ONDOKUZMAYIS UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU
ILKOGRETIM EGITIMI ANABILIM DALI

ILKOKUL 4. SINIF OGRENCILERININ MODEL OLUSTURMA
ETKINLIKLERI UZERINDEKI DUSUNME SURECLERI

Hazirlayan:

Neslihan SAHIN

Damisman:

Dog. Dr. Ali ERASLAN

Yiiksek Lisans Tezi

SAMSUN, 2014






ONDOKUZMAYIS UNIVERSITESI
EGITIM BiLIMLERI ENSTITUSU
ILKOGRETIM EGITIiMi ANABILIM DALI

ILKOKUL 4. SINIF OGRENCILERININ MODEL OLUSTURMA
ETKINLIKLERI UZERINDEKI DUSUNME SURECLERI

Hazirlayan:

Neslihan SAHIN

Danisman:

Dog. Dr. Ali ERASLAN

Yiiksek Lisans Tezi

SAMSUN, 2014



KABUL ve ONAY

Neslihan SAHIN tarafindan hazirlanan “ilkokul 4. Simif Ogrencilerinin
Model Olusturma Etkinlikleri Uzerindeki Diisiinme Siirecleri” bashikli bu
¢aligma, 19.06.2014 tarihinde yapilan savunma sinavi sonucunda oybirligiyle

basanli bulunarak jirimiz tarafindan Yiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmigtir.

Bagkan: Prof. Dr. Kaya Tuncer CAGLAYAN M"“Ve’“‘/’/\
Uye : Dog. Dr. Ali ERASLAN __.A.;\A_ ‘\3

Uye : Yrd. Dog. Dr. Haci Bayram YILMAZ

Yukaridaki imzalarin adi gegen 6gretim iiyelerine ait oldugunu onaylarim.

N,

Enstitii Muduri

Prof. Dr. Mehmet AYDIN



BIiLIMSEL ETIiK BiLDiRiMi

Hazirladigim Yiiksek Lisans tezinde, proje asamasindan sonuglanmasina kadarki
stiregte bilimsel etife ve akademik kurallara 6zenle riayet ettigimi, tez igindeki tiim
bilgileri bilimsel ahlak ve gelenek gergevesinde elde ettigimi, tez yazim kurallarina
uygun olarak hazirladiim bu ¢aliymamda dogrudan veya dolayh olarak yaptigim her
alintiya kaynak gosterdigimi ve yararlandigim eserlerin kaynakgada gosterilenlerden

Y

01/07/2014

olustugunu taahhiit ederim.

Neslihan SAHIN



TURKCE OZET

Ogrencinin Adi- Neslihan SAHIN

Soyadi

Anabilim Dah lkogretim Egitimi Ana Bilim Dali

Danismani Doc¢. Dr. Ali ERASLAN

Tezin Ad1 Tlkokul 4. Simif Ogrencilerinin Model Olusturma Etkinlikleri

Uzerindeki Diisiinme Siirecleri

OZET

Bu arastirma, ilkokul 4. sinif &grencilerinin model olusturma etkinlikleri ile model
olusturma siire¢lerinin incelenmesini ve bu siireglerde karsilasilan giigliikleri ortaya

cikarmay1 amaclamaktadir.

Arastirma Karadeniz bdlgesinde, biliylik bir ilin merkezinde bulunan bir devlet
tiniversitesine bagh vakif kolejinde gerceklestirilmis nitel bir ¢alismadir. Arastirmaya
katilan ¢alisma grubu, 2013-2014 egitim-6gretim yilindaki vakif kolejinin 4. simif
Ogrencileri arasindan amagli Ornekleme ile secilerek olusturulmustur. Hazirlik
asamasinda mevcudu 18 Ogrenci (ortalama 9 yas) olan smniftan tgerli gruplar
ogrencilerin kendi istekleri dogrultusunda olusturulmustur. Arastirmaci dort hafta
boyunca 6grencilere her hafta farkli bir model olusturma etkinligi sunarak 6n ¢aligsma
siirecini gergeklestirmistir. On ¢alismanin ardindan iki odak grupta yer alacak alti
Ogrenci olgiit ornekleme yontemi kullanilarak belirlenmistir. Olusturulan iki odak gruba
model olusturma etkinligi olan Fasulye Problemi verilerek ¢alismalari istenmis ve tim
stire¢ video ile kayit altina alinmistir. Video kayitlar1 yazili olarak ¢éziimlendikten sonra
ogrencilerin calisma kagitlariyla beraber Blum ve Ferri (2009)’nin modelleme dongiisii

kullanilarak analiz edilmistir.




Arastirma sonuglar1 Ogrencilerin matematiksel fikirleri {tretip gelistirebildiklerini,
problemle ilgili faktorleri se¢ip denediklerini ve olusturduklari modeli test edip yeniden
gozden gecirdiklerini ortaya koymustur.  Ayrica Ogrencilerin matematiksel dili
kullanmaya, sosyal etkilesimde bulunmaya, matematiksel odakli gorevleri yapmaya,
varsayimlari sorgulamaya ve verileri yorumlamaya hazir olduklart tespit edilmistir.
Bununla beraber Ogrenciler kisisel bilgi ve deneyimlerini kullanarak matematiksel
derinligi birbirinden farkli bircok ¢dziim yolu gelistirmislerdir. Ogrenciler problemi
gercek yasam durumuyla iliskilendirerek modellerini olusturmus ve elde ettikleri
modellerin gegerliligini saglamak amaciyla modellerini giinliik yasamla iliskilendirerek
dogrulamaya calismislardir. Diger taraftan 6grencilerin problemi anlamada, varsayimlar
tizerinde uygun modeller gelistirmede, tiim veriler iizerinde genellenebilir bir model
gelistirmede ve modelin gegerliligini saglayarak gergcek hayatla matematik arasinda

baglant1 kurmada baz1 giicliikler yasadiklart belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ilkokul Ogrencileri, Model Olusturma Etkinlikleri, Matematiksel

Modelleme, Diisiinme Siiregleri



INGILIiZCE OZET

Student’s Name and Neslihan SAHIN

Surname

Department Elementary Education

Supervisor Associate Professor Ali ERASLAN

Title of The Thesis Fourth Grade Primary School Students’
Modeling Processes

ABSTRACT

This study examined fourth-grade primary school students’ modeling processes as they
worked on a model eliciting activity and then identified students’ blockages

encountered during the modeling process.

A multiple case study involving two focus groups was designed and implemented. The
study was carried on a fourth-grade classroom in a private school led by the university
foundation, in a big city in Black Sea region. During the four-week training session,
researcher administered different model eliciting activities to the groups once per week.
Then a purposeful sampling strategy was used to select the six participants. Two focus
groups of three were videotaped as they worked on the Butter Bean Problem. The
conversation of each group was transcribed, examined with students’ written work
and then qualitatively analyzed through the lens of Blum & Ferri (2009)’s modeling

processing cycle.

The results of the study showed that the children were able to generate and develop their
own mathematical ideas, identified and select the factors about problem, create, test and

revise the model that they constructed. The children also were ready to use




mathematical language, improve social interaction, solve problems focusing on the
different mathematical ideas, justify hypotheses and interpret the data. In addition
children reached multiple solutions of varying mathematical and scientific
sophistication with a broad range of their own personal experiences and knowledge. On
the other hand, children had difficulties in the following modeling processes: (a)
understanding the problem, (b) developing appropriate models based on hypotheses, (c)
constructing a shareable and reusable model based the given data, and (d) establishing a

connection between mathematics and real life.

Key Words: Primary School Students, Model Eliciting Activities, Modeling Problems,

Thinking Processes
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1. GIRIS

Diinyada bilginin 6nemi hizla artmakta, buna bagli olarak “bilgi” kavrami ve “bilim”
anlayis1 da degismekte, teknoloji ilerlemekte, demokrasi ve yonetim kavramlari
farklilasmaktadir (MEB, 2009a). Bilgiye ulasma, bilgiyi kullanma ve iiretme ihtiyacin
giderek arttigi 21. yilizyilda {ilkeler, bireysellikten diinya vatandashigi kavramina
yonelmis ve Ogrencilerin diinya vatandasi olma yolunda ¢agin gerektirdigi nitelikte
yetistirilmesi iilkelerin en temel hedeflerinden biri haline gelmistir (MEB, 2013). Bu
nedenle yapilandirma, tanimlama, agiklama, dogrulama, 6ngérme, tahmin etme, grupla
calisma, analitik diisiinme becerilerine sahip, problemlere karsi etkili ve yaratici
¢Oziimler iiretebilen bireyler yetistirme gilinlimiizde egitimin dnemli amaglarindan biri
haline gelmistir (English & Watters, 2004). Bu agidan matematik egitimi, analitik ve
yaratic1 diisiinme becerilerine sahip problem ¢oziicii bireyler yetistirmek icin egitim
sisteminde ayr1 bir Ooneme sahiptir. Bu noktada, ilkokul 6grenimi g¢ocuklarin bu
yeteneklerini gelistirmede 6nemli bir donemdir (English & Watters, 2004). Tiim bu
gelismeler dogrultusunda 6gretim programlarimiz 2005 yilinda bu becerilerde bireyler
yetistirilmesi iizerinde durarak yeniden sekillendirilmistir. Uygulamadaki ilkdgretim
matematik dersi 6gretim programin vizyonunda; yasaminda matematigi kullanabilen,
problem ¢6zebilen, ¢oziimlerini ve diisiincelerini paylasabilen, ekip ¢alismasi yapabilen,
matematikte 0z giliven duyabilen ve matematige yonelik olumlu tutum gelistiren
bireylerin yetistirilmesine 6nem verilmistir (MEB, 2009a). MEB (2009a) matematik

egitiminin genel amaglarinda dgrenciler igin;

e Matematiksel kavramlar1 ve sistemleri anlayabilecek, bunlar arasinda iliskiler
kurabilecek, bu kavram ve sistemleri gilinliik hayatta ve diger 6grenme
alanlarinda kullanabileceklerini,

e Matematiksel problemleri ¢ézme siireci i¢inde kendi matematiksel diisiince ve
akil yiiriitmelerini ifade edebileceklerini,

e Problem ¢ozme stratejileri gelistirebilecek ve bunlar giinliik hayattaki
problemlerin ¢éziimiinde kullanabileceklerini,

e Model kurabilecek, modelleri sbzel ve matematiksel ifadelerle

iligkilendirebileceklerini belirtmektedir.



Bu ifadeler yeni matematik programinda diinyadaki gelismelere paralel olarak
matematik dersinde matematigi giinliikk yasamla iligkilendirerek problem ¢ézmeye ve
matematik egitiminde modellemenin yer almasina 6énem verildigini gostermektedir. Bu
noktada bizlere bu tiir yeteneklerimizin gelistirilmesine yardimci olacak en Onemli
araglardan biri, igerisinde matematiksel modelleme bulunduran model olusturma

etkinlikleridir (English & Watters, 2005a; Lesh & Doerr, 2003a).

Matematiksel modelleme en genel anlamiyla gergek hayattan bir durumun matematiksel
olarak ifade edilme siirecidir (Kertil, 2008). Matematiksel modelleme sadece orijinal
duruma 151k tutmak i¢in gercek diinyadan bir durumu alip, incelenmekte olan duruma
uygun degiskenler iizerinde birkac basit hesap yaparak yorumlamaktan ziyade verilen
durumun gozlemlenmesi, iliskilerin ortaya c¢ikarilmasi, matematiksel analizlerin
uygulanmasi, sonuglarin elde edilmesi ve modelin tekrar yorumlanmasi siireglerini igerir
(Swetz & Hartzler, 1991). Geleneksel yontemlerin ve problem ¢dzme etkinliklerinin;
ogrencilerin matematiksel bilgisini giinliilk yasama aktarma, matematiksel diislinme ve
problem ¢o6zme becerisini gelistirmedeki yetersizligi sonucunda matematik egitimcileri
matematiksel modelleme iizerine ¢alismaya yonelmislerdir (Mousoulides, Christou &
Sriraman, 2006). Bunun en Onemli gostergelerinden biri G&8rencilerin matematik
okuryazarhigmm1 o6lcen PISA sonuclaridir. Bir baska deyisle PISA, o6grencilerin
matematigin diinyada oynadigi rolii belirleme ve anlama kapasitesini yani 6grencilerin
matematik bilgilerini karsilasabilecekleri bir¢cok farkli durum ve igerikte islevsel sekilde
kullanabilme yetenegini 6lgmektedir (OECD, 1999). Her ii¢ yilda bir yapilan PISA
calismalarinin sonuglar1 dogrultusunda birgok {ilkede arastirmacilar okullarinda yetisen
ogrencilerin okul disindaki hayatlarinda ve ilerideki mesleki yasamlarinda karsilastiklar
gercek hayat problemlerini ¢6zme noktasinda ne kadar hazirlikli  olduklarini
sorgulamaya basglamiglardir (Blum, 2002; English, 2006b; Mousoulides, 2007). Bu
ilkelerin basinda Hollanda ve Almanya gelmektedir. Hollanda matematik 6gretim
programinda 1985 yilindan itibaren rutin olmayan problemlerin yer almasina ragmen
PISA smavlarinda beklenenin altinda sonuglar almistir. Bu sonuglar dogrultusunda 1998
yilindan itibaren Hollanda matematik ortadgretim programlarinda modelleme dersini

zorunlu dersler arasina almistir (Spandaw & Zwaneveld, 2009). Bu sayede Hollandali



ogrenciler PISA’daki performanslar agisindan st siralara yiikselmislerdir (Spandaw &
Zwaneveld, 2009). Ayni sekilde Almanya’da Ogrencilere matematigi giinliik hayata
nasil transfer edebilecekleri gosterilmistir (MaaB, 2006). Bu giigliik, matematik 6gretim
programinda yer alan problem ¢6zmenin yanisira, Hollanda 6rneginde oldugu gibi
matematiksel modellemeye programda ayr1 bir bolim olarak yer verilmesiyle
giderebilecegi diisiiniilmektedir. Diger taraftan Tiirkiye PISA sonuglarinda {ist diizey
diisinme basamaklarinin yer aldigi 5. ve st diizeylerdeki ogrenci yiizdeleri
incelendiginde OECD iilkelerinin altinda bir degerde oldugu goriilmektedir. Tiirkiye nin
agirlikll olarak rutin problem ¢6zme asamalariin yer aldig 1. diizeyde bulunmasi; inga
etme (olusturma), tanimlama, agiklama, manipiile etme ve sonucu hakkinda tahmin
gerektiren karmasik sistemleri anlama, planlama, sonucu kontrol etme ve iletisimin
kritik 6neme sahip oldugu ¢ok basamakli ve cok bilesenli problemlerle ¢alisabilme,
sirekli gelisme gosteren kavramsal sistemlere hizli sekilde adapte olabilme
yeteneklerinin gelismedigi sonucunu dogurmustur. Teknolojiye bagli olarak bilginin her
giin yenilenip gelistigi ve bu tiir yeteneklerin gerektirdigi durumlarla karsilasma
olasiligmmin giderek arttigi gilinlimiizde, Ogrencilere farkli sekilde yorumlamalarini
gerektiren matematiksel durumlarla ¢alisabilmelerini saglayacak deneyimlerin
kazandirilmas1 ve bu durumlarla ilgili kendi anlayislarin1 akranlariyla paylasmalarinin
saglanmasi1 biiylik 6nem tagimaktadir. Bu tiir yetenekleri 6grencilere kazandirilmasi
amaciyla modelleme yaklasimi kullanilarak ¢6ziimii bir matematiksel modelleme igeren
model olusturma etkinliklerinden faydalanmak yeni nesil bireylerin yetistirilmesine
yardimci olacaktir (Blum & Niss, 1991; English & Watters, 2005; Lesh & Doerr,
20033).

Matematiksel modellemenin yalnizca matematik alaninda kullanilmayip; fizik, kimya,
mihendislik, tip ve daha birgok alanda uygulamalarimi goérmek miimkiindiir.
Matematigin gercek hayatla ilgili uygulamalarini icermesi, matematiksel bilginin somut
olarak kullanilabilmesi ve matematigi kullanarak olaylara daha analitik ve esnek
cOzlimler tUretebilme olanagini saglamasi matematiksel modellemenin ilkogretim ve
ortadgretim matematik egitimi diizeyinde de kullanilmas1 gerekliligini ortaya koymustur

(Mousoulides, Christou & Sriraman, 2006). Bu goriisii destekleyecek sekilde matematik



egitimi lizerine yapilan son yillardaki arastirmalar incelendiginde matematiksel model

ve modelleme ¢alismalari artan bir bicimde ilgi gormektedir (Blum & Ferri, 2009).

1.1 Arastirmanin Amaci

Gliniimiizde bilim ve bilginin hizli gelismesi matematik egitim sisteminin de bu
degisime ayak uydurmasini gerektirmektedir. Bu degisim farkli beceri ve donanimlara
sahip bireylere olan ihtiyaci da arttirmistir. Matematigi gercek hayatla iligkilendirmek
(glinliik yasam, mesleki alan, diger disiplinler gibi) ¢ok uzun siiredir zorunlu egitimin
amagclar1 arasindadir (LEMA, 2007). 1960’1 ve 1970’li yillarda yapilan modern
matematik reformunun basarisizlikla sonuclanmasinin  ardindan ilkdgretim  ve
ortadgretim matematik miifredatinda giinliik hayatla iligkilendirilmis uygulamalara daha
cok yer verilmeye baslanmistir (LEMA, 2007). Matematik egitiminin hedefleri goz
oniline alindiginda matematiksel kavram ve kavram sistemlerini anlamak ve anlatmak,
hipotezleri test etmek, iliskileri analiz etmek, agiklamak ve yeniden insa etmeyi
ogrenmek Ogrenciler i¢in kritik 6neme sahip bir durum haline gelmistir (Thomas &
Hart, 2010). Giiniimiizde sadece matematik islem siireglerini ezberlemek ve bunu
benzer problem durumlarina uygulamak yeterli degildir. Ogrencileri okulun Stesinde
geleceklerine hazirlamak i¢in onlarin matematiksel diislince ve yeni kavram olusturma
gelisimini saglayan karmasik problem durumlariyla karsilagmalarmi ve bu konuda

deneyim sahibi olmalarini saglamak gerekmektedir (Lesh & Zawojewsky, 2007).

[lkokul matematik dgretim programi incelendiginde; bilgiyi isleyen (diizenleme, analiz
etme, yorumlama, paylagma), iireten, tahminlerde bulunan ve problemlere ¢oziim
iireten, problemleri ¢ozme siireci icinde kendi matematiksel diisiince ve akil
yiiriitmelerini ifade edebilen, gercek yasam durumlari ile matematik arasindaki iligkiyi
fark eden, yasaminda matematigi kullanabilen, karsilastigi problemlere farkli ¢coziim
yollar1 iiretebilen, analitik diisiinceye sahip problem c¢ozme, iletisim kurma, akil

yiirlitme ve iliskilendirme becerisi gelismis bireyler yetistirmenin 6nemi vurgulanmigtir



(MEB, 2009a). Ogrencilerin aktif olarak katildig1 gercek yasam durumlarini temsil eden
karmagik problemlerin ¢oziimiinde matematiksel model ve modelleme yaklagimindan
faydalanilabilir (Sriraman & Lesh, 2006). Bu diisiinceden hareketle ilkokul 4. simif
Ogrencilerinin matematiksel model olusturma etkinlikleri yardimiyla ortaya konmasi
saglanan diislinme siirecleri incelenerek bu siirecte karsilastiklart giicliiklerin
belirlenmesi bu c¢aligmanin esas amacini olusturmaktadir. Ayrica yapilacak olan bu
calisma ile ilkokul 4. sinif 6grencilerinin matematiksel model olusturma stireglerinde
karsilastiklar1 giigliikklerin nedenleri ortaya koymak, bu giicliiklerin giderilmesine
yonelik uygulamalarin ve ¢o6ziim Onerilerinin gelistirilmesi de g¢alismanin amaglari

arasinda yer almaktadir.

1.2 Arastirmanin Onemi

Altun (2013), matematik Ogretiminin amacini, kisiye giinliik yasamin gerektirdigi
matematik bilgi ve becerileri kazandirmak, ona problem ¢6zmeyi 6gretmek ve olaylari
problem ¢ozme yaklasimi i¢inde ele alan bir diisiinme bi¢imi kazandirmak olarak ifade
etmektedir. Bu ifadede yer alan problem kelimesi sadece sayisal problemleri degil,
genel olarak giinliik yasamda karsilastigimiz ve “sorun” kelimesiyle adlandirdigimiz
problemleri de kapsamaktadir. Bundan dolay1 matematikle ilgili davranislar okul 6ncesi
egitim programlarindan yiiksekdgretim programlarina kadar her diizeyde ve her alanda
kendi gelisim diizeylerine goére farkliliklar gostererek yer almaktadir. Lesh ve
Zawojewsky (2007) giiniimiizde sadece matematiksel islem siireclerini ezberlemek ve
bu yontemi benzer problem durumlarinda uygulamanin yeterli olmadigini
belirtmislerdir. Ogrencileri okulun &tesinde geleceklerine hazirlamak icin onlarin
matematiksel diisiinceler ve yeni kavramlar olusturmasina imkan saglayan karmagik
problem durumlariyla karsilagmalarini ve bu konuda deneyim sahibi olmalarini
saglamak gerekmektedir. Bu nedenle ¢ocuklari kiiclik yaslardan itibaren bu tiir karmasik
gercek yasam durumlarnyla karsi karsiya getirerek onlarin karsilastiklart problem

durumlarina yaratict ¢oOziimler {iretecekleri ortamlar yaratan ve matematiksel



modellemeyi de iceren model olusturma etkinlikleri ilkokul yillarindan itibaren

kullanilmalidir (English, 2006b).

