 
yapılmadı. 

Uygun matematiksel sembollerin seçimi 
ve durumun grafiksel olarak gösterimi 
KISMEN doğru olarak yapıldı.  

Uygun matematiksel sembollerin 
seçimi ve durumun grafiksel olarak 
gösterimi DOĞRU ġEKĠLDE yapıldı. 

3. OluĢturulan 

Matematiksel 

Model 

Üzerinde 

3.b Problemi çözmek için uygun matematiksel 

bilgiyi kullanabilme yeterliği 

Problemi çözmek için herhangi bir 
matematiksel bilgi kullanılmadı ya da 
uygun olmayan matematiksel bilgi 
kullanıldı. 

Problemi çözmek için KISMEN doğru 
matematiksel bilgi kullanıldı.  

Problemi çözmek için DOĞRU 
matematiksel bilgi kullanıldı.  



 

 

324 

 

 

Matematiksel 

ĠĢlem 

Yapabilme 

Yeterliği 

3.c Problem çözme stratejilerini kullanabilme 

yeterliği (Problemi çözülebilir alt 

problemlere indirgeyebilme; benzer 

problemlerle aralarında ilişki kurabilme; 

problemi bir başka şekilde ifade edebilme; 

probleme farklı bir boyuttan bakabilme; 

eldeki verileri veya nicelikleri değiştirip 

düzenleyebilme)  

Problem çözme stratejilerinden herhangi 
biri kullanılmadı veya sistematik olmayan 
bir yolla sonuca ulaĢıldı.  

Problem çözme stratejilerinden biri tam 
veya KISMEN kullandı fakat sonuca 
ulaĢılamadı.  

Problem çözme stratejilerinden en az 
biri DOĞRU ġEKĠLDE kullanıldı ve 
sonuca ulaĢıldı.  

4. UlaĢılan 

Matematiksel 

Sonuçları 

Gerçek 

Durum 

Ġçerisinde 

Yorumlama 

Yeterliği 

4.a Matematiksel sonuçları matematik dışı 

bağlamlarda yorumlayabilme yeterliği 

Elde edilen matematiksel sonuçlar 
matematik dıĢı bağlamlarda 
yorumlanmadı ya da yanlıĢ yorumlandı.   

Elde edilen matematiksel sonuçlar doğru 
olarak sadece BĠR matematik dıĢı 
bağlamda yorumlandı. 

Elde edilen matematiksel sonuçlar 
doğru olarak ĠKĠ VE DAHA FAZLA 
matematik dıĢı bağlamda yorumlandı. 

4.b Özel bir durum için geliştirilen çözümleri 

genelleyebilme yeterliği 

Özel bir durum için geliĢtirilen çözümler 
genellenebilir çözüm haline getirilemedi 

ya da yanlıĢ genelleme yapıldı.   

Özel bir durum için geliĢtirilen çözümler 
farklı gerçek durumlar üzerinde KISMEN 

genellendi.   

Özel bir durum için geliĢtirilen 
çözümler farklı gerçek durumlar için 

DOĞRU ġEKĠLDE genellendi.   

4.c Uygun matematiksel dil kullanarak 

çözümleri gözden geçirme ve 

açıklayabilme yeterliği 

Çözümler gözden geçirilmeden doğrudan 
kabul edildi.   

Uygun matematiksel dil kullanılarak 
çözümler KISMEN gözden geçirildi ve 
açıklandı.   

Uygun matematiksel dil kullanılarak 
çözümler DOĞRU ġEKĠLDE gözden 
geçirildi ve açıklandı. 

5. YorumlanmıĢ 

Sonucun 

Geçerliliğini 

Doğrulama 

Yeterliği 

5.a Bulunan çözümleri eleştirel bir şekilde 

kontrol edip üzerinde tartışabilme yeterliği 

Bulunan çözümler tartıĢılmadı ve kontrol 
edilmedi.  

Bulunan çözümler KISMEN eleĢtirel bir 
Ģekilde tartıĢıldı ve kontrol edildi.   

Bulunan çözümler DOĞRU ġEKĠLDE 
hem eleĢtirel bir Ģekilde tartıĢıldı hem 
de kontrol edildi. 
  

5.b Çözüm gerçek duruma uygun değilse 

modelin bazı kısımlarını veya modelleme 

sürecinin tamamını yeni baştan gözden 

geçirebilme yeterliği 

Model sorgulanmadı, tartıĢılmadı ve 
revize edilmedi.   

Model KISMEN sorgulandı ve tartıĢıldı 
fakat mevcut model revize edilmeden 

kabul edildi.  

Model sorgulandı, tartıĢıldı ve DOĞRU 
ġEKĠLDE revize edilerek kabul edildi.  

5.c Benzer sonuca götüren başka bir çözüm 

yolu veya problemin diğer çözüm yolları 

üzerinde tartışabilme yeterliği 

Benzer sonuca götüren baĢka bir çözüm 
yolu veya problemin diğer çözüm yolları 

üzerinde tartıĢma yapılmadı.  

Benzer sonuca götüren baĢka bir çözüm 
yolu veya problemin diğer çözüm yolları 

üzerinde KISMEN tartıĢma yapıldı.  
 

Benzer sonuca götüren baĢka bir çözüm 
yolu veya problemin diğer çözüm 

yolları üzerinde DOĞRU ġEKĠLDE 
detaylı bir tartıĢma yapıldı.  

5.d Elde edilen modeli genel olarak 

sorgulayabilme yeterliği 

GeliĢtirilen model üzerinde herhangi bir 

sorgulama yapılmadı. 

GeliĢtirilen model KISMEN sorgulandı 

ve tartıĢıldı.  

GeliĢtirilen model DOĞRU ġEKĠLDE 

sorgulandı ve tartıĢıldı.  
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EK-5:Grup ÇalıĢma Kağıdı 
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EK-6: Kuaför Salonu Etkinliği  
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Ek-7: Kuaför Salonu etkinliğine özel Mektup Taslağı 
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EK-8: Müzik Kursu Seçme Etkinliği 
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EK-9: Genel mektup taslağı 
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EK-10: Voleybol Problemi: Minik Kızlar-1 

 

 



 

 

331 

 

 

EK-11: MeĢhur Bafra Dondurmacısı Etkinliği 
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EK-12: Doğum Günü Hediyesi: Cep Telefonu Seçimi 
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Ek-13: Büyük ayak problemi 
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EK-14: Pastacılar YarıĢıyor 
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EK-15: Oyun Parkı Kurma Etkinliği 
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EK-16: Voleybol Problemi Minik Kızlar-2 
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EK-17: Taksi Problemi 
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