Niss, Blum ve Galbraith (2007) matematiksel modellemenin &grencilere matematigin
siif disinda da kullanilabileceginin gosterilmesiyle onlarda matematigin dogasi ve rolii
hakkinda daha zengin bir fikir olusturmayi, matematige karst tutumlarinin ve
inanglarinin  sekillenmesine yardim ederek 6grencilerin matematige karsi ilgilerini
artirmayi, Ogrencilere matematigi farkli alanlarda kullanabilme kapasitesini
kazandirmay1 sagladigini belirtmislerdir. Yine Skovsmose (1994) sadece bireylerin
becerilerini kullanarak iistesinden gelebilecegi sorular yoneltme olarak algilanmamasi
gerektigini belirterek matematiksel modellemenin ayni zamanda kritik durumda olan
matematik egitimini besleyecek etkili bir yontem olduguna dikkat ¢ekmistir. English
(2006a) ogrencilerin yaratici ve ist diizey diisiinme deneyimleri elde etmesi igin
modelleme problemlerinin iyi bir ara¢ oldugunu vurgulamistir. Bu acidan yapilan
calisma ilkokul 4. sinif Ggrencilerinin matematiksel model olusturma siireclerinin
belirlenmesinin yaninda matematik egitiminde Ogrencilerin karmagik problem
durumlariyla karsilagsmalar1 ve model olusturma siirecini yasamalari agisindan

Onemlidir.

Ulusal ve ulusalar arasi literatiir incelendiginde matematiksel modellemenin 6grenciler
tizerideki katkilart yurt digindaki iilkeler tarafindan fark edilmis oldugu ve bu konuda
farkli pek ¢ok arastirmanin yapildig1 goriilmektedir. Buna ragmen iilkemizde matematik
egitimde model ve modelleme kavramlarina yonelik ilkdgretim 6grencileri ile yapilan
caligmalarin oldukg¢a smirli sayida oldugu goriilmektedir. Bu calismalara verilecek
orneklerden biri, Doruk (2010) tarafindan 6. ve 7. smif Ogrencilerinin matematigi
ginliik yasama transfer etmede matematiksel modellemenin etkisini arastirmak
amaciyla yapilmistir. Calismada matematiksel modelleme etkinliklerinin kullanildigi
gruplarla bu etkinliklerin kullanilmadigr gruplar arasinda matematik derslerinde
ogrendiklerini giinliik yagama transfer edebilme diizeyleri arasinda anlamli bir fark olup

olmadigin1 aragtirmak amaciyla yapilmistir. Kant (2011) ¢alismasinda ilkogretim 8.



smif Ogrencilerinin  matematiksel model olusturma siireclerinde karsilastiklar
giicliiklerin nedenlerini ortaya koyarak bu giicliiklerin giderilmesine yonelik uygulama
ve ¢O0zim Onerilerinin gelistirilmesini amaglamistir. Doruk (2011) matematiksel
modelleme etkinlikleriyle c¢alismalar1 sirasinda ortaya ¢ikan, iletisim becerilerinin
gelisimine katki saglayacak siireglerin ayrintili olarak belirlenmesi amaciyla ilkogretim
6. ve 7. simifinda modelleme etkinlikleri tizerindeki c¢alismalarinin video kayitlarini
incelemistir. Yine Doruk (2012) calismasinda 6. ve 7. simif 6grencilerinin matematiksel
modelleme etkinlikleriyle ¢alismalar1 sirasinda ortaya ¢ikan, genel egitimsel degerlerin,
matematiksel degerlerin ve matematik egitimi degerlerinin 6gretimine katki saglayacak
stiregleri ayrintili olarak belirlemistir. Ayrica Kal (2013) ise ¢aligmasinda matematiksel
modelleme etkinliklerinin ilkogretim 6.sini1f 6grencilerinin matematik problemi ¢dzme
tutumlarina etkisini arastirmak ve matematiksel modelleme etkinlikleri ile calisilan
Ogrencilerin  matematiksel modelleme etkinliklerinin  matematik  derslerinde
kullanilmasma yonelik goriislerini tespit etmeyi amaglamistir. Bir baska c¢alismada
Sandalc1 (2013) ise modelleme etkinlikleri kullanilarak 6. smif 6grencilerinin cebir
konusunda akademik basarilariin arttirilmast ve matematigi gilinliik yasamla
iligkilendirme diizeylerinin gelistirilmesini amaglamistir. Fakat ulusal literatiirde model
olusturma etkinlikleri kullanilarak ilkokul seviyesindeki 6grencilerin model olusturma
siireclerini incelenmesine yonelik bir arastirmaya rastlanilmamistir. Bu bakimdan
ilkokuldan ortaokula gecis asamasinda bulunan ve ilkokul matematik Ogretim
programinin hedefleri dogrultusunda yetistirilmis 4. smf Ogrencilerinin model
olusturma siire¢lerinin incelenmesi ve bu siirecte karsilagtiklar1 giigliiklerin belirlenerek
ortaya konmasi onlarin gerek ortaokul ve ortadgretime gerekse okulun disinda gelecekte
sahip olacaklar1 mesleklerinde veya bir vatandas olarak kars1 karsiya kalacaklar1 gercek
diinya problemlerini ¢6zebilmeleri konusunda ne kadar hazirlikli olduklarinm
gostermeleri acisindan Onem arz etmektedir. Ayrica karsilagilan bu giicliiklerin
giderilmesinde Ogretmenlerin smif i¢inde nasil bir role sahip olmalar1 gerektigi ve
uygulanacak etkinliklerin niteligi, igerigi ve uygulama bi¢iminin belirlenmesinde

onemli katkilar saglayacag: diistiniilmektedir.



Egitimde yeni yaklasimlara uygun olarak hazirlanan ortaokul programina konulan
se¢meli derslerden Matematik Uygulamalar: dersi 6grencilerin akil yiiriitme, problem
¢ozme, matematigi diger disiplinler ve giinliik hayatla iligkilendirirken ¢oklu
gosterimlerden faydalanma becerilerinin  gelisimine katki saglamak amaciyla
olusturulan etkinlikler Ogrencilerimiz i¢in O6nemli bir firsat sunarken ilkokul
programinda bu tiir etkinliklere yer verilmedigi goriilmektedir. Dolayisiyla aragtirma
ilkokul diizeyinde yeni modelleme etkinliklerin hazirlanmasina, bu etkinliklerin
ogrenciler iizerindeki pozitif etkileri gosterilerek 6gretim programinda daha genis bir
sekilde yer almasina ve sinif i¢i modelleme uygulanmalarin artmasina yardimer olacagi

distiniilmektedir.

1.3 Arastirma Sorusu

Ilgili literatiir 1518inda bu calismanm en temel arastirma sorusu “ilkokul 4. siif
Ogrencilerinin model olusturma siireclerinde karsilastiklar giigliikler nelerdir?” seklinde
belirlenmis olup, daha sonra veri toplama ve analiz siirecinde alt problemler asagidaki

gibi belirlenmistir.

1. Ilkokul 4. smif &grencileri model olusturma etkinligi boyunca hangi diisiinme

siireclerini kullanmaktadirlar?

2 ilkokul 4. simf dgrencilerinin model olusturma siireglerinde karsilastiklar giicliikler

nelerdir?



1.4 Stmirhhiklar

Bu ¢alismanin sonuglart;

e Karadeniz bolgesinde, biiylik bir ilin merkezinde bulunan bir devlet
tiniversitesine bagh vakif koleji ile,

e Vakifkoleji 4. sinif 6grencileri arasindan segilen alt1 6grenci ile,

e Esas ¢alismadan 6nce uygulanan 4 haftalik egitim siiresi ile,

e Olusturulan iki odak gruptan elde edilen verilerle,

e Calismalarda kullanilan model olusturma etkinlikleri ile sinirlidir.



2. KURAMSAL CERCEVE

Bu boliimde model, modelleme ve matematiksel modellemenin tanimlari verilerek sézel
problemler ve modelleme problemleri arasindaki farklara deginilmistir. Soézel ve
modelleme problemlerine deginmeden Once ise problem ve problem tilirlerinden
bahsedilmistir. Sonrasinda model olusturma etkinlikleri iizerinde ve bir problemin
model olusturma etkinligi olmasi icin saglamasi gereken prensipler {izerinde
durulmustur. Modelleme yaklasimlart ve model olusturma siireclerinde farkli siirecler
tanmitilmis ve bu calismada kullanilan siirece ayrintili olarak yer verilmistir. Ardindan
model olusturma etkinliklerinde grup calismasinin Oonemi ve Ogretmenin roliiniin
etkisinden bahsedilerek ilkokul matematik miifredatinda modellemenin yerine ve
onemine deginilmistir. Son olarak da PISA ve matematiksel modelleme arasindaki

iliskiden bahsedilmistir.

2. 1 Model ve Modelleme

Bu boliimde ¢alismanin temelini olusturan kavramlar olan model, matematiksel model,
modelleme, matematiksel modelleme tanimlar ile bilis ve bilis-6tesi diisiinme siiregleri

tizerinde durulmustur.

Lesh ve Doerr (2003a)’e gore modeller dis sembolik gosterimler kullanilarak ifade
edilebilen kavramsal sistemlerdir. Bu kavramsal sistemler bir takim bilesenler, iliskiler,
islemler ve etkilesimleri i¢ine alan kurallardan olusur. Ayrica bunlar baska sistem veya
sistemlerin davranislarini agiklamak, tanimlamak, yapilandirmak veya tahmin etmek

i¢in de kullanilabilirler.
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Modeller, gergegin bir sekilde nesnellestirilebilir pargalarinin basitlestirilmis
temsilleridir. Modeller, dgrenicilerin ya da problem ¢oziiciilerin hem zihninde hem de
kullandiklar1 denklemler, diyagramlar, bilgisayar programlart ya da diger
somutlastirilmis temsili medyalarda yer alan kavramsal sistemlerdir (Lesh & Doerr,
2003a). Bir baska deyisle modeller karmasik sistemleri yorumlamak ve
anlamlandirmakta kullanilan temsil araglari olabildigi gibi yalnizca konusulan dil,

cizimler veya deneyimlerden de olusabilir (Lesh & Doerr, 2003a).

DENKLEMLER

~ N

TABLOLAR I GRAFIKLER

YAZILI
SEMBOLIK
NOTASYONLA

S . - RESIM VEYA
KDN;]-S_'IT:T‘% CIZIMLER

DENEYIME SOMUT
DAYALI — MODELLER
BENZETIMLER

Sekil 1: Kavramsal Sistemlerin Cesitli Temsili Medyalara Dagilimi (Lesh & Doerr,2003a)

Yukaridaki semada denklem, tablo ve grafikler daha cok lise ve iiniversite seviyesindeki
miifredatta kullanilirken (Kaput, 1987), digerleri ise ilkogretim diizeyindeki miifredatta

kullanilmaktadir (Lesh, Post, & Behr, 1987).

Doerr ve Tripp (1999) gore tiim kavramsal sistemler bir model ortaya koymayabilir.
Kavramsal bir sistemin bir model olarak diisiiniilebilmesi i¢in onun bazi baska olgu
veya sistemlerin davraniglarini tanimlamamiza, agiklamamiza, yorumlamamiza veya

tahminde bulunmamiza yardimci olmasi gerekir.
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Ayni gergek bir durum farkli bireyler tarafindan farkli sekillerde modellenebilirler. Bu
yiizden modeller evrensel sistemler olmayip yalnizca modelleyen kisinin diigiincesini

dontstiirdiiklerinden ¢ok dnemli bir role sahiptirler.

Lesh ve Doerr (2003a) model ve modelleme perspektifine gore “model”’in su iki

kavramla karistirilmamasi gerektigine belirtmistir:

e {lki, bu galismadaki model kavrami “model sinif’, “model dgretim” gibi sifat
olarak kullanilan “model” yani ‘“olmasi gereken, ideal” manasinda
kullanilmamaktadir.

e ikincisi ise matematiksel akil yiiriitme iizerine c¢alismalar yapan Piaget,
cocuklarin belli baz1 matematiksel deneyimlerini anlamlandirmak i¢in kullandig1
kavramsal sistemleri agiklamada “model” kavramini kullanmaktadir. Bu alanda
calismalar yapan arastirmacilar modelleri sanki ¢ocuklarin uyguladigr gercek
kavramsal sistemleriymis gibi tanimlamaktadirlar. Bir bagka deyisle ¢ocuklarin

diisiincelerini  betimlemek, tasvir etmek i¢in arastirmacilarin gelistirdigi

“modellerdir”. Bu perspektifte bahsedilen model, arastirmacilarin ¢ocuklarin
diisiincelerini betimlemek i¢in gelistirdikleri modeller degildir. Asil vurgulamak
istedigimiz model kavrami; ¢ocuklarin karsilastiklar1 matematiksel olarak
onemli sistemleri agiklamak veya olusturmak i¢in gelistirdikleri “modellerdir”.
Istenilen ¢ocuklarin kendi gelistirdikleri modelleri kendi anlayislarmna gore

betimlemeleridir.

Model ve modelleme terimleri arasindaki iliski, siire¢ ve iirlin arasindaki iliskiye
benzemektedir (Sriraman, 2005). Modelleme belirli durumlarda belirli amaglar i¢in
temsili tanimlamalar1 gelistirme siirecidir (Lesh & Lehrer, 2003). Srirman (2005)
modellemeyi herhangi bir problem durumunda, son {iriin veya sonug¢ olarak ifade
edebilecegimiz modeli elde etme siireci olarak tanimlarken, Kertil (2008) ise olaylar1 ve
problemleri yorumlama (tanimlama, agiklama veya olusturma) siirecinde problem

durumlarin1 zihinde diizenleme, koordine etme, sistemlestirme ve organize edip bir
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oritintii bulma, zihinde farkli semalar kullanarak modeller olusturma siireci olarak
aciklamistir. Lesh ve Doerr (2003a) modellemenin dort asamada gergeklestigini ifade

ederek modelleme dongiisiinii asagidaki sekilde gostermektedirler:

Tanunlama

a7 =

Gercek Diinya Model

. Manipiile etine .,

5 Dogrulama

Tahmin Etme

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

Goriildigi gibi modelleme bir siireci temsil ederken, model ise siire¢ sonunda elde

edilen tUrinu temsil etmektedir.

Matematiksel modelleme ise Swetz ve Hartzler (1991) tarafindan analiz, sentez ve
yorumlama gibi bircok bilig {stii aktivitelerin kullanildigi ve birgok becerinin
kazandirildig: sistematik bir silire¢ olarak tanimlanmaktadir. Lesh ve Doerr (2003a) ise
matematiksel modellemeyi model olusturma etkinliklerinin bir pargasi olarak bir bagka
deyisle model olusturma etkinlikleri sirasinda gerceklesen bir siire¢ oldugunu ifade
etmislerdir. Berry ve Houston (1995) ise matematiksel modellemenin, matematiksel
problem ¢6zme i¢in bir metot oldugunu ifade ederek matematiksel modelin, verilen bir
durum veya problemle ilgili birden fazla degisken arasindaki iliskinin matematiksel bir
sunumu oldugunu belirtmislerdir. Blum ve Niss (1991) ise matematiksel modelde
verilerin, kavramlarin, iligkilerin, kosullarin ve varsayimlarin matematige transfer
edilmesi gerektigini belirtmislerdir. Ayrica modellemenin ger¢ek yasam durumundan
matematiksel modele kadar gecen tiim slirecte yapilan matematiksellestirme islemi

oldugu vurgulanmistir.
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Lesh, Amit ve Schorr (1997) matematiksel modeli bir dizi karmasik deneyimleri
tanimlamak, aciklamak, olusturmak, yenilemek, manipule etmek ve tahmin etmek i¢in
kullanilan islevsel bir sistem olarak tanimlamaktadirlar. Ayrica modeller belirli durum,
deneyim ve insanlar etrafinda olusurken bu insanlar karsilastiklar1 problem-¢ozme
durumlarin1 kendi igsel-agiklama veya dissal-temsil (model) olarak ‘haritalandirip

(semalandirma)’ yorumlarlar.

Lesh ve Lehrer (2003) matematiksel modellerin amaglar, kavramsal sistemler ve
kavramsal sistemlerin sembolik temsillerinden olustugunu belirtirken bunun nedenini
modellerin belirli durumlar dogrultusunda belirli amaglar i¢in gelistirildiginden
problem ¢6zme ve durumsal (yerlesik) 6grenme formlarini igerdigini ifade etmislerdir.

Blum ve Niss (1991) matematiksel modellemenin katkilarini su sekilde siralamiglardir:

e Ogrencilerin gercek diinyay1 daha iyi anlamalarini saglar,

e Matematiksel 6grenmelerini destekler (motivasyon, kavram olusumu, anlama
ve kalicilik),

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

e Matematigin dogru bir sekilde anlagilmasina yardim eder.

Kisaca ozetlemek gerekirse modeller gercek diinya ile matematik diinyas1 arasindaki
bagi aciklayan koprii gorevini goriirken, modelleme siireci bunun yani sira gergekgi
problem durumlarinda sonuca gotiiren matematiksel analizler ile sonucun yeniden

yorumlanmasini igerir (Dindyal, 2010).
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2.2 Sozel Problemler ve Modelleme Problemleri

Modelleme dongiileri, gercek yasam durumlar1 ya da gercek yasam problemleri ile
baslar ve matematiksellestirme sonucu ger¢ek model olusturma ile son bulur (Lesh &
English, 2005). Buradan su soru akla gelmektedir: “ger¢ek yasam durumlarinin bu
denli 6nemli olmasindaki unsur nedir?”. Lesh ve English (2005), model ve modelleme
bakis agis1 ile bu soruya verilecek ilk cevabin, 6grencilerin matematiksel yeteneklerine
okulun diginda da anlam kazandirilmasi gerektigi oldugunu belirtmistir. Yasamis
oldugumuz teknoloji tabanli bilgi ¢aginda giinliilk yasamlar siirekli degisen insanlar,
dinamik, kompleks sistemlerin etkisinde kalirken 6zellikle matematik ve teknolojinin
yogun olarak kullanildigi miithendislik, mimarlik, tip, istatistik, ekonomi gibi alanlarda
karsilastiklar1 problem durumlarma da daha kompleks ¢oziimler iiretmek zorunda
kaldiklar1 evrensel bir gercektir (Lesh & English, 2005). Insanlarin giinliik
yasamlarinda ne zaman ne tiir giicliiklerle karsilasacaklari veya ne tiir ihtiyaclarinin
dogacaklart onceden bilinemediginden dolay1 toplumdaki her bireyin gergek yasam
problemlerini 6grenmesi ve tistesinden gelebilmesi i¢in kiiciik yaslardan itibaren gercek
yasam durumlart ile iliskilendirilmis zorlu problem durumlanyla karst karsiya
gelmeleri gerekmektedir (English, 2011a). Bu nedenle MEB (2009a)’in de belirttigi
gibi matematik dersinde segilen problemler, 6grencilerin matematigi kullanarak iletisim
kurmay1 Ogrenecekleri ve iist diizey diisiinme becerilerini gelistirecekleri giinliik
yasaminda gereksinim duydugu konular ve okulda yaptigi etkinliklerle iliskili ve ilgi

cekici olmalidir.

Problem kavraminin tanimlarindan yaygin ve kabul gdérmiis olani, bireyin hemen
¢ozimil olmayan bir problemle ya da durumla karsilastiginda bu durumun iistesinden
gelmeye karar vermesi ve bunun {izerinde diisiinmesi ve akil yormasidir (Akay, Soybas
ve Arglin, 2006). Problemler yap1 olarak rutin ve rutin olmayan problemler seklinde
ikiye ayrilmaktadir (Dede ve Yaman, 2006). S6zel problemler rutin olmayan problem
tiirlerinden olup Polya (1990) s6zel problemleri, 6nceden ¢oziilmiis genel bir probleme

ozel veriler yerlestirilerek ya da hicbir yenilik yaratmaksizin benzer bir 6rnegi adim
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adim izleyerek ¢oziilebilen problemler olarak tanimlamaktadir. Genellikle gergek
hayata dayali durumlarla iliskili olmayan basitlestirilmis formdadirlar. Cogu ders
kitabinda goriilen problemler bu tiirdendir. Bu problemlerin amaci sadece toplama
¢ikarma gibi matematigin 0zel bir alaninda alistirma yapmaktir (Greer, 1997). Sozel
problemlerdeki 0grenci ¢alismalart bulugsal olmaktan ve matematiksel stratejilerden
yoksundur, bu nedenle tek diize ¢oziimler ortaya ¢ikar (Greer, 1997). Yiiksek seviyede
bilissel veya bilis dtesi siirecleri icermez. Ogrenciler s6zel problemleri ¢dzerken soruda
anahtar kelime ararlar veya daha oOnceden bilinen ¢6ziim yolunu uygularlar
(Schoenfeld, 1992). Bu tiir problemler 6grenciyi gercek hayata hazirlamaz, ¢linkii
ogrenciler matematik alanindaki bilgiyi ve problem ¢6zme yeteneklerini transfer

edemezler (Hiebert et. al., 1996).

Yapilan arastirmalarda geleneksel sozel problemlerin 6grencilerde problem ¢ozme
stratejilerini ~ gelistirmedigini, Ogrencilerin problem cilimlelerindeki baz1 kalip
sozciiklere gore hareket ederek ¢oOziimii bulduklari, bu sekilde bulunan ¢6ziimiin
ogrenciler i¢cin c¢ok anlamli olmayarak kisa siireli basarilar sagladigi ve ¢oziim
stirecinde problemle ilgili gercek hayat durumlarini g6z oniine almadiklari, matematik
bilgilerini ger¢ek hayat durumlariyla iliskilendirmekte zorlandiklar1 yoniinde bulgular
vurgulanmaktadir (Greer, 1997, Verschaffel, De Corte & Lausure, 1994, Yoshida,
Verschaffel & De Corte, 1997, English et. al., 1995). Bu ¢alismalarin sonucunda bir¢ok
arastirmact problem ¢ozme aktivitesi olarak agik uglu, kalip ciimlelerle ve ipuglari
iceren ciimlelerle 68renciyi yonlendirmeyen, rutin olmayan ve 6grencileri gercek hayat
durumlar iceren ve bdylece dgrencilerin okul ve gercek yasami iligkilendirerek, formal
bilgilerini gercek yasama aktarabilen, yaratic1 ¢coziimler iiretebilen, grupla calisabilen
ve grupla problemin iistesinden gelebilen, problem ¢dzme becerisi gelismis, fikirlerini
savunabilen ve bir cok faktorii ele alarak degerlendirme yapabilen bireyler olarak
yetigebilmeleri amaciyla matematiksel modelleme problemleri ile ¢aligmalarina agirlik
vermiglerdir (Blum ve Niss, 1991; Schoenfeld, 1992, Verschaffel ve digerleri, 1994,
Lesh ve Doerr, 2003a; English ve Doerr, 2004).
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Modelleme problemleri problem ¢oziicliniin alisagelmis okul deneyimlerinin 6tesinde
matematiksel diistinme yoluyla belli bazi amag¢ veya hedeflere ulasabilmek igin
karmagsik triinler ya da kavramsal araglar gelistirecekleri gergekgi zorlu durumlar
icermektedir (Lesh & Zawojewski, 2007). Bu problemler ile 6grencileri gercek yasam
durumlarina yogunlastirarak onlarin gerekli matematiksel yapilar1 olusturmalarini,
gelistirmelerini, tekrar gézden gecirmelerini ve olusturduklar1 modelleri bagka problem
durumlarina genelleyebilmelerini amag¢lanmaktadir (Zawojewski & Lesh, 2003). Bu
sekilde ogrencilere kendi iirettikleri ¢oziimlerin yeterlilikleri ve alternatif planlarinin

giiclli ve zayif yonlerini iizerinde diislinme firsatlar1 verilmis olunur.

English ve Lesh (2003) geleneksel problemlerin aksine modelleme problemlerinde
onemli olanin sadece amaca ulagsmak degil, amacin ifade edilmesinin saglanan bilginin
ve ¢oziimiin muhtemel basamaklarinin oldugunu vurgulamiglardir. Zawojewski ve
Lesh, (2003)’in geleneksel problem ¢6zme etkinliklerinde verilenler ile hedef arasinda
giiclii bir siire¢ uygulamasinin s6z konusu oldugunu ve modelleme etkinliklerinde
verilenler ile hedef arasinda birden fazla deneme siireci ve dongiisiiniin bulundugunu

gosterdikleri sekil asagidaki gibidir:

Verilenler Hedefler
) O
Giiclii Siirecler
Verilenler Hedefler

() > ()
Y ——=

Denemeli Siirecler

Sekil 3: Bilgi islem Perspektifi ve Modelleme Perspektifine gére Problem Cézme (Zawojewski
& Lesh, 2003)
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Lesh ve Doerr (2003a) modelleme problemleri ile &grencilerin, ger¢cek yasam
probleminin bir matematik problemine doniistiiriilmesini, problemlerin nasil
¢oziildiigiinii, fikirlerin nasil gelistirildigini planlamay1 ve fikirlerin revizyona veya
daha kapsamlisina ihtiyact olup olmadigmin ve fikirlerin problemde verilen sartlari,
varsayimlar1 karsilayip karsilamadiginin sonuglariyla ilgili karar vermeyi igeren,
Ogrencilerin arastirma ve kesfetme becerilerini gelistiren etkinlikler oldugunu
vurgulamistir. Matematiksel modelleme problemleriyle yiizlesen 6grenciler problem
cozme gorevinin amacina ulagsmak icin problemin igerigini tartismak zorundadir
(Dolye, 2006). Ogrenciler zamanlarinin ¢cogunu, ilgili olan iliskiler, yapilar, sistemler
ve bilgi hakkinda diistinmek igin c¢esitli yollar gelistirerek harcarlar. Bu durumda
aktivite sirasinda degistirdikleri veya doniistiirdiikleri sey, verilerle ilgili kendi
karakteristik diisiinme sekilleridir. Bu karakteristik diisiinme sekilleri, 6grencilerin
modelleme aktiviteleri sirasinda prosediirler hakkinda bilisiistii diisiinerek prosediirlerle
diistinmenin 6tesine gegtiklerini vurgulamaktadir (Lesh, Lester& Hjalmarson, 2003).
Lesh, Hoover, Hole, Kelly & Post (2000) bir matematik probleminin ¢éziimii, 6gretimi
ve Ogrenimini geleneksel bakis acgis1 ve modelleme bakis agisina gore ozetledikleri

Tablo 1’de verilmistir.
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GELENEKSEL ve MODELLEME BAKIS ACISINA GORE
MATEMATIK, PROBLEM COZUMU, OGRENME ve OGRETIM

Geleneksel Yaklasim Modelleme Bakis Acisi
Matematigin | Davranisc1 yaklasimdan o6gretim | Bilgi bir makine ile degil canli bir olayla
Dogasi Ogretmenin verip ogrencinin aldig1 | (organizma) ile iligkilendirilir. Matematik
sey, olgudur. Bilgi belli sartlar | 6gretimi biligsel yaklagimlarla kavramsal
altinda uyaric1 -tepki (giris —¢ikis) | sistemler veya matematiksel modeller
seklinde olusturulmus kurallar | lizerine kurulur. Bu modellerle matematik
(gercekler, tanimlar, beceriler) | kullanilarak gercek hayat problem durumu
listesi seklinde tanimlanir. tanimlanir veya aciklanmaya calisilir.
Problem Problem ¢6zme, ¢6ziim yolu agik | Gergek yasam problemlerinin ¢oziimii
Coziimiiniin | veya belli olmadiginda verilenleri | verilenlerin  altinda yatan  Oriintiileri,
Dogasi kullanarak amaca veya sonuca | iliskileri, olasi ¢6ziim yollari, verilenlerin
ulasma sureci olarak tanimlanir. dogasini ve amaglar1 yorumlayabilmek i¢in
faydali yollar gelistirmeyi igerir. Cozlimler
yavas yavas aciklanmaya,
detaylandirilmaya ve tahmine dayanan bir
ka¢ modelleme adimui (serisi) igerir.
Uzmanlarin | Insanlar bilgi isleyiciler olarak | Uzmanlar gii¢lii modeller gelistirebilen,
Dogasi karakterize edilirler. En iyi 6grenci | sistemleri olusturabilen, anlamlandirabilen
veya  Ogretmenler (uzmanlar) | ve manipiile edebilen insanlardir. Ayrica
formiilleri ezberleyip gerektiginde | bu modelleri yeni ve degisen durumlara
eksiksiz hatirlayip bunun {lizerinde | adapte  edebilen,  genisletebilen  ve
islemleri kusursuz sekilde | diizenleyebilendir.
uygulayan kigilerdir
Ogrenmenin | Ogrenme yavas yavas gerceklesen | Ogrenme, model insasini ve su farkli
Dogasi eklemelerin yapildigi, silindigi, | boyutlar arasinda ilgili yapilarin gelisimini
iliskilendirildigi, ayrismalarin | icerir: Somuttan soyuta, 6zelden genele,
oldugu mekanik sartlara baglh | yerlesikten yerlesik olmayana, sezgiselden
eylemlerin  bir sureci olarak | analitige, islenmemisten islenmise,
tanimlanir parcalidan  biitine  gelisim  hareketli
sistemlerin farklilagtiriimasini,
biitiinlestirilmesini ve aritilmasini ayrica
kavramlarin  yeniden organizasyonunu
igerir.
Ogretimin Ogretim ¢ogunlukla dogrularin, | Ogretim, 6grencilerin dnemli matematiksel
Dogasi gerceklerin, kurallarin, becerilerin, | yapilarla karsilagtigi durumlarda dikkatli

siireglerin  O0gretmen tarafindan
gosterimi  sonrasinda &grencilerin
yapilan bu iglemlerin
tekrarlanmasinin istenmesi,
surecin  Ogretmen  tarafindan
kontrolii, hata yapilmast
durumunda ise  diizeltilmesini
igerir

bir bicimde olusturulmus deneyimlerinin
tizerine odaklanir. Bu karsilagilan durumda
Ogrenci  siirekli  olarak  diislincelerini
aciklamaya calisir, test eder ve yeniden
diizeltme ve diizenlemelere gider

Tablo 1: Geleneksel ve Modelleme Bakis Acistyla Matematik, Problem Coziimii, Ogrenme ve
Ogretimi (Lesh et. al., 2000).
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Grup caligmas1 yapmak ogrencilerin kavramsal gelisim, diigiinme, akil yiiriitme ve
problem ¢bdzme becerilerinin gelismesini saglar. Ogrencilerin calismaya karsi
motivasyonlari, tutumlar1 ve okulda basarili olma inamislar1 68retmen tarafindan
ogretilmesiyle degil kendi gayretleri ve uygulamalar1 sonucu gelisir (Blachford ve
digerleri, 2003). MEB (2009a), ogrencilere, matematikte akil yiirlitebilmenin,
diistincelerini agiklayabilme ve savunabilmenin Oneminin hissettirilmesi gerektigini
belirterek bir problemin ¢6ziimii kadar, nasil ¢6ziildiigiiniin de 6nemi vurgulanmasi
gerektigi lizerinde durmaktadir. Modelleme problemleri 6grencilerin kiiciik gruplar
halinde calisarak problem durumlarina yaratict ¢éziimler iiretmesi gereken ve grup
iiyelerinin genellenebilir bir model olusturmalar1 i¢in birden ¢ok varsayima dayali
¢Oziim lretmeleri istenen problem tiirleridir. Modelleme siirecinde problem durumunu
matematiksellestirerek varsayimlar ve olasi ¢oziimler {izerinde tartisirlar. Bu tartigmalar
sirasinda dikkate deger unsurlari belirlerler ve ihtiyaclart dogrultusunda modellerinden
vazgecgecekleri ya da modellerini gelistirecekleri tartisma ortamlar1 olustururlar. Sonug
olarak modelleme problemleri ile dgrenciler birbirlerinin diisiincelerini etkileyerek
farkli diistinme ortamlarinin olustugu, iist biligsel diisiinme siireglerinin gerceklestigi
tek yonlii olmayan, birden fazla deneme siireci ve dongiilerin oldugu bir 6grenme
siireci ile mesgul olurlar. Elestirel yaklagimlarin oldugu bu silire¢ Ogrencilere bir
digerinin olusturdugu modele geri bildirim olusturmasi agisindan da olanak

saglamaktadir.

Ilkokulda matematiksel modelleme uygulamalar1 grencilere dgrenmede gelecege
yonelik bir yaklasim sunar. Ogrencilerden farkli tipte islemler (ayirma, organize etme,
secme, sayisallastirma, verileri doniistiirme gibi) ve farkli niceliklerin (siralama, siklik,
yigilma, olasilik, gibi) kullanildig1 ger¢cek yasam durumlarini matematiksellestirmeleri
istendiginden onlarin buradan elde ettikleri matematiksel deneyimler geleneksel olarak
ogretilen okul miifredatindan olduk¢a farklidir (English, 2007). English (2004)
ilkokuldaki 6grencilerin modelleme problemleri ile 6grencilerin metin ve diyagram
seklinde sunulan matematiksel ve bilimsel bilgiyi yorumlama; basit veri tablolarini
okuma; verileri toplama, analiz etme ve temsil etme; analiz edilen verilerden yazili

rapor hazirlama; grup caligsmasi yapabilme ve ¢alismanin sonunda ulastiklart ¢éziimleri
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yazili ve sozIii olarak sinif arkadaslar ile paylasabilme, iist diizey diisiinme becerilerini
gelistirmeleri gibi kazanimlar edinebileceklerini belirtmistir. Ayrica bir¢ok arastirmaci
gibi English ve Watters (2004) yaptiklar1 c¢alismada ilkdgretim diizeyindeki
ogrencilerle yaptiklari modelleme problemlerinin 6grencilerin matematiksel diistinme
becerilerini ve problem ¢dzme becerilerini geleneksel problem ¢dzme etkinliklerinden

daha fazla gelistirdigini gostermislerdir.

2.3 Model Olusturma Etkinligi

Lesh ve Doerr (2003a) modelleme problemleri yerine model ve modelleme terimlerini
de i¢inde barindiran “model olusturma etkinligi (model eliciting activities)” kavramini
kullanmak gerektigini belirtmislerdir. Model olusturma etkinlikleri modelleme siirecini
kapsamaktadir. Bu siire¢ sonunda amag, baska insanlarla paylasilabilir, benzer
durumlarda tekrar kullanilabilir ve baska amaclar icin degistirilebilir bir model
iretmektir (Lesh & Doerr, 2003a).

Lesh ve Doerr (2003b) ve Blum ve Niss (1991) problem ¢6zme aktivitesi olarak
modelleme etkinliginde su siireclerin oldugundan bahsetmektedirler: (a) problemi
anlama ve yorumlama; problemin igerisinde bulunan tabloyu, grafigi ve sozel bilgiyi
anlama ve bunlardan sonuglar ¢ikarma, (b) problemi manipiile etme ve bir matematiksel
model gelistirme; degiskenleri ve bunlarin arasindaki iligkileri belirleme, hipotez
olusturma, baglamsal bilgiyi degerlendirme ve model gelistirme, (¢) paylasilan ¢oziimii
yorumlama; karar verme, sistemi analiz etme ve yeni ¢Oziimler 6nerme, (d) ¢oziimii
dogrulama ve gésterme; ¢ozimil genelleme ve paylagsma, ¢oziimii farkli bakis agisiyla

degerlendirme.

Model olusturma etkinlikleri sonunda bir rakam ya da bir kelime ile yanit1 bulunan

geleneksel problemler olmayip, rutin olmayan-karmasik gercek diinya durumlarini
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ifade eden, kisilerden bu durumu matematiksel olarak yorumlamasini ve bu durumdan
yararlanacak bireylerin karar vermesine yardim etmek amaciyla siireci veya yontemi
matematiksel olarak betimlemesi ve formiile etmesini gerektiren, olasi farkli ¢oziimler
iceren problem durumlaridir (Mousoulides, 2007; Lesh & Zawojewsky, 2007; aktaran,
Eraslan, 2011b).

Lesh ve Doerr (2003b)’e gore modelleme etkinlikleri nicellestirme, boyutlandirma,
koordine etme, kategorize etme, cebirsellestirme ile ilgili objeleri, iliskileri, eylemleri
ve Orilintiileri, sistematik hale getirme gibi siiregler aracilifiyla matematiklestirmeyi
icermektedir. Modelleme etkinliklerinin hedefi 6grencilerin, matematiksel diistinceleri
ve siirecleri kavramsallastirmada yararli olabilecek modelleri gelistirirken, problem
durumuyla ilgili anlayislarini yansitmalarina yardim etmektir. Bu etkinlikler sonucunda
ulagilacak modeller, 6nemli matematiksel yapilar, Oriintiiler, diizenlilikler ve bu
iirlinlerin  gelisiminin gerektirdigi yorumlamalarin, tanimlamalarin, varsayimlarin,
aciklamalarin ve ¢ikarimlarin ¢oklu dongiileri iizerine kurulur (Lesh & Doerr, 2003a).
Lesh ve Doerr (2003b) ¢ocuklarin matematiksel tanimlamalarinin, agiklamalarmnin,
gerekcelendirmelerinin ve tartigmalarinin gelisiminin matematiksel model olusturma
etkinlikleriyle saglandigini belirtmiglerdir. Modelleme etkinlikleri ayrica sosyal
etkinlikleridir bu ylizden Ogrenciler sonuca ulasmak i¢in g¢alisirken farkli sorular,
baglantilar, tartismalar, celiskiler ve sorunlarla baglanti kurmaktadir. Sonugta kendi
caligmalarina ait raporlar1 smifa sunarken diger arkadaslarindan gelecek elestirel
doniitlere ve sorulara cevap vermektedirler (Zawojewski, Lesh & English, 2003). Lesh,
Hoover, Hole, Kelly & Post (2000) bir model olusturma etkinliginin sahip olmasi

gereken alt1 6zelligi su sekilde agiklamistir:

2.3.1 Model Olusturma Prensibi:

Problemler (etkinlikler) model olusumuna izin verecek sekilde tasarlanmalidir. Eger

problemin ¢6ziimii matematiksellestirmeyi igeriyorsa, Ogrencilerin olusturacaglr en
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onemli iriinlerden biri iligkileri, islemleri ve Oriintiileri agiklayan c¢esitli somut,
grafiksel, sembolik veya sozel-tabanli temsili modellerdir. Bu nedenle bu prensipte
sorulmasi gereken ilk soru: Etkinlik 6grencilerin karmasik problem ¢ozme durumunda
verilenleri, hedefleri ve olasi ¢oziim stireglerini yorumlamak icin bir model gelistirmeye
ihtiya¢ oldugunu fark edecekleri bir durum yaratmakta midir? Ya da bagskalari
tarafindan formiile edilmis bir soruya ait sadece tek bir dogru cevabi bulmalarin1 m

icermektedir?

2.3.2 Gerceklik Prensibi:

Gergeklik prensibi birgok acidan anlamlilik ilkesi olarak da nitelendirilebilir. Bunun
nedeni Ogrencilerin problem durumunu kendi bilgi ve deneyimlerine dayandirarak
anlamlandirabilmeleridir. Etkinligin basaris1 okul matematik becerisinin tamamen
disinda gercek yasamda karsilagsmasi olast problem durumlarini igermesidir. Aksi
takdirde problem 6grencilerin kendi bilgi ve deneyimleri ile anlamlandiramayacaklari
sekilde hazirlanmis ve derinligi olmayan durumlar igerirse gercekte Ogrencilerin
cesaretini kiran en onemli etkenlerden biri olmaktadir. Bu nedenle eger “gerceklik’
sorgulanacaksa bilinmelidir ki ¢ocuklarin gergeklikleri yetiskinlerden oldukca farkli
hatta kendi akranlariyla da ayn1 olmak zorunda degildir. Bu yiizden, problem durumu
kapsaminda problem coziiciiler icin ¢oziimden faydalanacak kisiler belirli olmali,
¢Oziimiin amact ilgili kisiler i¢in belirtilmeli, ¢6ziime neden ihtiya¢ duyuldugu

belirtilmeli ve gergek hayat bilgi ve deneyimi agisindan mantikli bir problem olmalidir

2.3.2 Oz-Degerlendirme Prensibi:

Ogrencilere problemin yararli alternatif ¢oziimler iiretip iiretmediklerini sorgulamasina

imkan tanimalidir. Model olusturma etkinliginde modelleme dongiisii olusur ve bu
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dongii sirasinda Ogrenciler bir ¢ok varsayimi degerlendirir ve matematiksel islem
uygular. Bu siirecte ilerleyebilmek icin grup tarafindan yapilmas: gerekli sorgulamalar
sunlardir: (a) kendi diisiince yollarindaki eksiklikleri belirleyebilmek, (b) alternatif
fikirleri karsilastirmak ve en yararli veya faydali olanlar1 secebilmek, (c) alternatif
diistinme yollarindaki zayifliklar1 en az indirgeyerek modeli daha da giliglendirmek, (d)
en iyi ve faydali olan durumlar1 yeniden diizenlemek ve (e) yaptiklari diizenlemeleri
degerlendirmektir. Ayrica bu prensibe gore problemin amaci acik¢a (ne, ne zaman,
neden, nerede ve kimin i¢in gibi ) verilmeli ve alternatif ¢oziimlerin yararliliginin
degerlendirilmesi i¢in uygun kriterleri igermelidir. Amaca uygun olarak diizenlenmesi
veya yenilenmesi gerektigi ifade edildiginde &grencilerin kendilerini savunmasina
imkan tanimal1 ve problemde istenilen sonuca ulasilip tamamlandigina kendileri karar

vermelidirler.

2.3.4 Model Dokiimantasyon Prensibi:

Etkinlik, 6grencilerin kendi diistinme stireglerinin acgiklandigi ve ¢oziimlerini iceren
sonu¢ raporu hazirlamalarina imkan saglamalidir. Ogrencilerin cevaplari, kendi
varsayimlarini, amaclarini ve hesaba katilan ¢oziim yollarini icerecek sekilde iiretilmesi
gerekir. Etkinlik, 68rencilerin kendi diisiinceleri hakkinda diistinmelerini saglamak i¢in
tesvik edici olmalidir. Bu nedenle etkinlik grup calismasi iginde planlama, kontrol etme

ve gelinen noktay1 degerlendirme boliimlerini icermelidir.

2.3.5 Model Genelleme Prensibi:

Bu prensip 6grencilerin ortaya koydugu ¢oziimlerin genellenebilir veya benzer baska
durumlara kolayca adapte edilebilir olmasini igerir. Model, 6zel bir durum igin 6zel bir
¢cozlim yerinegenel bir diisiinme bi¢imini temsil etmelidir. Bu prensip ayni zamanda

Ogrenci modellerinin bagkalar1 tarafindan anlasilmasini ve kullanilmasini saglar.
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2.3.6 Etkili Prototip Prensibi:

Bu prensip iiretilen modelin miimkiin oldugunca basit fakat matematiksel olarak bir o
kadar 6nemli olmasimi saglar. Etkinlik yapilmasi gereken sayisiz siirecten kaginmak,
Ozelikle kavramsal anlamay1 engelleyecek sayisal islemleri dnlemek i¢in tasarlanmis

olmalidir.

2.4 Modelleme Yaklasimlari

Arastirmacilarin ¢alisma alanlar1 degistikce matematiksel modelleme ile ilgili yapilan
calismalar da farkliliklar gostermektedir. Bu durumlar farkli modelleme yaklasimlari
benimsenerek literatiirde yer almistir. Kaiser ve Sriraman (2006) literatiirde bulunan
modelleme yaklagimlarinin smiflandirmasint yonelik ¢aligmalarinda matematiksel
modelleme ile ilgili calismalarin ve bu c¢alismalarda bahsedilen matematiksel
modelleme tanimlarinin ve yaklagimlarinin birbirinden farkli teorik temellere
dayandigin1  belirtmislerdir. Modelleme tartismalarindan ortaya ¢ikan iki ana
yaklasimdan biri olan ve Henry Pollak (1969)’1n temsilcisi oldugu pragmatik yaklasim
faydacil hedeflere ve 6grencilerin pratik problemleri ¢6zmedeki matematik uygulama
becerilerine odaklanir. Diger yaklasim ise matematik ile gerceklik arasindaki iligskiyi
olusturmada Ogrencilerin  yeteneklerine odaklanmasiyla bilinen bilimsel-insancil
yaklasim, bilim ve egitimin insani idealleri olarak daha ¢ok matematige yoneliktir. Bu
yaklasimlar modelleme iizerine yapilan tartigmalar adina ana akimlar olmasina ragmen
aralarinda farkliliklar vardir ve bu yaklasimlarin uluslararasi alanda ortaya ¢ikan
modelleme yaklagimlar1 ile baglantilar1 vardir. Kaiser ve Sriraman (2006)’a gore
bugilinkii modelleme yaklagimlarin1 anlamak icin incelenmesi gereken amaglari
pedagojik, psikolojik, konuyla ve bilimle ilgili amaglar olmak iizere belirlemislerdir. Bu
amaclardan yola ¢ikarak literatiirde yer alan gliniimiizdeki modelleme yaklasimlarini

asagidaki tabloda (Tablo 2) altt modelleme yaklasimi olarak 6zetlemistir.
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Onceki

Yaklasimin Temel Hedefler Yaklasimlarla .
N Cikis Noktasi Onemli
Ad1 Iliskileri .
Isimler
Realistik Faydaci hedefler, gergek | Pollak’in pragmatik | Anglo-Saxo Haines/Crouch
veya yagam problemlerini ¢ozme, | yaklagim pragmatizmiuygulamali | Burkhardt
Uygulamal gergek yasami daha iyi matematik, Pollak’mn | Kaiser/Schwarz
Yaklasim anlama, modelleme pragmatik yaklagimi
becerilerini gelistirme
Baglamsal Konu iliskili ve psikolojik | Sistemler Amerikan problem | Iversen/
Modelleme hedefler. (S6zel problem | yaklasimina neden | ¢6zme tartismalari, | Larson,
¢ozme gibi) olan bilgi isleme | giinliik okul pratikleri Sriraman, Lesh
yaklagimi ve Doerr
Egitimsel Pedagojik ve konu iligkili | Biitiinlestirici Didaktik teoriler ve | Niss,
Modelleme; hedefler: yaklasim  (Blum, | 6grenme teorileri Freudenthal
a) Didaktik » . .. I Niss) ve biligsel Henning/Keune
Modelleme | 2 Sgrenme  stresterinin | i Blomhoj/Hoff
gelistirilmesi yaklagimin daha Keldsen
b) Baglamsal fazla gelisimi Galbraith/
Modelleme b) kavram tamitim ve Stillman
gelisimi Lingefjard
Maal3
Sosyo- Diinya ¢apindaki elestirel Ozgiirliik¢ii Politik sosyolojideki Barbaso
elestirel anlayis gibi pedagojik yaklagim sosyoelestirel yaklagim
Modelleme amaglar
Epistemolojik | Teori temelli hedefler (teori | “Eski” Roman epistemoloji Brousseau,
veya Teorik gelisimine katki saglama Freudenthal’in Chevallard,
Modelleme gibi) Bilimsel hiimanistik Garcia,
yaklagim Gascon, Ruiz
Higueras/
Bosch
Asagidaki yaklasim bir cesit iist-yaklasim olarak tammmlanabilir:
Bilissel a) modelleme siirecinde Biligsel Psikoloji Blum/Leiss,
Modelleme olusan zihinsel siireclerin

analiz edilmesi ve bu
zihinsel siireclerin
anlasilmasi b) modelleri
zihinsel resimler veya
fiziksel resimler olarak
kullanarak veya
modellemeyi soyutlama,
genelleme gibi zihinsel
siirecler olarak ele alarak
matematiksel diisiinme
slireclerinin gelistirilmesi

Borromeo Ferri

Tablo 2: Kaiser ve Sriraman (2006)’1n Modelleme Yaklasimlar: Siniflandirmasi
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Kaiser ve Sriraman (2006) modelleme {izerine yapilan tartismalarla ilgili farklh
yaklasimlar1 agiklayarak siniflandirdiklart ve bu yaklagimlari daha eski yaklasimlarla
iliskilendirmislerdir. Yapilan ¢alisma ayrica eski yaklagimlar ve giinlimiiz yaklasimlari
olarak da nitelendirebilecegimiz bu farkli yaklasimlar arasindaki benzer ve ayriliklari
gostermektedir. Bu incelemelerin sonuglari bir taraftan uygulama ve modelleme {izerine
yapilan tartigmalarda Onemli yeni gelismeler meydana geldigini gosterirken diger
taraftan da yeni yaklagimlarin hala var olan geleneklerden etkilenmeye devam ederek
ilerledigini ve bunlarin onceki yaklagimlarinin gelisimi ile ortaya ¢iktigin

gostermektedir.

Blum ve Niss (1989) ise diinya genelindeki literatiirde matematiksel modelleme
hakkinda bes merkezi yaklasimdan s6z etmektedirler. Bu yaklagimlarin ilki gelismeci
(formative) yaklasim olup problem ¢dzme ve modelleme etkinliklerinin 6grencilerin
genel disa vurabilme yeteneklerini ve yaraticilik kapasitelerini gelistirecegini vurgular.
Elestirel beceri (critical competence) yaklagimi; 6grencilerin, matematigin giderek daha
fazla kullanildig1 bir diinyada yasayan bireyler olarak 6zgiirce davranabilme yetenegini
gelistirmesi  gerektigini vurgular. Kullamilabilirlik (utility) yaklagimi; 6grencilerin
karsilasabilecekleri degisik durumlarda matematigi kullanabilecek durumda olmalari
gerektigini belirtir. Matematigin resmi (the picture of mathematics) yaklasimi;
uygulamalarin sunumunun ve modellemenin, bir disiplin olarak matematigin zengin ve
karsilastirmali bir resmini ¢izdigini kabul eder. Matematigi Ogrenmeyi saglama
yaklasimi ise; modelleme etkinliklerinin 6grencilere yeni kavramlar edinmeleri ve

yeteneklerini gelistirmeleri konusunda yardimci oldugunu vurgular (aktaran, Doruk,

2010).

Modelleme yaklasimlarina bir diger goriisii ekleyen Lesh, Lester ve Hjalmarson (2003)
ise modelleme yaklasimini giinlimiizde sadece bilissel temellere oturtulmasinin yeterli
olmadigini belirtmistir. Bu nedenle model olusturma siirecini bilis 6tesi (metacognition)

bir silireci igerdigini vurgulamiglardir. Bu durumda bilis (cognition) ve bilisotesi
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(metacognition) kavramlarini, bu diisiinme sekilleri arasindaki farki ve iliskiyi bilmek

model olusturma siirecinin degerlendirilmesi asamasinda 6nemlidir.

Bilis Otesi ya da st bilisin (metacognition) en eski tanimi Flavell (1976) tarafindan su
sekilde yapilmistir: Bilis Otesi bir bireyin kendi biligsel siireclerini ve bunlarla baglantisi
olan her seyi igine alan diisiince sistemidir (Lesh, Lester & Hjalmarson, 2003). Bu
tanimlama matematik egitimcileri tarafindan siklikla kullanilmaktadir. Falevll (1979)
bilis Otesini, biligsel gorevleri, amaglar1 ve stratejileri segme, degerlendirme, revize etme
veya ortadan kaldirmaya sevk ettigini belirtmistir. (Akin ve Abaci, 2011). Schoenfeld
(1985) da bilis oOtesini “ne yapiyorsun, neden onu yapiyorsun, o yaptigin
kullanisli/faydali m1?” gibi sorular karsisinda ogrencilerin kendi sahip olduklari
bilisi/anlayis1 bilmesi, ifade etmesi olarak tanimlamistir. Kuhn (1999) ise bilis 6tesini,
“ne biliyorum ve onu nasil biliyorum” sorulari lizerinde kisinin sdylemine dayali bilgisi
(declarative knowledge) olarak ifade etmistir (Lesh, Lester & Hjalmarson, 2003). Bilis
Otesi, bireyin diisiinme siiregleri hakkinda diisiinmesi ve bu siiregleri izleme ve
diizenleme gibi islemleri icermektedir (Akin ve Abaci, 2011). Braown (1987)’a gore
biligsel seviye Ogrencilerin modellerinden (kavramsal sistemler ve yapilar) ve bu
modellerin kullanim ve gelisimine dogrudan katkisi olan siirecler, anlayislar, yetenekler
ve dogrulardan olusur. Ogrenciler diisiincelerini var olan biligsel bilesenlerden organize
etme, degistirme, kontrol etme gibi eylemlerle o diisiincenin kendisi hakkinda
diistinmeye bagladig1 anda diisiince artik bilis 6tesi olur (Lesh, Lester & Hjalmarson,
2003). Bilis otesi (metacognition) ve bilisin (cognition) birbiriyle iliskisini gosteren

sekil asagida verilmistir:
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Geleneksel Yaklasima gire Bilis Gtesi ve bilis arasindaki iliski

“_ﬁ
et TaE Once Gelir
Bilis Otesi Diisiinme Bilissel Etkinfikler
. VEYA
(8. Plantama) (iirn. Tslemleri Y iiriitme)
Takip Eder
—_—

Model ve Modelleme Yaklasimma gore Bilis dtesi ve Bilis Arasmmdaki Etkilesim

Bilis Otesi Diisiinme (irn. Planlama) >

1ki Yénlii Etkilesim

Bilissel Etkinlikler (drn. Islemleri Yiiriitme)

Sekil 4: Bilissel ve Bilis Otesi Diisiinme Arasindaki Iliski (Lesh, Lester & Hjalmarson, 2003)

MaaB3 (2006)’mm da belirttigi gibi, modelleme etkinliklerindeki problem ¢6zme
stirecinde, 6grencilerin modellerini siirekli gozden gecirdikleri, yeniden diizenledikleri
ve bunun i¢in sikca {ist biligsel diisiinme becerilerine basgvurduklar1 gézlemlenmistir.
Ogrencilerin iist biligsel diisiinme becerilerini sik¢a kullanmalarmin bu becerilerinin
gelisimine katkida bulunabilecegi, bunun da giinliik yasam durumlarinda matematikten
yararlanma diizeylerini olumlu yonde etkileyebilecegi diisiintilmiistiir ¢iinkii iist biligsel
diisiinme becerileri 6grencilere hangi matematiksel bilgi ve yontemi nerede ve nasil

kullanacag1 konusunda bilingli hareket edebilme olanagi sunmaktadir.
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2.5 Model Olusturma Siirecleri

Haines ve Crouch (2010)’a gére matematiksel modelleme ve bununla ilgili etkinlikler,
yazarlar ve arastirmacilar tarafindan Ogrencilerin davraniglarini anlamak amaciyla
yapilan etkinlikler dongiisii olarak modelleme siirecini temsil etmektedir. Modelleme
dongiisii ilk defa 1970’lerin sonlarinda karsimiza ¢ikmis ve miihendislik fakiiltelerinde
gelistirilen bu dongiisel sistemler, gercek¢i veya uygulamali yaklasima gore
modelleyicilerin gegmesi gereken adimlari igceren gosterimler literatiire sunulmustur. Bu
siire¢ 6 kategori halinde 7. raporlagtirma basamagi da ilave edilerek gelistirilmistir

(Haines & Crouch, 2010).

Matematiksel model olusturma siireclerine yonelik ge¢misten giiniimiize bir¢ok ¢alisma
olmakla birlikte 6zellikle su arastirmacilarin modelleme siiregleriyle ilgili caligmalarinin
dikkat cektigi goriilmektedir: Maki ve Thompson (1973), Fischer ve Malle (1985),
Blum (1985), Blum ve Niss (1991), Berry ve Houston (1995), Berry ve Davies (1996),
Blum (1996), Cheng (2001), Blomhoej ve Jensen (2003), Lester ve Kehle (2003), Lesh
ve Doerr (2003a), Ferri (2006), Blum ve Leill (2007), Vaskoglou (2007), Stillman,
Galbraith, Brown ve Edwards (2007). Bu boliimde bazi modelleme siireglerine ve bu
calismada kullanilan verilerin analizinde kullanilan modelleme dongiisiine (slirecine)

yer verilecektir.

[lk modelleme dongiilerinden olan ve 1970lerin sonlarina dogru iiniversite diizeyindeki
miithendislik matematik derslerinde gercek¢i ve uygulamalt modelleme yaklagimi iginde
raporlastirma (7. kategori) kategorisi disinda alt1 kategoriden olusturulmus modelleme

dongiisii agagidaki gibidir (Haines & Crouch, 2010):
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L. Gergek diinya 2.Bir model 3. Matematiksel
problem durumlan diizenl

v
\ 4

¢oziim gelistirme

A

h 4

6.Modeli 5. Bir ¢oziimii - 4. Coziimleri
gelistirme degerlendirme | aciklama

A

A

4

7.Raporlastirma

Sekil 5: Orijinal Olarak Gergekei ve Uygulamali Modelleme Yaklasimindan Gelistirilmis
Modelleme Dongiisii (Berry & Davies, 1996).

Lester ve Kehler (2003) matematiksel problem ¢d6zmeye olan bakis acisini daha da
genisletilerek matematiksel modelleme etkinligi kavramini bilis-Gtesi (metacognitive)
temelinde tanimlamis ve bu cercevede asagidaki Ideal Matematiksel Etkinlik Modelini
(Sekil 6) gelistirmigtir. Lester ve Kehler (2003) asagidaki sekildeki bir dongi ile
problem ¢6zme siirecinde hesaba katilmayan birgok bilis ve bilig-Gtesi eylemlerin
dikkate alindigini belirtmislerdir. Lester ve Kehle’ye gore geleneksel sdzel problemlerin
tersine modelleme etkinlikleri, ¢6zmek icin daha Onceden bir prosediiriin gerekli
olmadigi, planlama, strateji belirleme, baglanti kurma ve sonucun test edilmesini
gerektiren karmasik siirecleri igceren, ayrica ¢ikarimsal ve temsili insalar olusturularak
yeni anlayis ve kesiflerin ortaya kondugu problem durumlaridir (aktaran, Eraslan,
2012).
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GERGEKGI
KARMASIK BASITLESTIRME/PROBLEME INDIRGEME

MATEMATIKSEL > PROBLEM
DURUM
o e i
A 8
Y v v .
! savUTLAMA
D c
HESAPLAMMIA MATEMATIKSEL

cozOM GOSTERIM

Sekil 6: Modelleme Siireci (Lester & Kehler, 2003)

Gergeklestirilen bu etkinlikler su dort asamadan olusan modelleme siire¢ dongiisii ile
aciklanmaktadir: (1) basitlestirme/ probleme indirgeme: bu basamakta gercekei ve
karmasik matematiksel bir durum belli bir problem ortaya koyar. Problemi ¢ézmeye
baslamak icin problemle ilgili dogrudan siire¢ ve kavramlar belirlenerek karmasik yap1
basit hale getirilir, (2) soyutlama: matematiksel kavram ve notasyonlarin se¢imi yani
gercek modelin esas 0Ozelliklerinin matematiksel sembollerle temsil edilmesi, (3)
hesaplama: matematiksel ifadelerin manipiile edilmesi ve bazi matematiksel sonuglarin
cikarimimi igerir. Bu siirecte kisinin kendi matematiksel bilgi, beceri, muhakeme
yetenegi ve deneyimi onemli rol oynar, (4) yorumlama: elde edilen sonu¢ veya
¢oziimlerin orijinal durum, problem ve matematiksel gosterim ile karsilagtirilmasi ve
yorumlanmasini igerir. Fakat bu karsilastirma islemi sadece sonu¢ bulunduktan veya
problem c¢oziildiikten sonra olmaz, siirecin her noktasinda ve her zaman olabilir
(aktaran, Eraslan, 2012). Siiregte oklar ile iliskilendirilmis olan A, B, C ve D harfleri ile
ilgili gosterimler mevcuttur. Bu gosterimlerden ilki olan A adimi gergek veya sanal
karmagik matematiksel durumun yorumlanmasi ile baslar. Sonrasinda problemi ¢6zmek
icin problem durumu basite indirgenerek B adimimna gegilir. B adimindan sonra
problemle ilgili matematiksel gdsterimleri yapmak icin soyutlama yoluna gidilerek C
adimina ve soyutlama evresinden sonra gerekli hesaplamalar sonucunda ¢6ziime

ulagildig1 evre atlatilarak D’ adimina gegilir ve dongili tamamlanmis olunur.
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Pisa (2003) caligmasinda matematiksellestirme stlirecinin 5 adimda gerceklestigini

gosteren amaciyla matematiksellestirme dongiisii olusturulmustur.

Problemi

Problem

i

Matematiksel
J

Coziim

Gergek — Diinya Matematiksel

Gergek Coziim

“Gercek Diinya” | “Matematiksel Diinya” |

Sekil 7: Matematiksellestirme Dongiisii (OECD, 2003)

Yukaridaki siiregte (1, 2, 3) numaralari ile gosterilen ve gercek diinyadaki probleminden
matematiksel probleme gecisi iceren adimlar; gergek diinyadan bir durumla ilgili uygun
matematigi belirleme, matematiksel kavramlari organize etme ve uygun tahminler
yapmayl da igerecek sekilde problemi farkli bir bigimde ifade etme, durumu
matematiksel anlamak i¢in gereken formal ve sembolik dil ile problem dili arasindaki
iligkiyi anlama, kurallari, iligkileri ve oriintiileri bulma, bilinen problemlerle ayni yapida
olan bakis acilarin1 tamima, Problem durumunu matematige doniistiirme (model
olusturma) islemlerini icermektedir. Ogrenciler gercek yasam durumundaki problemi
matematiksel forma aktardiktan sonra kalan tiim siire¢ matematik diinyasinda
gerceklesmektedir. Matematiksel diinyada ¢alisacaklari bu slire¢ adim (4) ile
gosterilmistir. Adim (4) farkli gésterim bigimlerini kullanma ve bunlar arasinda gegis
yapma, sembolik, formal ve teknik dil ve islemleri kullanma, matematiksel modelleri
ayarlama ve diizenleme, modelleri birlestirme ve yorumlama, tartisma ve genelleme
islemlerini igermektedir. Sonrasinda matematiksel kavramlarin limitini ve boyutunu
anlama, matematiksel tartismalar yapma, sonucu agiklama ve dogrulama, sireg ve
cOzliimiinii degerlendirme, modeli ve smirliligini elestirme islemlerinin gerceklestigi
adim (5)’e gecilerek ¢oziim ve modelin dogrulamasi yapilmistir. Bu durumda tekrar

gercek yasam durumuna gegcilerek siire¢ tamamlanmastir.
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Blum ve Ferri (2009) modelleme problemleri igin dort asamali bir ¢6ziim plani
gelistirerek bir modelleme dongiisii olusturmuslardir. Bu ¢alismadaki verilerin
analizinde de kullanilan dongli dort asamadan olusmakta olup Eraslan (2011a)

tarafindan Tiirk¢eye adapte edilmistir.

1.Problemi Anlama é 2. Model Kurma "‘k -
e Problem durumunu okuma ’ b ihtiyac olunan veriyi olusturma
ve hayalinde canlandirma vevarsayimlarda bulunma
® (Cizimyapma » Matematiksel iliskiler arama
m| 3 *
1.6-\?
ra
4_SonucuAgiklama £% 3. Matematik A

l Kullanmmi

P Bulunan sonucu orijinal e Uygun islemleri kullanma

problemle iliskilendirme e Matematiksel sonucu bulma
b En son cevabin yazilmasi/rapor

Sekil 8: Modelleme Problemleri i¢in Dort Asamali Céziim Plani (Blum & Ferri, 2009; aktaran,
Eraslan, 2011a)

Yukarida goriilen dongii model olusturma etkinliginin ¢6ziimii sirasinda Ogrenciler
tarafindan her adimmin bu asamalar sirasiyla kullanildigi anlamima gelmemektedir.
Ogrenciler ¢oziim sirasinda bu asamalardan gegebilir ve bu asamalardaki diisiince
stireglerini ve zorlandiklar1 boliimleri siire¢ esnasinda uygulayicilara yansitabilirler. Bu
sekilde 6grencilerin diisiince siireclerini ve karsilastiklar: giicliikleri belirlemede bu dort
asamali dongii arastirmacilara ve ogretmenlere kolaylik saglayacaktir. Blum ve Ferri
(2009) bu dongiide modelleme siirecini dort basamakta ortaya koymustur: problemi
anlama, modeli kurma, matematik kullanim1 ve sonucu ag¢iklama. Problemi anlama
basamaginda Ogrencilerin giinliik yasam durumundan uyarlanmis bir problemi
durumunu anlamak i¢in okuma, hayalinde canlandirma, ¢izim yapma, tabloyu okuma
gibi eylemlerini yaparak problemi basite indirgeme ¢alismalarini icermektedir. Model
kurmada ise 6grenciler ihtiya¢ duydugu veriyi olusturur, iliski ve kurallar1 tanir ve
bulur, Oriintiilleri fark eder ve varsayimlarda bulunurlar. Matematik kullanma

basamaginda 6grencilerden uygun olan matematiksel kavramlar1 belirlemeleri, uygun
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matematiksel islemleri yapmalar1 ve bu islemler sonucunda matematikse sonuca
ulagsmalar1  beklenmektedir. Ogrencilerin  yaptiklarinin  dogrulunun  sorgulandigy,
sonucun ger¢ek yasamla iligkilendirilerek modelin gecerliliginin onaylandigi ve
¢Ozlimiin raporlastirildig1 sonucu agiklama basamagi ile dongli sonlanmaktadir. Bu
calismada da Blum ve Ferri (2009)’nin modelleme dongiisii kullanilarak ilkokul 4. sinif
ogrencilerinden olusan tgerli iki grup Ogrencinin model olusturma etkinlikleri
tizerindeki diisiince siirecleri analiz edilmis ve karsilagtiklar1 giigliikler belirlenmeye

calisiimastir.

2.6. Model Olusturma Etkinliklerinde Grup Calismasmin Onemi

Bireyin sosyal gelisimi acgisindan grup c¢alismalarinin egitimde yeri ve Onemi
tartisilmazdir. Matematik egitimi agisindan bakildiginda grup calismas: bicimsel
(formel) olmayan matematiksel bir¢cok fikrin tartisilip reddetmenin yani sira; bir
matematiksel modeli ya da fikri olusturmak, gelistirmek ve o fikir hakkinda yorum
yapmak ve grupca tartisilan bu fikri kendi fikir altyapisiyla birlestirme stirecidir (Ubuz
ve Haser, 2002).

Vygotsky’e gore Ogrenciler problemleri kendi biligsel seviyelerinden ziyade,
yetiskinlerin veya akran gruplarmin yardimimi alarak ¢ézmektedir ve bundan dolay:
sosyal etkilesim bilisin gelismesinde onemli rol oynamaktadir. Ogrenme igin gevreye
gereksinim vardir. Dogru bilgi insanin zihninde bulunmaz, o bireyler arasinda birlikte
arayisin bir sonucu olarak olusur. Bu bakimdan 6grenme ortaminin ve o ortamdaki
bireylerle iletisim kurmanin bilgi edinmede dnemli pay:1 vardir. Bilgi yalnizca bireyin
zihninde yapilanmaz, sosyal etkilesimlerin ve inanglarin da bilginin olusumunda etkisi
vardir (Altun, 2013). Vygotsky Ogrencilerin isteyerek kurdugu etkilesim ile etkili
O0grenmenin, uygun ortamlarda, birlikte yapilan etkinlikler ve problem ¢6zme

faaliyetleri ile ger¢eklesebilecegini belirtmistir (Altun, 2007).
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Matematiksel modelleme etkinliklerinde grup calismasinin 6nemi birgok arastirmaci
tarafindan vurgulanmaktadir. Zawojewski, Lesh ve English’e (2003) gore geleneksel
matematik problem ¢ozme aktivitelerinde, ¢oziilmesi beklenen bir matematiksel sonug
oldugu i¢in paylasilmaya ihtiya¢ yoktur ve bu nedenle sosyal yonii ¢ok zayiftir. Ancak
matematiksel modelleme etkinliklerinde model olusturma ve modeli genelleme ilkeleri,
gelistirilen bir modelin paylasilabilir ve tekrar kullanilabilir olmasin1 saglamaktadir.
Modelleme etkinliklerinin sosyal etkilesime ¢ok uygun olusu, bu etkinliklerin grup

calismasi seklinde yapilmasini gerekliligi fikrini ortaya koymuslardir.

Kiiciik yastaki Ogrenciler i¢in grup calismasi seklinde diizenlenen modelleme
etkinlikleri sosyal deneyimlerin karakteristik 6zelliklerini tasirlar ve etkili iletisim ve
takim calismasmin  temellerini  olustururlar.  Ogrenciler, cesitli  boyutlarda
uygulanabilecek modelleri gelistirmek ve gozden gegirip diizeltmek icin grup
arkadaslariyla etkili bir iletisime ihtiya¢ duyarlar. Modelleme etkinliklerin siirecinde
grup ¢alisma yapilarak her bir 6grenci kendi dis temsilleriyle problemi yorumlar ve bu
yorumlar grupca tartisilir. Olusturulan model baskalar1 tarafindan kullanilacagindan,
ogrenciler her bir siireci, yontem ve stratejiyi aciklamak durumundadir. Her bir bireyin
ortaya koydugu model tartisilip, degerlendirildikten sonra en uygun model
olusturulmaktadir (Zawojewski, Lesh & English, 2003). Gruplar kendi modellerini
gelistirdikten sonra modellerini sinif arkadaslarina sunarak kendi modellerinin en iyi
olduguna diger gruplart ikna etmeye c¢alisirlarken ayni zamanda matematiksel
diistinceleri ve anlayiglariyla ilgili iletisimde bulunurlar. Modelleme etkinliklerinin grup
calismast seklinde uygulandigi smif ortaminda elestirel soru sorma, savunma,
diisiincelerini ispatlamaya ve arkadaslarini ikna etmeye ¢alisma ve grupla dinleyiciler
arasinda ortaya ¢ikan tartisma igin ¢ok sayida firsat ortaya ¢ikmaktadir (English & Lesh,
2003).

Antonius, Haines, Jensen ve Niss (2006) yaptiklar1 ¢alismada modelleme ¢alismalarinin
grup caligmast seklinde yapilmasi gerektigine dikkat g¢ekmislerdir. Bu gruplarin

seciminde gruplar Ogrenciler tarafindan ya da Ogretmen tarafindan olusturulabilir.
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Gruplar rastgele ya da amacli sekilde olabilecegi gibi homojen veya heterojen sekilde de
olabilirler. Eger bir 6grenci grupta sorun c¢ikartiyorsa o 0grencinin diger grup iyeleri
tarafindan gruba adapte olmasi saglanabilir ya da bu durum kabul edilerek mevcut
grupla problem c¢oziilmeye calisilir. Calisma tamamlandiginda grup dagilabilir. Bu
durumda gruplar devamli yeniden olusturulabilir veya dagitilabilir. Ogrenciler
matematik problem hakkinda olmayan, kendi kisisel ¢aligmalarina paralel onemsiz
sohbetler yapabilirler. Grup sanki birbirlerinden kolay 6grenmeler gergeklestiriyor gibi
goriinmese de su bir gercektir ki bu g¢evresel faktorler bazi 6grencilerin 6grenme
stireclerinde onemli bir rol oynamaktadir. Grup iiyeleri aym1 problem iizerinde
birbirlerine paralel calisirlar ama bir karara ulagsmak igin yaklagimlar, yontemler ve
sonuclar devaml tartigilir, goriisiiliir ve kontrol edilir. Bazen bir sonuca ulasilir, bazen
de ayni problem {iizerine farkli cevaplarin elde edilmesinden dolayr ayni sonuca
ulagilamaz. Bu etkin yol az yetenege sahip, motivasyonu diisiik, ilgisiz ve tembel olan
bir 0grenci i¢in risk icerirken bu O6grenci izleyici roliinde olur ve grup calismasi
sorumlulugunu almaz. Problem daha alt problemlere boliiniir ve her bir grup iiyesine bir
parcasindan sorumlu olmak iizere dagitilir ve problemin cevabi bireysel ¢alismalardan
elde edilir. Bu genellikle biiyiik bir problemdir ve iizerinde proje ¢alismasi yapilan bir
konudur. Bu 06grencileri beraber calismakta zorlanirlar. Sonug¢ her bir 6grencinin
calismasina baghdir. Eger bir 68renci ¢calismasinda basarisiz olursa ¢alisma zamaninda
tamamlanamayacaktir. Tim bu durumlar gilinlik yasamda farkli c¢alisma alanlari

arasinda denge kurmak icin 6nemli olup bireysel ¢aligsmayi da igerir.

Antonius ve digerleri (2006) modelleme sirasinda ise bir¢ok Ogrencinin birlikte
calismay tercih ettigini vurgulamistir. Bir 6grenci caresiz kaldiginda diger dgrenci ona
bir 6neride bulunabilir. Eraslan (2011a) ¢alismasinda belirttigi gibi 6grencilerin bireysel
caligmalarda akla gelmeyecek bazi konular grup calismasinda diger bireylerin
aciklamalar g¢ercevesinde akla gelebilmekte ve ek yorumlara neden olabilmektedir.
Grubun olusturdugu sinerji grubu olusturan her kisinin ilgi ve motivasyonunu arttirip
grup tiyelerini tesvik ederek iiyelerin kendi potansiyelinin iizerine ¢ikmasina yardim
eder. Grup igerisinde bireyler ayrica silire¢ boyunca liderlik, hesaplayici veya kontrolor

(islemin saglamasin1 yapan) gibi farkli roller iistlenmektedirler. Heterojen sekilde
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olusturulan gruplarda yer alan “orta” veya “az basaril” 6grencilerin belki tek baslarina
basarili olamayacaklarini1 diislinlip birakacaklar1 problemler iizerinde diisiinebilme ve

calisabilme firsat1 verilmektedir.

|
hd

e

Sekil 9: Ogrencilerin Grup Calismasi Sirasinda Oturma Sekilleri (Blum & Ferri, 2009)

Yapilan uygulamalar grup ¢alismalarinda {icer kisiden olusturulan gruplardan en fazla
verimin alindigin1 ortaya koymaktadir. Gruplarin dort veya bes kisiden olusturulmasi
durumunda gruplarin kendi i¢inde ikiye boliinerek daha kiigiik alt gruplar seklinde ayri
ayr1 galistiklar gdzlemlenmistir. Ogrencilerin oturma pozisyonu olarak bir sirada ¢izgi
seklinde bir oturma biciminden ziyade Sekil 9’da goriildiigii gibi birbirlerinin yiiziini
gorecek bicimde bir masanin iki sira birlestirilerek olusturulabilir) {i¢ yaninda yer

almalar1 saglanmalidir (Eraslan, 2011a).

2.7. Model Olusturma Etkinliklerinde Ogretmenin Rolii

Blum ve Ferri (2009) calismalarinda Ogrencilerin grup ¢aligmalar1 sirasinda
ogretmenlerin sinif i¢inde hangi konumda bulunmas1 gerektigini ortaya koymuslardir.
Calismada 6grencilerin kendi basina caligmasi ile 6gretmenden yardim alarak caligmasi
arasinda 6nemli farklarin oldugunu vurgulamislardir. Nitelikli bir 6gretim ve uygulama
icin 0gretmen yardimi ile 6grencinin bagimsiz ¢alismasi arasinda siirekli bir dengenin

kurulmasi gerektigini belirtmisler ve bu dengeyi asagidaki sekilde gostermislerdir:
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Sekil 10: Ogretmenin Modelleme Calismalar1 Sirasindaki Dogru ve Yanlis Konumu (Blum &
Ferri, 2009)

Yukaridaki sekilde gosterildigi gibi modelleme problemleri ile 6grenciler galisirken
Ogretmen yardiminin en az Ogrencilerin bagimsiz c¢aligma siiresinin ise maksimum
olacak sekilde uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Blum & Ferri, 2009). Modelleme
etkinlikleriyle ¢alisirken, geleneksel 6gretmen rolii olan agiklama yapma, dogru cevabin
ana kaynagi olma modelleme ¢alismalarinda uygun degildir. Gruplara ‘Problem
durumunu hayalinizde canlandirin?’, ‘Burada amacimiz nedir?’, ‘Ne yaptiniz, ne kadar
yol aldiniz?’, ‘Neyi hala bilmiyoruz?’ ve ‘Bu sonu¢ ger¢ek duruma uygun mu?’

seklinde sorular sorarak rehberlik yapmasi Ogretmenin yapabilecegi katkilardandir
(Blum & Ferri, 2009).

Modelleme problemleri sadece bir sonucu ve bir ¢éziim yolu gerektiren geleneksel
problemler olmadigindan o6grenciler siire¢ sirasinda problemin kendilerinden ne
istedigini tam olarak anlamakta zorluk yasayabilmektedir. Bu nedenle hizli bir sekilde
sonuca ulasma ve bulunan herhangi bir sonucun veya ¢éziim yolunun dogrulugunun
O0gretmenlerine onaylatma istegi en c¢ok goriilen Ogrenci davraniglari arasindadir.
Ogretmenlerin siire¢ boyunca dgrencilere verilen modelleme problemini birden fazla

yolla ¢oziilebileceklerini ve farkli sonuglara ulasabileceklerini hatirlatmanin yaninda

39



bulunacak ¢6zlimiin sadece verilen probleme ¢oziim iiretmesi degil buna benzer tim
problemlerin ¢oziimiinde kullanilabilecek genellenebilir bir ara¢ olmasi gerektigi

vurgulanmalidir (Eraslan, 2011a).

Blum ve Ferri (2009) modellemenin 6grencilere etkili bir bicimde 6gretilmesi i¢in bir

takim oneriler sunmuslardir:

(1) Kaliteli bir 6gretim i¢in gerekli kriterler modelleme 6gretimi i¢inde diisiiniilmelidir.
Kaliteli 6gretimi zengin kilan 6zellik uygun modelleme etkinliklerinin kullanilmasidir.
Modelleme etkinligi diizenlenirken Ogrencilerin 6zgiir sekilde calisacagi zamanin
maksimum olacagi ve Ogretmenleri tarafindan en az sekilde rehberlik edilecegi

durumlarin arasinda sabit bir denge kurulmalidir.

(2) Ogrencilerin bireysel modelleme yollarmi desteklemek ve coklu ¢dziimlere
ogrencileri tesvik etmek &nemlidir. Ogretmenler etkinlikteki ¢oziimiin agik uclu
olmasina ve O&grencilerin kendi potansiyellerini ortaya koyabilecekleri kendi 6zel

¢oziimlerinin olabileceginin farkinda olmalidir

(3) Ogretmenler modelleme problemlerinin ¢oziimii igin gerekli olan farkli strateji

yaklasimlarini bilmelidir

(4) Ogretmenler dgrencilerin modelleme problemlerini ¢ozerken kullandiklart uygun

stratejileri nasil destekleyeceklerinin yollarini bilmelidir.

2.8 ilkokul Matematik Miifredatinda Modellemenin Yeri ve Onemi

[Ikdgretim matematik (1-5. smiflar) programinin yaklasimi olan kavramsal yaklasim ile
Ogrencilerin  somut deneyimlerinden, sezgilerinden matematiksel anlamlari
olusturmalarina ve soyutlama yapabilmelerine yardimci olma amacglanmistir (MEB,
2009a). Bu yaklasimla matematiksel kavramlarin gelistirilmesinin yani sira, bazi 6nemli
becerilerin gelistirilmesi de hedeflenmistir. Bu beceriler; problem ¢ozme, iletisim

kurma, akil yiiriitme ve iliskilendirmedir (MEB, 2009a). Ogrenciler etkin sekilde
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matematik yaparken problem c¢ozmeyi, ¢oziimlerini ve diislincelerini paylasmayi,
aciklamay1 ve savunmayi, matematigi hem kendi i¢inde hem de bagka alanlarla
iliskilendirmeyi ve zengin matematiksel kavramlar1 Ogrenirler. Problem ¢6zmeyi
matematik dersinin ve etkinliklerinin ayrilmaz bir parcasi oldugunu belirterek, problem
¢Oozmenin dnemli matematik dgretimindeki 6nemini vurgulamistir (MEB, 2009a). MEB
(2009a) matematik 6gretim programi, problem ¢ézmeyi baslt basina bir konu degil de
siire¢ olarak ele almaktadir. Matematik dersinde segilen problemler, 6grencilerin giinliik
yasaminda gereksinim duydugu konular ve okulda yaptig1 etkinliklerle ilgili ve ilging
olmasi gerektigini belirtmistir. Bu sekilde 6grencilerin, kazandiklar1 matematiksel bilgi
ve beceriler daha anlamli olacak ve bu bilgiyi farkli durumlara uygulamalari
kolaylasacaktir. Birden fazla strateji kullanarak ¢oziilebilen veya farkli sonuclar elde
edilen acik uglu problemlere yer verilmelidir. Ogrenciler problem ¢dzme ile ilgili
diisiincelerini akran ve 6gretmenleriyle rahat¢a paylasmalidir. Problem ¢6zme becerileri
kazandirilirken izlenen adimlar dgrenciler i¢in anlamsiz hale getirilmemelidir. Sinif i¢i
tartigmalarla en iyi ¢dziim yollarma birlikte karar verilmelidir. Ogrencilere problem
cozme siirecindeki ugraslar sorgulatilmali, bu siire¢ ve sonrasi i¢in duygu ve

diisiinceleri ifade ettirilmelidir (MEB, 2009a).

MEB (2009a) ilkogretim matematik 6gretim programinda Ogrencilerden beklenen
becerilerin farkli 6grenme alanlarinin alt 6grenme alanlarindaki konular dahilinde
ogrencilere kazandirilmasi hedeflenmektedir. Modelleme kavramina programda farkli
beceriler ad1 altinda rastlanmaktadir. Ilk olarak iletisim becerisi altinda alt becerilerde;
somut model, sekil, resim, grafik, tablo vb. temsil bi¢cimlerini kullanarak matematiksel
diistincelerini ifade etme becerisi olarak somut modeller adi altinda karsimiza
cikmaktadir. Akil yiirlitme becerisi altinda kendi diisiincelerini agiklarken matematiksel
modeller, kurallar ve iligkileri kullanma alt becerisinde ge¢mektedir. Ayrica kiiciik
yastaki 0grencilerin bilgilerin somut modellerle temsil edildigi 6grenme ortamlarinda
daha anlamli OGgrendikleri belirtilerek matematik 6gretiminde somut modellerin
kullanilmas: gerektigi vurgulanmistir. Bir baska deyisle programdaki modelleme
kavraminin daha ¢ok soyut bir kavram veya konunun 6rnegin cebirsel ifadelerin cebir

karolartyla modellenmesi ya da tamsayilarda ve rasyonel sayilarda toplama, ¢ikarma

41



islemlerinin sayma pullariyla modellenmesi gibi konunun somutlagtirilmasi, sekil, tablo

ve grafiklerle ifade edilmesi seklinde ele alindig: tespit edilmistir.

Gergek hayat problemlerinin sadelestirilmesi, soyutlanmasi ya da matematiksel forma
doniistiiriilerek matematik bilgisinin kullanilmasini gerektiren matematiksel modelleme
ile kazandirilmasi beklenilen yeterlilikler ve beceriler ise ilkogretim matematik
programinda performans ve proje Odevleri basligr altinda dikkat g¢ekmektedir.
Performans gorevi ve proje 6devlerinin modelleme becerisi gerektirdigi ve dgrencilerin
bu odevleri yaparken programda O&grencilerden beklenen becerilerin tamamini
sergileyerek tist diizey bilissel siireclerden gectigi goriilmektedir. MEB (2009a)’e gore
performans gorevi programda dngoriilen elestirel diisiinme, problem ¢6zme, okudugunu
anlama, yaraticiligini kullanma, arastirma yapma gibi 6grencinin bilissel, duyussal,
psiko-motor alandaki becerilerini ayni anda kullanmasini, gelistirmesini ve bir {iriiniin
ortaya konmasini gerektiren ¢aligmalaridir. Bu gorevi 6grenciler yapilandirirken nasil
planladigini, hangi stratejileri kullandigini, verileri nasil topladigini ve organize ettigini,
nasil oOrnekledigini, genellemelere nasil ulastigini, kismi ve gecici ¢dzlimleri nasil
degerlendirdigini ve cevaplarim1 nasil savundugunu da gosterir. Bu tiir gorevlerle,
ogrencilerden derslerde kazandirilmasi hedeflenen iist diizey becerilerdeki gelisimlerini

giinliik yasamla iligkilendirerek gostermeleri beklenmektedir.

MEB (2009a)’e proje Odevleri ise Ogrencilerin grup halinde veya bireysel olarak,
istedikleri bir alanda/konuda inceleme, arastirma ve goriis gelistirme, yeni bilgilere
ulagma, 0zgiin yorum yapma, diisiince iiretme ve ¢ikarimlarda bulunma amaciyla ders
O0gretmeni rehberliginde yapacaklar1 calismalardir. Bir uzmanlik alaninda, sik sik
disiplinler aras1 arastirma planlayarak, tasarlayarak ve bir 6grenci ya da bir grup dgrenci
tarafindan stlenilen projeler kisiye yeni bilgiler, 6zel beceriler ve aligkanliklar
kazandirir. Proje gelistirme siireci uzun, karmasik ve zorlu bir siirectir. Bu gorevler,
ogrencilerin yaraticilik, arastirma, iletisim, problem c¢6zme, iliskilendirme gibi tist

diizey zihinsel becerilerini gelistirir. Projenin tasarimindan ortaya konulmasia kadar
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gecen siireg, bilimsel siire¢ basamaklarini igereceginden bilimsel siire¢ becerilerinin

gelismesine yardimci olur.

Ortaokul matematik programinda modelleme kavrami ise ilkokul (1-5) programindakine
benzer sekilde ifade edilmistir. Ilkokuldan farkli olarak 6grencilerin problem ¢dzme ve
kurma, akil ylriitme, iletisim, matematiksel kavramlar arasinda, matematik ve diger
disiplinler arasinda ve matematik ve giinlik hayat arasinda iliskilendirme ve
matematiksel diisiincelerini ¢oklu gdosterimlerle ifade etme becerilerini gelistirmek
amaciyla ortaokullara segmeli ders olan matematik uygulamalar: dersi getirilmistir. Bu
sayede miifredattaki modelleme becerilerinin kazandirilmasindaki eksiklik bu yeni

getirilen ders ile giderilmeye calisilmaktadir (MEB, 2009b).

Ogrencilere modelleme  problemleriyle  kazandirilmasi  amaclanan  beceriler
incelendiginde, ilkogretim programinda da problem ¢dzme, iletisim kurma, akil
yiiritme ve iliskilendirme becerilerinin yer aldig1 goriilmektedir. Bu becerilerden farkli
olarak matematiksel diisiinme ve matematiksel model kurabilme becerilerinin
ortadgretim matematik O6gretim programinda yer aldigi goriilmektedir. Matematiksel
modelleme ortadgretim matematik dgretim programinin iginde agik bir sekilde yer alan
ve matematiksel model kurabilme bir beceri olarak 6grencilere kazandirilmasi gereken
becerilerdendir. Ortadgretim programinda matematiksel modelleme, hayatin her
alanindaki problemlerin dogasindaki iliskileri ¢ok daha kolay gorebilmemizi, onlar
kesfedip aralarindaki iliskileri, matematik terimleriyle ifade edebilmemizi,
siniflandirabilmemizi, genelleyebilmemizi ve sonu¢ c¢ikarabilmemizi kolaylastiran
dinamik bir yontemi olarak tanimlanmistir (MEB, 2011). Asagidaki her bir modelleme

surecinin 6grencilere kazandirilmasi gerekliligi programda agik¢a vurgulanmistir:

1. Matematiksel diisiinme yollarin1 kullanarak gergek hayat problemlerinin ¢oziimiine

ulasacak matematiksel modeller kurabilme,

2. Gergek hayat problemlerini matematiksel olarak ifade edilebilme (sistematik bilgi

bicimine tagima) ve problemlerin ¢dziimiinde matematiksel modelleri kullanabilme,
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3. Modelleme sonucunda ulastifi sonucu tekrar gercek yasam problemine donerek

yorumlayabilme,

4. Matematiksel modelleri, bilgisayar destekli matematik 6grenme siirecinde, interaktif

olarak kullandirilabilme,

5. Matematiksel bilgi ve becerileri gergek hayat problemlerine uygulayabilme.

Matematiksel modelleme Ogrencilerin yaraticiligini, problem ¢dzme tutumlarini ve bu
konudaki yeterliklerini gelistirir. Ogrencilerde elestirel (potansiyel) bakis acismin
olusturulmasi, gelistirilmesi ve yeterli hale getirilmesini saglar. Ogrencileri, birey veya
bir vatandas olarak giiniimiizde, gelecekte veya meslek yasantilarinda modelleme
yapabilme yeterliligini kazandirir. Matematigin diger alanlardaki tim 6nemli yonlerini,
uygulamalarmi ve diinyadaki roliinii igeren bir resmini olusturur. Ogrencilerin,
matematiksel kavramlari, bilgileri, metotlari, sonuglar1 ve konular1 anlamalarina ve
kazanmalarina yardimecr olur (Lingerfjad, 2006). Ayrica matematiksel modelleme,
Ogrencilere matematigin sinif disinda hangi amaclarla kullanildiginin gdsterilmesi,
boylece onlarda matematigin dogasi ve rolii hakkinda daha zengin bir fikir olusturmayi,
matematige karst tutumlarinin  ve inanglarinin sekillenmesine yardim ederek,
Ogrencilerin matematige kars1 ilgilerini artirmayi, Ogrencilere matematigi, farkli
alanlarda kullanabilme kapasitesini kazandirmay1 saglar (Niss, Blum & Galbraith,
2007). Bu nedenle matematiksel modelleme pek cok iilkede oldugu gibi iilkemizdeki

Ogretim programlarinda da yerini almistir.

Uluslar aras1 Matematik Ogretimi Komisyonunun (ICMI-14, 2002) yayinladigi raporda
matematiksel modellemenin 6grencilerin; matematiksel kavramlar1 daha iyi
anlamalarina, 6zgiin problemleri ¢6zmelerine, problemleri formiile etmelerine, elestirel
ve yaratict yoOnlerinin farkina varmalarina, matematige karsi olumlu tutum
gelistirmelerine katki sagladigi ifade edilmektedir (Blum, Galbraith & Henn, 2002).
NCTM (2000) siniflarda Ogrencilerin modelleme kullanmalarina firsat verilmesi

gerektigini belirtmistir. Bunun nedenini ise matematiksel modelleme kullanilmasinin
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ogrencilerin kritik diisiinme, soyutlama ve genelleme becerilerini gelistirmesi olarak

aciklamistir (NCTM, 2000; Goldin, 2002).

Matematigi yalnizca okulda kullanilan kavramlar toplulugu olarak algilamak yerine
yasaminda ve diger disiplinlerde matematigi kullanabilen, karsilagtiklart problemlere
farkl1 ¢6ziim yollar1 {retebilen bireyler yetistirilmesi amaci g6z Onilinde
bulunduruldugunda model olusturma etkinliklerinin bu konuda énemli bir ara¢ oldugu
aciktir. Tim bu katkilar goz Oniline alindiginda ve ilgili literatir incelendiginde
ogrencilerin ilkokuldan itibaren modelleme becerilerine sahip olarak yetistirilmesi

biiyiik 6nem tasimaktadir (English & Watters, 2005b).

2.9 PiSA ve Matematiksel Modelleme

Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi PISA (Programme for International
Student Assessment), Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilatt OECD (Organisation
for Economic Co-Operation and Development) tarafindan diizenlenen diinyanin en
kapsamli1 egitim aragtirmalarindan biridir. 2000 yilindan itibaren ii¢ yilda bir yapilan bu
arastirmayla OECD fiyesi iilkeler ve diger katilimci iilkelerdeki onbes yas grubu
ogrencilerin modern toplumda yerlerini alabilmeleri i¢in gereken temel bilgi ve
becerilere ne olglide sahip olduklari degerlendirilmektedir (MEB, 2013). Bu sayede
diinya genelinde, politika belirleyicileri kendi iilkelerindeki 6grencilerin bilgi ve beceri
diizeylerini, projeye katilan diger {ilkelerdeki 6grencilerin bilgi ve beceri diizeyleriyle
karsilastirmaktadir. Egitim diizeyinin yiikseltilmesi amaciyla standartlar olusturmak ve
egitim sistemlerinin giiclii ve zayif yonlerini belirlemek i¢in PISA sonuglar1 bu {iilkeler
tarafindan kullanilmaktadir. PISA bir OECD projesidir. Dolayisiyla PISA’nin temel
hedefi egitim sistemlerinin, {iilkelerin iktisadi acidan gelismek i¢in ihtiya¢ duydugu
insan sermayesini yetistirmedeki basarisini tespit etmektir. Diger bir deyisle PISA nin
aciliminda 6grenci degerlendirme programi ge¢cmesine ragmen, aslinda degerlendirilen

son tahlilde iilkelerin egitim sistemidir. Bu temel amag¢ PISA testleriyle nelerin
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Olciildiigiinden testlerin kimlere uygulandigina kadar birgok faktorii de belirlemektedir

(MEB, 2013).

PISA projesi; okuma becerileri, matematik ve fen bilimleri konularinda temel becerilere
odaklanarak, zorunlu egitimin sonunda §grencilerin topluma tam olarak katilmasi i¢in
bu bilgi ve becerileri ne derece edindiklerini degerlendirmektedir. PISA 6grencilerin
sadece Ogrendiklerinin ne kadarmi hatirlayabildiklerinin veya 6grendiklerini tekrar
kullanip kullanmadigin1 degil, ayn1 zamanda 6grendiklerini okul dis1 yasamlarinda
kullanabilme yeterliklerinin; karsilasacaklar1 yeni durumlar1 anlamak, sorunlar1 ¢6zmek,
bilmedikleri konularda tahminde bulunmak ve muhakeme yapabilmek igin bilgi ve
becerilerinden ne Olclide yararlanabildiklerinin belirlenmesi hedeflenmektedir (MEB,
2013). Bu amag, PISA’y1 diger degerlendirme yaklasimlarindan ayirmaktadir. Diger
uluslararasi ¢alismalar (6rn. TIMSS: Trends in International Mathematics and Science
Study) cogunlukla 6gretim programi ve siifta neler 6grenildigine odaklanirken PISA
farkli olarak “okuryazariik” adm verdigi bir yapiyr Olger. Okuryazarlik kavrami
Ogrencilerin bilgilerini glinliilk yasamda kullanmak, mantiksal ¢ikarimlar yapmak, cesitli
durumlarla ilgili problemleri yorumlamak ve ¢6zmek i¢in dgrendiklerinden ¢ikarimlar
yapma kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2010). Onbes yasindaki bireylerden
ithtiyaclart olan her seyi yetiskinler kadar 6grenmis olmalar1 beklenemez; fakat okuma
becerileri, matematik ve fen alanlarinda saglam temellere sahip olmalar1 gerekmektedir.
Bu alanlarda 6grenimlerine devam edebilmek ve edindikleri bilgileri giinliik yasamda
kullanabilmek i¢in temel siire¢ ve ilkeleri anlamali ve bunlar1 giinliik yasamda esnek bir

sekilde kullanabilmelidirler (MEB, 2010).

Matematiksel okuryazarlik matematigin gercek yasamda nasil kullanilabilecegini gérme
ve bu nedenle gereksinimlerini Kkarsilamak i¢in matematikten yararlanma kapasitesi
olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2010). Ogrencilerin matematik okuryazarligina
erismeleri i¢in belirli bir seviye yoktur. Aksine matematik kullanimi sirasinda ortaya
konulacak etkili analizler, akil yiirlitme ve iletisim giicii ile iliskili olarak farkli

matematiksel yeterlilik seviyelerinden soz edilebilir. Matematik okuryazarligi, gesitli
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seviyelerde matematikle ilgili yeterliklerin kullanimini gerektirmektedir. Bu yeterlikler,
standart matematiksel islemlerin gercgeklestirilmesinden matematiksel diislinme ve
kavramaya kadar genis bir yelpazede yer almaktadir. Matematik okuryazarligi ayni
zamanda, bir dizi matematiksel icerikle ilgili bilgi sahibi olmay1 ve bu igerikle ilgili

uygulama yapma becerisini de gerektirmektedir.

PISA’da matematik okuryazarligi ii¢ boyutta degerlendirilmektedir (MEB, 2010): (a)
matematik alaminin icerigidir. Bu igerik temel olarak, matematiksel diisiinme bi¢imini
vurgulayan genel matematiksel kavramlar (6rnegin olasilik, degisim ve biiyiime, uzay
ve sekil, muhakeme, belirsizlik ve bagimlilik iliskileri) ile ikincil olarak “miifredatla
ilgili yapilar1” (6rnegin sayilar, cebir ve geometri) igermektedir; (b) genel matematiksel
yeterlikler ile tanmimlanan matematiksel siiregtir. Bu yeterlikler matematiksel dilin
kullanimi, modelleme ve problem ¢dzme becerileri konularini igermektedir. Kullanilan
sorular gerekli olan diisiinme becerisinin tiirlinii tanimlayan ¢ yeterlik grubu ile ilgili
olarak hazirlanmaktadir. Ilk matematiksel yeterlik grubu, geleneksel matematik
degerlendirme sinavlarinda sik¢a karsilagilan basit hesaplamalar veya tanimlardan
olugsmaktadir. Ikinci grup ise basit problemleri ¢dzmek icin iliskiler kurmay1
gerektirmektedir. Ucgiincii yeterlik grubu, matematiksel diisiinme, genelleme ve
kavramadan olusur ve oOgrencilerin analiz yapmalarii, belirli bir durumdaki
matematiksel unsurlar1 belirlemelerini ve kendi problemlerini ortaya koymalarini
gerektirmektedir; (c) matematigin kullanildigi durumlardir. Bunlar, 6zel durumlardan

daha genis anlamda bilimsel ve kamusal konulara kadar cesitlilik gosterir.

2012 yilinda yapilan PISA sinavinin odaklanilmis alan1 matematiktir. MEB (2013) ’in
yayimlamis oldugu Ulusal On Rapora gére matematik 6zelinde matematik
okuryazarliligt gercek baglamda verilen bir problemi matematiksel problem olarak
kurgulama (formiilasyon), matematiksel bilgi, islem ve muhakeme ile matematiksel
problemi ¢ozme (ylriitme) ve elde edilen sonucun ger¢ek yasama uygunluguna karar

verme (yorumlama/degerlendirme) boyutlariyla ele aldigin1 gostermektedir (Sekil 11).
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Gergek baglamda Matematiksel

Formulasyon ‘

problem problem
Degerlendirme Yiiriitme
\‘ )
Gergek baglamda Yorumlama Matematiksel
sonuglar sonuglar

Sekil 11: PISA Matematik Uygulama Alanmin Degerlendirilmesinde Kullanilan Dongii

PISA’da, 2009 ulusal 6n raporunda da belirtildigi lizere matematige iliskin test
materyallerinden toplanan verileri 6zetlemek igin alti diizeyden olusan bir yeterlik
6lcegi olusturulmustur. Bu 6lcek, dgrencilerin matematik alanindaki yeterliklerinin alt1
diizeyde tanimlanip smiflandirilmasina ve bdylece uluslar arasi karsilastirmalar
yapilmasina olanak saglamaktadir. PISA matematik okuryazarligina iligkin alt1 yeterlik
diizeyi, ilgili puan araliklar1 ve her bir diizeydeki yeterliklerin tanimlar1 asagidaki

tabloda verilmistir.
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Diizey

BU DUZEYDE YER ALAN OGRENCILER NELER YAPABILIiR?

Altinc1 ditzeye erigmis olan Ogrenciler, kendi arastirmalar: ve modelleme calismalarindan elde
ettikleri bilgilere dayali olarak karmasik problem durumlariyla ilgili kavramlar olusturabilir,
genellemeler yapabilir ve bunlari kullanabilirler. Farkli bilgi kaynaklari ve gosterim bigimleri
arasinda baglant1 kurabilir ve bunlarin birinden 6tekine kolaylikla gecis yapabilirler. Bu 6grenciler
ileri diizeylerde matematiksel diisiinme ve muhakeme drnekleri ortaya koyabilirler. Bu becerileri ile
sembolik ve formal matematiksel islem ve bagimntilar {izerinde saglamis olduklari hakimiyet
sayesinde, ik kez karsilastiklart durumlarda yeni strateji ve yaklasimlar gelistirebilirler. Bu
diizeye erismis olan ogrenciler kendi buluslari, yorumlar: ve goriisleri ile bunlarin verilen
durumlara uygunluguna iliskin diigiincelerini formiile edebilir ve baskalarina tam olarak
anlatabilirler.

Besinci diizeye erigmis olan 6grenciler karmasik durumlarla ilgili modeller gelistirip kullanabilir,
bunlarla ilgili stnurliliklar gorebilir, varsayimlarda bulunabilirler. Ogrenciler, bu gibi modellerle
ilgili karmasik problemlerle c¢alisirken yararianilabilecek nitelikteki  stratejileri  segebilir,
karsilastirabilir ve degerlendirebilirler. Bu diizeydeki 6grenciler kapsamli, iyi gelismis diisiinme
ve muhakeme becerilerini, uygun sekilde iliskilendirilmis matematiksel gosterimleri, sembolik ve
formal tanimlama veya belirlemeleri, bu durumlarla iligkili fikirlerini kullanarak stratejik
calismalar yapabilirler. Yaptiklart islemler tizerine derinlemesine diisiinebilirler, yorumlarint ve
muhakemelerini formiile ederek baskalarina anlatabilirler.

Dérdiincii diizeye erismis olan dgrenciler, sinirliliklart olabilen ya da varsayimlarda bulunulmasini
gerektirebilen karmagik somut durumlarla ilgili belirgin modellerle etkili bir sekilde calisabilirler.
Sembolik durumlar da dahil olmak iizere farkli gosterimleri secip birlestirebilir ve bunlari gercek
diinyada karsilasilabilecek durumlarin cesitli yonleriyle iligkilendirebilirler. Bu baglam igerisinde,
iyi gelismis becerilerini kullanabilir, bazi ongériilerde de bulunarak esnek diisiinebilirler. Bu
ogrenciler, kendi yorumlarina, goriislerine ve hareketlerine dayali agiklama ve goriisler
kurgulayabilir ve bunlar1 bagkalarina anlatabilirler.

Uciincii diizeye erismis olan &grenciler, ardisik kararlar vermeyi gerektiren durumlar da dahil
olmak {izere, agik¢a tamimlanmig olan islemleri gergeklestirebilirler. Basit problem ¢dzme
stratejilerini sec¢ip kullanabilirler. Bu 6grenciler, farkli bilgi kaynaklarina dayanan gdsterimleri
yorumlayip kullanabilir ve bu kaynaklardan hareketle dogrudan muhakeme yapabilirler.
Yorumlarini, sonuglarini ve muhakemelerini anlatan kisa raporlar olusturabilirler.

Ikinci diizeye erigsmis olan ogrenciler, dogrudan ¢ikarim yapmaktan baska bir beceriye gerek
olmayan durumlari taniyabilir ve yorumlayabilirler. Bu 6grenciler, tek bir kaynaktan gerekli bilgiyi
elde edebilir ve sadece bir gosterim big¢imini kullanabilirler. Bu diizeydeki 6grenciler temel
algoritmalar1, formiilleri, aligilageldik islem yollarini kullanabilirler. Dogrudan ispat gibi basit akil
yirlitmeleri yapabilirler ve sonuclar {izerinde goriilenin tesine gegmeyen yorumlar yapabilirler.

Birinci diizeyde bulunan 6grenciler, sorunun agike¢a belirtildigi, ¢6ziim igin gerekli biitiin bilgilerin
verildigi, bilinen bir kapsam igerisinde sunulmus olan sorulari yanitlayabilirler. Bu &grenciler,
bilinen durumlarla ilgili olarak verilen belirgin yonergelere gore bilgileri ayirt edebilir ve rutin
islemleri yapabilirler. Ag¢ik olan ve tek bir uyariciyr takip etmekle yapilabilen islemleri
gerceklestirebilirler.

Tablo 3: PISA 2009 Matematik Okuryazarlig1 Yeterlik Diizeyleri (MEB, 2010)

49




Yeterlik diizeyleri Olgeginin iist kisimlarinda 6grencinin yerine getirmesi gereken
gorevler zorlasmakta ve daha iist diizeydeki becerilere ihtiyag duyulmaktadir. Bu tip
gorevler karmagik ger¢ek yasam durumlarinda matematiksel modelleme siireglerini
kullanarak matematiksel yapilandirmalara ulasma gibi becerileri icermektedir (MEB,
2010). PISA testlerinde 5. yeterlik diizeyi ve {lizerinde yer alan ogrenciler iist
performans grubu (top performers) olarak adlandirilmaktadir. Ulkelerin ekonomik
kalkinmalar1 i¢in gerekli beseri sermayenin ¢ogunlukla bu grup i¢inde bulundugu kabul
edildiginden, iilkeler de iist performans grubundaki 6grenci oranlari lizerinde onemle
durulmaktadir (MEB, 2013). Orta diizeydeki maddeler genellikle 6grenciye tanidik
gelmeyen ve yorum gerektiren maddelerdir. Ogrencilerden anlamak ve analiz etmek
tizere bir durumu diger sorulara gére daha fazla formal matematiksel temsiller igeren bir
sekilde yapilandirmalar istenmektedir. Bu tip maddeler, bir grup grafigin ya da metnin
icerigindeki bilgilerin yorumlanmasi, gerekli bilgileri elde ederek bir dizi
hesaplamalarin yapilmasi, uzamsal diislinmenin ve geometri bilgisinin kullanilmas1 gibi
etkinlikler igerir. Diisiik diizeydeki maddeler sinirli yorum gerektiren ve daha bilindik
baglamlar iceren soru tipleridir. Bu tip maddeler herhangi bir grafik ya da tabloda
acik¢ca verilen bir bilginin okunmasi, basit aritmetik hesaplamalarin yapilmasi gibi

etkinlikleri icerir (MEB, 2010).

Tiirkiye’nin 2003 ile 2012 yillar1 arasinda bulundugu PISA smavlari sonuglari
dogrultusunda 6grencilerin matematik okuryazarligi yeterlik diizeylerinde bulunma

yiizdelerinin yillara gére dagilimi asagidaki verilmistir.
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DUZEYLER | PiSA | PiSA | PiSA | PiSA | OECD 2012
2003 | 2006 | 2009 | 2012 | (ortalama)
24 | 12 | 13 | 1.2 3.3
5. Diizey 31 ]| 30 | 44 | 47 9.3
(%)
4. Diizey 68 | 67 | 96 | 101 18.2
(%0)
3.Diizey | 135 |12.80| 17.4 | 165 23.7
(%0)
2.Diizey | 221 ]| 243 ]| 25.2 | 255 22.5
(%0)
1. Diizey | 24.6 | 28.10| 245 | 26.5 15
(%0)
1. 27.7 | 24.00| 17.7 | 155 8
Diizeyin
Alty(%)

Tablo 4: Ogrencilerin Matematik Okuryazarhig: Yiizdelerinin Yeterlik Diizeylerine

ve Yillara gore Dagilimi (MEB, 2005, 2007, 2010 ve 2013)

Yukaridaki verilen tablo incelendiginde Tiirkiye’nin agirlikli olarak 1. diizeyde yer
aldigi gorilmektedir. Ayrica 1. Diizeyin altinda bulunan 6grenci ylizdesi OECD
iilkelerinin ylizdesinin yaklasik olarak iki kati kadardir. Bu diizeydeki 6grenci becerileri
daha basit diizeydeki becerileri igermektedir. Bunlar sorularin agik¢a belirtildigi, ¢6ziim
icin gerekli biitlin bilgilerin verildigi, acik bir sekilde belirtilmis ve tek bir uyarici takip
edilerek yapilabilen islemleri gerceklestirildigi ve daha ¢ok rutin islemlerin yapildigi
becerileridir. Matematiksel modelleme sirasinda kazandirilmasi hedeflenen becerileri de
kapsayan PISA smavinin sonuglar1 dgrencilerin karmasik yasam durumlarma esnek ve

yaratici ¢6ziim Onerileri getirme noktasindaki eksiklikleri acik¢a gdstermektedir. Ayrica
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sonuglar ilkdgretimden mezun olan ogrencilerimizin ¢ogunun matematigi gilinliik
hayatta kullanma ve problem ¢6zme yetenegini kazanmadan hayata atildigin1 veya bir
iist 6grenime gectigini gostermektedir. PISA testlerinde 6zellikle 5. yeterlik diizeyi veya
lizerinde yer alan {iist performans grubundaki Ogrenci oranlar1 lizerinde Onemle
durulmaktadir. Bunun nedeni ise lilkelerin ekonomik kalkinmalar1 i¢in gerekli beseri
sermayenin ¢ogunlukla bu grup i¢inde bulundugu kabul edilmesidir. Bu iist performans
grubunda bulunan 06g8renci oOzellikleri ise; karmasik problem durumlariyla basa
cikabilme, iist diizey diisiinebilme, problem durumlariyla ilgili kavramlar olusturabilme,
genellemeler yapabilme ve bunlari kullanabilme, karmasik durumlarla ilgili modeller
gelistirip  kullanabilme, bunlarla ilgili smirhiliklart  goérebilme, varsayimlarda
bulunabilme, modellerle ilgili karmasik problemlerle calisirken yararlanilabilecekleri
nitelikteki stratejileri se¢ebilme, karsilastirabilme ve degerlendirebilme, kapsamli, iyi
gelismis diistinme ve muhakeme becerilerini, yaptiklari iglemler iizerine derinlemesine
diistinebilme, yorumlarimi ve muhakemelerini formiile ederek baskalarina anlatabilme
becerilerini icermektedir. Tiirkiye’nin yillara gére bu {ist diizeylerdeki 6grenci ylizdeleri
yukaridaki tablodan incelendiginde OECD’nin ¢ok gerisinde kaldig1 agik¢a ortadadir.
Bu diizeydeki becerilere sahip dgrenciler elde etmek amaciyla; yasaminda matematigi
gerektigi sekilde kullanabilen, ger¢ek yasam durumlariyla matematik arasindakai iligkiyi
kurabilen, karsilastigi problemlere farkli ¢6ziim yollar1 {iretebilen, analitik diisiinceye
sahip, akil yiiriitme ve iliskilendirme gibi becerilerin kazandirilmasinda ¢éziimii bir
matematiksel modelleme igeren model olusturma etkinlikleri kullanilabilir (Blum ve
Niss, 1991; English ve Watters, 2005; Lesh ve Doerr; aktaran, Eraslan, 2012). Bu
nedenle 6zellikle ilkokul yillarindan itibaren kiigiik yastaki 6grencileri model olusturma
etkinlikleri ile tanistirarak heniiz okulun ilk yillarindaki bireyleri bu beceriler ile

donatmak iilkelerin egitim kalitesi i¢cin 6nem teskil etmektedir.
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3. ILGILI ARASTIRMALAR

Ilkokul matematik programinin amaglari incelendiginde Model kurabilme (olusturma)
modelleri sozel ve matematiksel ifadelerle iligskilendirebilmeleri kavramlarina vurgu
yapildigr goriilmektedir. Bundan dolay1r programda yer alan ve ayrica {ilkemizde
Ogrenci, Ogretmen ve egiticimler tarafindan Onemi artarak vurgulanan model,
matematiksel modelleme ve model olusturma etkinligi c¢alismalarinin ge¢misten
giiniimiize kadar uygulamalar1 ve bunlarin matematik 6grenimine etkilerini ortaya
koymak amaciyla literatiir taramasi yapilmistir. Bu siire¢te matematik egitimi alaninda
model, modelleme, modelleme problemleri, matematiksel modelleme ve model
olusturma etkinligi anahtar kavramlar1 kullanilarak elde edilen arastirma ve derleme
tiirii makaleler incelenmis ve ¢alismalarda degisik seviye gruplarindaki 6grenciler i¢in
farkli uygulamalarin gergeklestirildigi goriilmiistiir. Buradan hareketle matematik
egitiminde farkli Ogretim basamaklarindaki 6grenciler i¢in yapilan modelleme
uygulamalar incelenerek ilkokul ve ortaokul seviyesinde yapilan caligsmalar asagida

sunulmustur.

3.1 flkokulda (1-4) Model Olusturma Etkinlikleri

Matematik egitiminde model olusturma ve model olusturma etkinliklerinin ilkokul
seviyesindeki uygulamalariyla ilgili uluslararasi literatiirde birgok ¢alismanin yapildig
goriilirken ulusal literatiirde bu c¢alismadaki model ve modelleme tanimina uygun
herhangi bir calismaya rastlanilmamustir. Ilkokul seviyesinde yapilan caligmalar
incelendiginde ise agirlikli olarak Avustralya’da Lynn D. English tarafindan yapilan
arastirmalara ulagilmistir. Bu arastirmalarda 6+3 egitim sisteminin alt1 yillik ilkokul
doneminde baslayan calismalar 7, 8 ve bazen de 9. Sinifi da kapsayacak sekilde uzun
stireli caligmalar yapildigindan asagida sunulan literatiirde ilkokul, ortaokul ve bir kismi1

da liseyi i¢ine alan arastirmalara yer verilmistir.
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English (2010a) veri modellemesi iizerine ilkokul 1.sinif 6grencilerinin istatistiksel akil
yiiriitme becerilerini incelemistir. Ug yil siiren bu arastirmaya Avustralya’nin orta
sosyo-ekonomik diizeyinde bir okulun 25-26 kisilik 1. smif 6grencilerinden (6 yas 8
aylik) {i¢ sube ve onlarin dgretmenleri katilmistir. Ogrencilerin veri ¢alismalar ile ilgili
onceki tecriibelerinin nesneleri siniflandirmak ve resim grafiklerini tamamlama ile
sinirli oldugu belirtilmistir. Arastirmaci 1. sinif 6gretmenleri ile isbirligi i¢inde ¢alismis
ve diizenli olarak mesleki gelisim toplantilar1 diizenlemistir. Ogretmen ve arastirmaci
her bir smifta, 6grencilerin kiigiik gruplar halinde modelleme etkinlikleri iizerinde
beraber c¢aligmalarini saglamislardir. Bu etkinlikler “Cevremizi Koruyalim (Looking
after our Environment)” temast ilizerine kurulmus olup, etkinlikler hikayelestirilerek
matematiksel 6grenmede etkili bir icerik saglanmis ve bu sayede dgrencilerin yiiksek
motivasyonla matematiksel problemlerde ¢alistiklar1 ve basarili sonuglar elde ettikleri
belirtilmistir. Bu ¢alisma Ogrencilere verilen sirali {i¢ aktiviteden birincisi olan ve
Baxter Brown’s Messy Room adli hikayeden uyarlanan etkinlik tizerine odaklanmistir.
Bu etkinlikte ilk olarak 6grencilerin kitab1 okuyup tartismasini (35 dakika), daha sonra
cesitli malzemeler verilerek triinleri geri doniisiim, atilacaklar ve yeniden kullanilabilir
seklinde siniflandirmalarin1 ve bu siniflandirmalari sunmalart (45 dakika) istenmistir.
Son asama ise verilen yeni nesneleri farkli sekilde siniflandirmalarimi ve farkh
temsillerle sunmalarini1 (45 dakika) igermektedir. Bu li¢ asamanin sonunda 6grencilerin
grup c¢alismasi sirasinda yaptiklart siniflandirmalardan g¢ekilen fotograflar, yapilan grup
tartigmalari, sunumlar ve tiim sinif tartismalarindan elde edilen veriler kodlanip stirekli
gruplar arasi karsilastirilarak nitel olarak analiz edilmistir. Bu ¢alisma sonug olarak
okulun heniiz ilk yillarinda bulunan kii¢iik ¢ocuklarin bu tiir etkinlikleri basariyla
tamamlayabildiklerini gostermistir. Ilkokul cocuklarmin cesitli veriye dayali igerikleri
yorumlamayi, veriyi elestirel olarak analiz etmeyi, siralamayi, veri temsilleri arasindaki
egilimleri arastirmayi, bu egilimleri yorumlamay1, sonuglarimi farkli olarak ifade etmeyi
ve raporlagtirmayr iceren deneyimlerle karsilagsmalarina olanak saglayan 6grenme
ortamlarinin yaratilmas1 gerektigi vurgulanmgtir. Istatistiksel diisiinme becerilerinin
temellerinin erken yaslarda atilmasi, orta ve lise yaslarmma birakilmamas1 gerektigi
belirtilmistir. Data modellemenin  G6grencilere istatistiksel —diistinme  becerisi
kazandirmada etkili ve zengin bir yol oldugu vurgulanmistir. Ayrica veri modellemesi

lizerine arastirmalarin arttirtlmasi gerektigine dikkat ¢ekilerek bu problemlerle soru
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soran, tartisan, kendi verisini kendi toplayan, diizenleyen, sunan ve bu siireci
aciklayabilen bireyler yetistirilecegi belirtilmistir. ilkokul miifredatinda sinifin 6tesinde
Ogrencileri istatistiksel diisiinme becerilerinin gelismesi i¢in veriler ile ¢alismalarini
saglayacak etkinliklerin genisletilmesi i¢in yeniden diizenleme yapilmasi gerektigi

Onerilmistir.

Data (veri) modellemesi iizerine odaklanan bir diger c¢alismasinda English (2011b)
ilkokul ikinci sinif 6grencilerinin istatiksel akil yiiriitme deneyimlerini ortaya ¢ikarmay1
amaglamistir. Bu amagla 6grencilerin veri tlizerinde farkli ve karmasik davranislar
taniyabilme, verileri ayristirma ve siniflandirma yollarint belirleyebilme ile verileri
temsil eden modelleri olusturup yorumlayabilme becerilerine odaklamistir. Calisma
grubu Avustralya’daki bir okulda li¢ yil boyunca modelleme egitimi alan 1. siif
ogrencilerinden (6 yas 8 aylik) olusmaktadir. Ug yil siireli arastirmanin ikinci yilinda (7
yas 10 aylik) 6grencilere bir hikaye kitabindan uyarlanan Baxter Brown’s Shop (Baxter
Brown’m Diikkani) etkinligi uygulanmistir. ki odak grupta yer alan 6grenciler farkl
akademik basar1 seviyelerinden secilerek olusturulmus ve gruplar raporlarmi etkinlik
tamamlandiktan sonra smifa sunmuslardir. Ogrencilerin etkinlik {izerindeki ¢alismalar
ses ve video kaydina alinmis daha sonra ¢oziimlenerek analiz edilmistir. Sonug¢ olarak
ilkokul 6grencilerine kendi istatistiksel muhakeme yeteneklerini gelistirmek i¢in data
modelleme etkinliklerinde oldugu gibi zengin firsatlar sunulmasmin gerekliligi
belirtilmistir. Bu tiir etkinliklerin standart miifredatin sundugu deneyimlerden ayri
olarak cocuklarda farkli ve karmagik ozellikleri belirlemek ve bununla ilgili anlamh
olaylar1 arastirmalar1 ve yorumlamalarini sagladigi vurgulanmigtir. Ayrica data
modelleme etkinliklerinin, 6grencilere kendi tercih ettikleri yolla verilerini organize
etme, yapilandirma, gorsellestirme ve sunma olanagr sagladigr belirtilmistir.
Arastirmada Ogrenciler etkinlikte yer alan degiskenlerin sayisal 6zelliklerinden
(yiyeceklerin adedi ve fiyati gibi) daha cok nitel 6zelliklerine (aksam yemekleri,
pisirilen ve pisirilmeden tiiketilen yiyecekler gibi) odaklanmuslardir. Ogrencilerin
verilerin siniflandirmasi ve siralamasinda etkinlikteki nesnelerin niteligine biiyiik 6nem
verdigi ve sayisal karsilastirmalar yapmaksizin farkli nitel 6zelliklerin biiyiik ¢ogunu

tespit ettikleri agiklanmistir.
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Baska bir c¢alismasinda English (2012b) ilkokul &grencilerinin istatistiksel
deneyimlerini yorumlamay1 amaclanustir. Ug yil siiren ¢alismanin birinci yilma ait
sonuglarin yer aldigi bu arastirmada, Ogrencilerin topladiklart verileri nasil
yapilandirdiklari, nasil temsil ettikleri ve yeniden diizenleyerek birden fazla temsil etme
yollar1 gelistirebilme yeterlilikleri ile 6grencilerin veri tablolarindaki degisiklikleri
belirleme ve kaylp degerleri nasil tahmin ettikleri incelenmistir. Calismaya
Avustralya’nin orta sosyo-eckonomik diizeyde bir okulun 1. Smif Ogrencilerinden
(ortalama yaslart 6 yil 8 aylik) ii¢ sube ve onlarin &gretmenleri katilmislardir.
Arastirmacinin  6gretmenler ile igbirligi i¢inde yuriittiigli arastirmada oOgrenciler,
ortalama toplam 90 dakika siiresince Fun with Michael Recycle (Michael’le Geri-
Doniigiim Problemi) ve Litterbug Doug (Cop Bdcegi Doug Problemi) etkinlikleri
tizerinde 3’er ve 4’erli gruplar halinde c¢alismislardir. Geri-Doniisiim Problemi’nde
Ogrenciler toplanan materyallerin geri doniigiim, yeniden kullanilabilir veya atil-¢op gibi
ozelliklerine odaklanirken, Cop Bdcegi Doug Problemi’nde ise tabloda sunulan
verilerden formal olmayan c¢ikarimlarda ve tahminlerde bulunmalar1 istenmektedir.
Etkinlikler tamamlandiktan sonra Ogrenciler sinif arkadaslarma verileri nasil temsil
ettiklerini agiklamislardir. Sonrasinda 6grencilerden verilerini farkli sekilde temsil
etmeleri istenmis ve gruplar yeni temsillerini agiklayarak ilk temsillerinden farkli olan
yanlarini smif arkadaslartyla paylagmislardir. Ogrencilerin grup calismalari, grup
sunumlari, tiim siif tartigsmalarini iceren video kayitlari ile ¢aligma kagitlar1 beraber
incelenerek analiz edilmistir. Sonu¢ olarak Ogrenciler verilerin yeniden temsili
hususunda farkli yollar ortaya koymuslardir. Michael’le Geri-Déniisiim Problemi’nde
ogrenciler ilk denemelerinde verileri yapilandirmada ve temsil etmede basarili olurken
ikinci denemelerinde gruplarin yarisindan fazlasi verileri farkli sekilde temsil
edebilmislerdir. Yeni temsiller agirlikli olarak resimli-grafikler (picto-graphs) seklinde
gerceklesirken 6grenciler olusturduklar1 bu grafiklerde satir ve siitunlarin etkili sekilde
kullanmalari, uygun c¢ikarimlarda bulunmalar1 grafiklerin yapist hakkindaki
farkindaliklarin1 gostermesi acisindan onemli isaretler olarak alti1 ¢izilmistir. Diger
taraftan, Cop Bocegi Doug Problemi’nde dgrencilerin 6zellikle verilerdeki degisiklikleri
belirleme ve tahminde bulunma hususunda formal olmayan ¢ikarimda bulunabildikleri

ortaya konmustur.
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1 ile 3. smuiflart kapsayan ii¢ yillik ¢alismasinin son yilinda English (2012a) bir data
modelleme etkinligi olan Oyun Alanlarmmin Arastiriimast ve Planlanmas: (Investigating
and Planning Playgrounds) etkinligi ile Ogrencilerin verileri farkli sekillerde temsil
etme yollarin1 incelemistir. Ogrenciler bu etkinlikte 6nce yeni oyun alanlari ile ilgili bir
anket tasarlamislar daha sonra bu anketi uygulayarak veri toplamislardir. Bu siiregte
ogrencilerin elde ettigi verileri yapilandirmalari, ortaya koyma bicimleri ve farkli
sekilde temsil etme yeterlilikleri dikkate alinmistir. Aragtirma 1. Siniflardan (ortalama
yas 6 yil 8 ay) ii¢ sube ile baglanmis {i¢iincii yil sonunda toplam iki sinifta 39 6grenci
(ortalama yas 8 yil 8 ay) ile devam edilmistir. Ayrica ¢alismanin ikinci yilinda 7.
Siniftan (12-13 yas ) Ogrenciler, uygulanan etkinliklerin birine katilarak model
gelistirmis ve 2. smif 6grencileriyle modellerini paylasmislardir. Arastirmada yer alan
stif 6gretmenleri ile diizenli olarak mesleki gelisim toplantilar1 yapilmis ve siiregte
aragtirmaci ile birlikte ¢alismislardir. Oyun Alanlarinin Arastirilmast ve Planlanmasi
Etkinligine gecilmeden once Hot Cha Cha hikaye kitabi okunarak ogrencilerin
birbirlerine sorular yoneltmesi ve yeni oyun alanlari ile ilgili olarak siif arkadaslarinin
diisiincelerini 6grenmesi saglanmigtir. Daha sonra her bir 6grenci grubu dort anket
sorusu ve bunlara ait dort secenek sunarak diger gruplarin cevaplamasini istemistir
(6rnegin; oyun alaninda her bir spor aleti i¢in ne kadar zaman harciyorsun? 30 dk., 20
dk., 15 dk., 5 dk.). Ogrencilerden topladiklari tiim verileri analiz ederek kendi sectikleri
temsil etme bicimleri ile sonuglarmi sunmalar1 istenmistir. Bu siiregte 6grenciler
ozellikle bulgularimi birden fazla sekilde temsil etmeleri yoniinde tesvik edilmistir.
Etkinligin tamamlanmasinin ardindan gruplar sinif arkadaslarina son data-modellerini
agiklamiglardir. Ugiincii smiflarin her biri ve secilen odak gruplarda yer alan
Ogrencilerin caligmalar1 video ve ses kaydina alinmis ve calisma kagitlar1 ile birlikte
analiz edilmistir. Sonug olarak sinirlt bir §gretim almalarina ragmen 6grenciler toplanan
verinin yapilandirilmast ve sunumu i¢in birden fazla temsil etme yolu gelistirmede
basarili olduklar1 gorilmiistiir. Ayni veriyi farkli temsil bicimleri kullanarak
sunabilecekleri yoniinde bir anlayisi ortaya koyarken bar grafiklerinde yatay ve dikey
eksenleri isimlendirmisler ve daire grafiklerinde daire dilimlerini farkli renklerde ifade
edebilmislerdir. Verilerin sunumu esnasinda karsilastiklar giicliikler karsisinda yaratici
coziimler gelistirmislerdir. Ogrencilerin ¢ogu yiizdelik degerleri dogru bir sekilde

hesaplayamamis olsa da ylizde kavraminin farkinda olduklar1 ve nasil kullanilabilecegi
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yoniinde temel bir anlayisa sahip olduklarint gdstermiglerdir. Arastirarak
kesfedebilecekleri anlamli etkinlikler ve farkli sinif diizeyleri arasinda beraber 6grenme

ortamlar1 yaratmanin gerekli oldugu belirtilmistir.

Uzun siireli bir diger calismada English (2011a) ilk olarak her gecen giin daha karmasik
olan diinyada gelecekte ihtiya¢ duyulacak matematiksel yeterliliklere daha sonra da
disiplinler aras1 problem ¢6zme, model ve modellemeye dikkat ¢ekmistir. Arastirmaci
I’inci siniftan 9’uncu siifa kadar karmasik, disiplinler arast modelleme etkinliklerini
ogrencilere uygulamistir. Bu etkinlikler 1. siniflar i¢in “gevre koruma” ile ilgili data
modellemesi, 4. siniflar i¢cin “toplum ve cevre” konusunu isleyen model olusturma
etkinligi ve 7. smiftan 9. simifa kadar da miihendislik konularini iceren modelleme
problemlerinden olugmustur. English 1- 3. Siniflara yapti§i uzun sureli c¢alismada
ogrencileri saglik, beslenme ve ¢evre gibi diger disiplinlerden segilen konular iizerinde
data modelleme etkinlikleriyle karst karsiya getirerek onlarin  gercek yasam
deneyimlerini iliskilendirmesini saglamistir. Bu siirecte 6grencilerden anlamli olaylar
arastirmalar1, hangi faktorlerin daha onemli olduguna karar vermeleri ve devaminda
ellerindeki veriyi diizenlemeleri, yapilandirmalari, gorsellestirmeleri ve farkli sekilde
temsil etmeleri beklenmektedir. Ayrica okulun ilk yillarinda 6grencilerin degiskenleri
belirlemeleri, ¢ikarimda ve tahminde bulunmalar1 data modellemenin 6nemli unsurlari
arasinda oldugu ifade edilmistir. Calismanin ilk yilinda dort data modelleme
etkinliginden Fun With Michael Recycle ve Litterbug Doug etkinlikleri uygulanmaistir.
Fun With Michael Recycle adli etkinlik, 30 ve 60 dakika siiren iki ders saatinde
uygulanmistir. Bu etkinlik 6grencilerden sorular sormayi, karakterleri belirlemeyi ve
olusturmayi, verileri diizenlemeyi, analiz etmeyi, farkli yollarla gosterim ve temsil
etmeyi icermektedir. Ikinci etkinlik olan Litterbug Doug ise &grencilerden veri
tablolarin1 yorumlamalarini, verilerdeki ¢esitliligi belirleyip ayirt etmelerini, sorular
sormalarin1 ve tahminde bulunmalarini saglayacak sekilde tasarlanmis olup bir ders
saatinde 75 dakika silireyle uygulanmistir. Caligmanin ikinci asamasinda 4. Siif
ogrencilerine The First Fleet adli model olusturma etkinligi verilerek dgretmenin ve
aragtirmacinin ~ yonlendirmesi olmaksizin  kiiciik gruplar seklinde ¢alismalari

saglanmistir. Elliser dakikalik 4 oturumda uygulanan etkinligi sonunda gruplar sirayla
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olusturduklart modelleri sunmus ve diger gruplardan gelen sorular1 cevaplayarak kendi
modellerini savunmuslardir. Calismanin {i¢lincii asamasinda ise miihendislik alan
egitimcilerinden yardim alarak 7-9. siniflarda miihendislik temelli etkinlikler
uygulanmistir. Calismanin  basinda 45 dakikalik iki derste farkli alanlardaki
mihendislikler tanitilmis daha sonra 5-6 ders kopriiler ve bunlarin insasina yonelik
dersler verilmistir. Bu dersler ingaat miihendislerinin ¢aligma alanlari, kopri yapilarinin
incelenmesi, temel koprii tiplerinin 6zellikleri ve smirliliklari, koprii tasarimlarinda
gerilim, basing, ylk dagilimi ve giiclendirme gibi faktorlerin etkisi konularinm
icermektedir. Ogrencilerden smirliliklar dahilinde verilen materyalleri kullanarak kirisli
bir koprii olusturmak i¢in plan yapmalari, tasarimlarda bulunarak modeller
olusturmalart istenmistir. Etkinlikte 6grencilere kopriilerini insa etmeleri i¢in pipet,
bant, makas, cetvel, kiiciik kutular ve metal pullar gibi materyaller saglanmistir. K&prii
modellerinin tamamlanmasinin ardindan 6grenciler bunu nasil tasarladiklarini ve insa
ettiklerini adim adim akranlarina agiklamiglardir. Devaminda 6grencilerden miihendislik
temelli bu tasarim surecini nasil kullandiklarini yani; problemi belirleme, beyin firtinasi
yapma, en uygun tasarimi se¢gme, lizerinde tartisma ve test etme, degerlendirip gdzden
gecirme asamalarini aciklamalar1 istenmistir. Son olarak da insa ettikleri kopriileri
giclendirebilmek  i¢in  Ogrencilerden  tasarimlarim1  nasil  gelistirebilecekleri
sorgulanmistir. Sonug olarak bu ¢alismada kullanilan model olusturma etkinliklerinin
Ogrencilere diislince yollarin1 bir ¢ok kez ifade etmelerine, test etmelerine, gézden
gecirerek degistirmelerine imkan sagladiklart belirtilmistir. Modellemenin agirlikli
olarak lise ve sonraki kademeler yerine ilkokul miifredatina adapte edilerek ilkokuldan
itibaren egitim verilmesine dikkat c¢ekilerek calismada ilkokul cocuklarmin zorlu
modelleme problemleri ile basariyla ¢alistiklar1 gdosterilmistir. Bilgiye dayali ekonomide
Ogrencilerin yaratici diisiinme becerilerinin gelistirerek matematik ve fen bilgilerini

olusturmanin 6nemi vurgulanmistir.

Watters, English ve Mahoney (2004) ii¢ yillik uzun siireli ¢alismasinda ilkokul
Ogrencilerinin matematiksel modellemedeki gelisimini incelemistir. Calismaya sehir
merkezinden uzakta bir okuldaki 3. Siniflardan (8 yas) 4 sube ve 5 6gretmen goniillii

olarak katilmislardir. Ogretmenlere calismaya baslamadan once 6rnek modelleme
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etkinlikleriyle, modellemenin dogasi, Ogrencilerin  problemi ¢dziim yollarini
tanimlamay1 ve problemlerini nasil uygulamalar1 yoniinde egitim verilmistir. Etkinlikler
iki donem i¢inde 6gretmenler tarafindan uygulanmis ve her biri 40-60 dakika stirmiistiir.
Ik etkinlik Bilby nin Yasam Tarzi (The Life Style Of Our Bilby) i¢in &grencilere bir
metin okutularak hayvanlarin cinsiyetlerine goére kuyruk uzunluklari, boylar1 ve
kilolarin1 iceren veri tablosu iizerinde calismalar1 istenmistir. Ikinci etkinlikte Cikolata
Tiiketim  Problemi  (Chocolata  Consuming problem) ise kakao tanesinin
yetistirilmesinden farkli tiirden c¢ikolata yapimina kadar gegen iiretim siirecinde
cikolatada gozlenen gelisimini anlatan bir metin ile farkli tiirden c¢ikolatalar ve bu
cikolatalarin i¢indekiler kismini igeren veri tablosu 6grencilere sunulmustur. Verilen
bilgiler dogrultusunda ¢ikolata tiikketimini aragtirmak iizere Ogrencilerin anket
uygulamalar1 istenmistir. Ogrenciler gikolata tiiketimiyle ilgili elde ettikleri verileri
analiz etmis ve bulgularmi akranlariyla paylasmislardir. Uciincii olarak Muhtesem
Fasulye Etkinligi 'nde (Beans, Beans, Glorious Beans) en ¢ok fasulyeyi elde etmek igin
hangi 151k kosulunun en iyi tercih olacagina karar verebilmeleri hususunda 6grencilere
bir 6ykii sunulmustur. Oykiiden sonra 1g1ikta ve gdlgede yetisen fasulyelerin haftalara
gore agirliklarini igeren veriler 6grencilere verilerek en 1yi kosulu segmeleri istenmistir.
En son etkinlikte ise Kagittan Ugak Yapma Yarismasi'min (The Paper Airplane
Competition) finalistini belirlemede bir model olusturmalar1 istenmistir. Ogrenciler
ucaklarin havada kalis siireleri ve her denemelerde aldiklar1 toplam yolla ilgili verileri
degerlendirerek hangi takimin yarigsmayr kazanmasi gerektigine karar vererek bu
durumu juriye yazili olarak bildirmisleridir. Tiim stiregler video ile kayit altina alinmis
ayrica smif gozlemleri, ders sonrasi Ogretmenlerle yapilan tartismalar ve etkinlik
sonrasinda yapilan genis ¢apli goriismeler kaydedilerek analiz iglemine tabi tutulmustur.
Arastirmanin  sonuglart  matematiksel modelleme c¢aligmalarinin  6grencilerin
matematiksel fikirlerinin gelistirdigini ortaya koymustur. Matematiksel dili kullanma
grup icinde calisma, sosyal etkilesimde bulunma, tablodan veriyi okuma ve grafik
kullaniminda 6nemli derecede ilerleme saglandigi tespit edilmistir. Ayrica bu yas
grubundaki o6grencilerin matematiksel odakli gorevleri yapmaya, varsayimlari

sorgulamaya ve verileri yorumlamaya hazir olduklar: gériilmiistiir.

60



Ucg yil siiren projelerinin ilk yilin1 igine alan bu ¢alismalarinda English & Watters
(2004) model olusturma etkinlikleri kullanarak 6grencilerin matematiksel modelleme
becerilerini incelerken ayni zamanda Ogretmenlerinin de bu konuda mesleki
yeterliliklerini gelistirmelerine yonelik bir uygulama yapmislardir. Calismaya sehir
merkezinin diginda orta siif sosyo-ekonomik seviyede bir okulun 3. Sinif (ortalama 8
yas) dgrencilerinden olusan dort sube ve onlarin dgretmenleri katilmistir. Ogretmenlere
modelleme deneyimleri kazandirmak ve onlarla daha ayrintili bir program
hazirlayabilmek icin bir donem seminer verilerek etkinliklerin hazirlanmasit ve
uygulanmas1 asamasinda arastirmaciyla birlikte calismalar1 saglanmistir. Ogrencilere ilk
olarak 6n modelleme etkinlikleri uygulanarak, onlarin metin ve diyagram seklinde
sunulan matematiksel ve bilimsel bilgiyi yorumlama, basit veri tablolarin1 okuma,
verileri toplama, analiz etme ve temsil etme, analiz edilen verilerden yazili rapor
hazirlama, grup calismasi yapabilme ve ¢alismanin sonunda ulagtiklart ¢oztiimleri yazili
ve sozli olarak smif arkadaslart ile paylasabilme becerilerini gelistirmeleri
amaglanmistir. Calismaya esas teskil edecek model olusturma etkinlikleri iiglincii
donemde her hafta bir tane olmak iizere uygulanmustir. Ilk olarak 6grenciler ‘Farmer
Sprout’ adli bir hikayeden olusturulan Fasulye Probleminde (Butter Beans Problem) bir
ciftcinin farkl sartlarda (giines 15181 ve golge) yetistirdigi farkl tip fasulyelerin 6, 8 ve
10’uncu haftalardaki biiylime miktarlarin1 gosteren tablolar {izerinde ¢alismislardir. 40
dakika boyunca 3-4’erli gruplar halinde ¢alisan 6grencilerden her sinifta bir grubun
videosu iki grubun da ses kaydi alinmigtir. Ayrica tim smf tartismalart ve grup
caligmalar1 sirasinda elde edilen alan notlar1 video ¢oOzlimlemeleri ile beraber
incelenerek analiz edilmistir. Calismanin sonucunda 6grencilerin matematiklestirme
stireclerinin gelisimini ¢esitli seviyelerde kolaylastiran veya sinirlandiran unsurlar
ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerden ¢ok az1 gesitli temsili formatlarda kendilerine sunulan
verileri yorumlama ve anlamada zorlanirken, degisim ve degisim oran1 gibi
matematiksel kavramlar1 etkinlik esnasinda sezgisel olarak fark ettikleri goriilmiistiir.
Ayrica model olusturma etkinliklerinin iist bilis ve elestirel diislinme becerilerini
gelistirdigi, cesitli temsillerle fikirlerin ifade edilmesi i¢in zengin firsatlar sundugu
vurgulanmistir. Bu tiir modelleme etkinliklerin uygulanmasiyla kiiclik ¢ocuklarin bazi

kavramsal bilgilerdeki eksikliklerinin tamamlanmasini saglandigi, bu calismada oldugu
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gibi fasulye etkinligindeki biiylime kosullarmin karsilastirilmas:t gibi  somut

gosterimlerin 6grencilerin model gelistirmesini kolaylastirdigi vurgulanmistir.

English ve Watters (2005b) calismasinda yine Butter Beans (Fasulye Problemi) ve
Airplane Problem (Kaguttan Ugak Yapma) olmak iizere iki modelleme problemini
kullanarak ilkokul 6grencilerinin matematiksel bilgi ve akil yiiriitme siireglerindeki
gelisimlerini arastirmistir. Bu problemler 6grencilerin  gercek yasam durumlarini
yorumlamalarini, aciklamalarin1  ve matematiksel yollarla ifade etmelerini
gerektirmektedir. Ayrica 6grencilerden tablo seklinde sunulan verilerdeki kategoriler ve
bunlar arasindaki iliksileri dikkate alarak ¢6ziime ulagmalar istenmektedir. Bunun icin
3. sinif (8 yas) 6grencilerinden olusan dort sinifa ve onlarin 6gretmenlerine alt1 ay siiren
bir program uygulanmistir. Bu program siiresince Ogrencilere dgretmenlerin
gozetiminde Ornek modelleme etkinlikleri yaptirilarak hem Ogrencilerin hem de
Ogretmenlerin deneyim kazanmalar1 saglanmistir. Verilerin analizinde 6grencilerin
formal olmayan kisisel bilgilerini problemlerde kullanma bi¢imleri, veri tablolarini nasil
yorumladiklar1 ve bu siirecte yasadiklar1 zorluklari, verilerle nasil ¢alistiklart (verileri
birlestirme, karsilastirma, egilim ve Orlintiileri arama), matematiksel fikirleri nasil
gelistirdikleri ve buna bagl anlayislarini nasil temsil ettikleri dikkate alinmistir.
Modelleme etkinliklerinden Fasulye problemi’ nde bir ¢ift¢inin yetistirdigi farkli tiirden
fasulyeleri ve bu fasulyelerin cesitli yetisme kosullarindaki biiylime miktarlarini igeren
bir veri tablosu sunulmustur. Kagittan Ugak Yapma Problemi’ nde ise her yil
gerceklesen ve kagittan ucaklarin ugus performanslarinin degerlendirildigi ugak
yarismasini igceren bir gazete haberi 6grencilere sunularak onlardan yarismay1 kazanim
belirlemede juriye yardimci olmalart istenmistir. Her iki modelleme etkinligi de 40
dakika siiren 4-5 oturumda ve dersin bir parcast olacak sekilde uygulanmstir.
Modelleme etkinligi tiim sinifa anlatildiktan sonra Ogrenciler {igerli veya dorderli
gruplar seklinde etkinlik iizerinde ¢aligmalar1 saglanmis; bu esnada 6gretmen gruplari
dolasarak 6grencilere aciklama, kanitlama ve diisiinme gerektiren sorular sormus ayrica
onlar1 cesaretlendirerek motivasyonlarini arttirmaya c¢aligmistir. Oturumun sonunda
Ogrenciler grup raporlarin1 arkadaslarina sunmus ve bulunan sonuglar sinif ortaminda

tartistlmigtir. Uygulamalarin tamami video ile kaydedilmis olup ayrica sinif i¢i alinan
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diger notlar, 6grencilerin yazili ve sozli cevaplari, simif arkadaslarinin doniitlerine
verdikleri sozlii cevaplar da veri kaynagi olarak kullanilmistir. Bu c¢alismada
Ogrencilerin st biligsel ve elestirel diisiinme becerilerinin gelistigi ortaya konurken
zorluk diizeyleri degisen ve gercek hayatla iliskilendirilmis matematiksel fikirlere

erisebildikleri goriilmistiir.

Farkli yas gruplarimi i¢eren ¢alismasinda English (2009) 6grencilerin Creek Watch ve
Summer Reading adli iki modelleme etkinligi tizerinde ¢alismalarini saglayarak ilkokul
ogrencilerinde matematiksel modelleme araciligiyla disiplinler arasi anlamli 6grenme
deneyimlerini gelistirmeyi amaclamistir. Creek Watch problemi 3. smiftan (7- 8
yasinda) 5. siifa kadar modelleme egitimi alan dgrencilere uygulanmistir. Calismanin
ilk iki yilinda Ogrencilerin metin ve semalarla matematiksel ve bilimsel veriyi
yorumlayabilecekleri, basit veri tablolarint okuyup, toplanan veriyi analiz etme ve
sunma imkani saglayan, grup caligmasinin yapildigi ve raporlastirilan c¢alismay1
akranlar1 ile paylasip geri doniitler alabilecekleri hazirlayici etkinlikler uygulanmistir.
Bu etkinliklerin hazirlanmas1 ve uygulanmasi esnasinda siif 6gretmenleri bu konuda
deneyimli arastirmacilarla birlikte calismiglardir. Calismanin tgiincii yilinda Creek
Watch problemi ile ilgili veriler iki buguk haftalik donem iginde 40 ile 60 dakika siiren
goriismeler yoluyla dort oturumda toplanmigtir. Problem, dgrencilere 6gretmenin veya
arastirmacinin yonlendirmesi olmaksizin 2-4 kisiden olusan kiiciik gruplar seklinde
uygulanmisg ve Ogrencilerin caligmalart hem video hem de ses olarak kayit edilmis,
¢cozlimlenmis ve nitel olarak analiz edilmistir. Verilerin analizinde 6grencilerin problemi
yorumlama bigimleri, ilizerinde ¢alismay1 sectikleri problem faktoriiniin dogasi, daha
ileri kavramsal anlamalara neden olan diisiince degisiklikleri, nitel (sozel) verinin
nicellestirilmesi (sayisallastirilmasi) esnasinda uyguladiklart matematiksel siirecler, bu
siiregte yapmis olduklart veri doniistiirme bigimleri, diisiincelerini savunma ve
raporlastirmada kullandiklar1 temsiller (tablo, sekil, figiir, resim vb.) ve slirecin sonunda
elde edilen modelin temsil yeterliligi dikkate alinmistir. Summer Reading problemi
benzer sekilde 5. smiftan 7. smifa kadar modelleme egitimi alan Ogrencilere
uygulanmistir. Caligmanin ilk yilinda bir takim modelleme etkilikleri uygulanmis ve bu

etkinlikleri Model Olusturma ve Model Arastirma problemleri takip etmistir. Bu siirecin
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ikinci ve Ugiincii yilinda ise Model Olusturma, Model Arastirma ve Model Uyarlama
problemleri gergeklestirilmistir. Summer Reading problemi 7. sinifta tamamlanmis bir
model uyarlama problemi olup 6grencilere 50° ser dakikalik iki oturumda kiigiik grup
calismasi seklinde uygulanmistir. Problemin ¢6ziimii birden fazla tabloda yer alan
verilerle  calismayi, bunlarin  yeniden diizenlenmesini, doniistiiriilmesini,
sayisallastirilmasini, iligkileri ve egilimleri kesfetmeyi ve elde edilen sonuglarin gorsel
veya Yyazili formda temsil edilmesini igermektedir. Ayrica problem oran, oranti,
siralama ve ortalama gibi matematiksel kavramalarin kullanimini gerektirmektedir.
Ogrenciler gelistirdikleri modeli sinif ortaminda gerekgeleriyle birlikte sunduktan sonra
akranlarindan geri bildirim almiglardir. Diger problemde oldugu gibi bu ¢alismada da
veriler hem ses hem de video seklinde toplanmis, ¢oziimlenmis ve nitel olarak analiz
edilmistir. Ayrica ders notlari, calisma kagitlar1 ve en sonda olusturduklari modelin
detaylarim1 agiklayan rapor veri kaynag olarak kullanilmistir.  Ogrencilerin
matematiksel bilgilerini tanimlama ve degerlendirmede Carmona (2004) nin
Degerlendirme Olgegi kullanilmistir. Bu cercevede ogrencilerin faktorleri nasil
belirleyip sectikleri, segilen faktorler tizerine uygulanan iglemler, siire¢ boyunca yapilan
doniistimler ve en sonda elde edilen modelde kullanilan temsiller dikkate alinmistir.
Calismanin sonunda diger disiplinler ile iligkilendirerek modelleme problemi
olusturmanin hem Ogretmenler hem de arastirmaci i¢in zorlu bir siireci igerdigi,
matematik ve diger disiplinlerin iliskilendirilmesinde g6z oniinde tutulmasi gereken
ogrenci ve ders boyutunda onemli unsurlarin var oldugu vurgulamigtir. Ayrica hem
matematikte hem de fende modellemenin ortaokul, lise ve iiniversite 0grencileri ile
sinirlandirilmamast  gerektigi, ilkokul Ogrencilerinin de kompleks veriler igeren

modelleme problemlerini basarabilecekleri ortaya konmustur.

Ogrenci ve dgretmenleri icine alan iki asamali ¢alismasinin birinci asamasinda English
(2006a) ilkokul 4.smif Ogrencilerin iist diizey diisiinme becerilerinin gelisimini
incelemek amaciyla onlarin ger¢ek hayat durumlari igeren modelleme problemleri
tizerinde ¢alismalarini saglamistir. Calismada 4. Sinif (9 yas) 6grencilerinden olusan {i¢
subeye cesitli model olusturma problemleri uygulanmistir. Problemlerden birincisi

2006-Commonwealth Games (Ingiliz Milletler Toplulugu Oyunlari)’de erkekler 100

64



metre serbest yiiziiclilerin se¢imine yonelik bir model olusturma etkinligidir.
Arastirmaci gercek yasamdan sporla ilgili bir problem olusturarak 6grencilerin problem
tizerinde derinlemesine diisiinmesini, saglamak ve karmasik sistemleri anlama ve
uygulama noktasinda zengin firsatlar yaratmay: hedeflemistir. Etkinlikler ayrica gorsel
temsillerin yorumlanmasint ve kullanilmasini, basit gosterimler kullanarak temsillerin
uygun hale getirilmesini, matematiksel fikirlerin agiklanmasini ve dogrulanmasini, basit
matematiksel parametrelerin olusturulmasini ve aciklayic1 metin igine matematiksel
bulgularin tasinmasini igermektedir. Siiregte matematiksel modelleme problemlerinden
ic tanesi Ogretmenler ile birlikte tasarlanmis ve 60-70 dakikalik surelerle sinif i¢inde
uygulanmigtir. Bu ¢alismaya esas olan etkinlik, Dostluk Oyunlari (Friendly Games)
problemi bir model uyarlama etkinligi olup bu problem {iizerinde u¢ veya dorderli
gruplar halinde ¢alisan dgrenciler daha 6nce uygulanan iki modelleme problemi (fasulye
yetistirme ve kagit ugak problemleri) iizerinde gelistirdikleri fikir ve siirecleri
derinlestirme ve adapte etme imkani bulmuslardir. Problemin ¢odziim asamasinda
Ogretmenler tarafindan herhangi bir yonlendirmede bulunulmamistir. Calismanin
sonunda Ogrenciler grup raporlarini arkadaglar1 ile paylasmis, modellerini savunarak
geri bildirimlerde bulunmuslardir.  Ogrencilerin grup ¢aligmalari, grup raporlar,
akranlarinin yorumlaria yonelik aciklamalar1 video ve ses kaydina alinmis daha sonra
¢oziimlenerek analiz edilmistir. Ayrica gruplarin kullandigi ¢alisma kagitlar: ile yazili
ve s0zlii raporlarini igeren iiriinlerde diger bir veri kaynag: olarak kullanilmistir. Sonug
olarak Ogrencilerin karmagik veri gruplarini igeren modelleme problemlerini basartyla
tamamladiklar1 goriiliirken, 6grencilerin yaratici ve st diizey diistinme deneyimleri elde
etmesi i¢in modelleme problemlerinin 1yi bir ara¢ oldugu ve okul miifredatindaki bu

yondeki eksikliklerin giderilmesinin gerekliligi vurgulanmistir.

English (2007) ¢alismasinda 5. Smif 6grencilerin ilkokul miifredattaki diger derslerle
yani fen, sosyal ve c¢evre bilimler ile matematiksel Ogrenmelerini beraber
kullanabilecekleri modelleme problemleri olusturup uygulayarak bunlarin ¢éziimiinde
Ogrencilerinin kavramsal gelisimini incelemistir. Ayrica siirecte 6grencilerin nitel veriyi
nicellestirme bigimleri, matematiksel diisiinme ve 68renme sekilleri, grup calismasi

sirasinda  birbirleri ve problemlerle etkilesimlerindeki iletisim becerileri de
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arastirilmistir. Ug yil siiren ¢alismanin ilk yilma 6zel bir okulun 4. simf (8-9 yas)
dgrencilerinden ii¢ sube ve onlarin 6gretmenleri katilmistir. ikinci yilda ayn1 grenciler
yeni Ogretmenleri ile ¢alismaya devam etmislerdir. Her yilin basinda, 6gretmenler
sinifta matematiksel modelleme ve bunun sinif i¢i uygulanmasina yonelik yarim giinliik
atolye calismalarina katilmis ve 6grencilerle her hafta 50 dakikalik oturumlardan olusan
dort modelleme problemi tamamlanmistir. Calismanin ikinci yilinin baginda uygulanan
Birinci Filo Problemi’nde (The First Fleet) 6grencilerden tablodaki verileri kullanarak
Captain Phillip’in demir atip yerlesmek i¢in bes yerlesim bolgesinden en iyisini
belirlemeleri istenmistir. Ogrenciler 6gretmenin ve aragtirmacinin  miidahalesi
olmaksizin 3-4 kisilik gruplar seklinde calismiglardir. En son oturumda &grenciler
modellerini diger gruplardaki akranlarina sunmus ve modellerinin neden en 1iyisi
oldugunu agiklayarak savunmuglardir. Tiim bu siire¢ler video ile kayit altina alinmis ve
daha sonra analiz yapilmak tizere ¢oziimlenmesi yapilmistir. Analiz sirasinda 6zellikle
Ogrencilerin problemi olusturan faktorleri nasil yorumladiklari, modellerini olustururken
uyguladiklart matematiksek diisiinme dongiileri ve model olusturmada kullanilan farkli
yontemler {izerine odaklanilmistir. Calismanin sonuglari {ist diizey diisiinme gerektiren
matematiksel modelleme problemlerinin ortaokul ve sonraki kademelerin disinda
ilkokul cagindaki ¢ocuklarin Ogrenmelerine de Onemli katki sagladigini ortaya
koymustur. Ogrenciler model olusturma calismas: esnasinda problemdeki esas fikir ve
siirecleri ortaya cikarma, problemin temel unsurlarini onceliklerine gore belirleme,
problemi olusturan elementler arasindaki iligkileri kesfetme ve nitel veriyi nicellestirme,

nicel veriyi siralama ve agirliklarini hesaplama da basarili olmuslardir.

Diger caligsmalardan farkli olarak Mousoulides ve English (2008) ¢aligmasinda farkli
kiiltiirlere ve egitim diizeyine sahip Giliney Kibrisli ve Avustralyali 10 yasindaki
ilkdgretim Ogrencilerinin modelleme problemleri {izerine c¢alismalarini saglayarak iki
iilke Ogrencilerinin problemi yorumlama ve ortaya koyulan farkli ¢6ziim yollar
karsilastirilarak onlarin  matematiksel gelisimini incelemistir. Ug yil siiren bu
aragtirmaya Avustralya’dan bir smnifta bulunan 10 yasindaki 30 Ogrenci ve onlarin
ogretmenleri ile Giliney Kibris’tan 10 yasindaki 22 §grenci ve dgretmenleri katilmistir.

Bu makale, arastirmanin ilk yilinda Cim Bi¢gme Problemi (the Aussie Lawn Mower
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Problem) kullanilarak elde edilen verilerin sonuglarini ortaya koymaktadir. Her iki iilke
de smiflarinda ii¢ ve dorderli gruplara ayrilan 6grencilere 40 dakika siiren 4 agamada
modelleme problemi verilerek tamamlamalar1 saglanmistir. Siirecin birinci asamasinda
Ogrenciler gazete haberi tizerinde c¢alisarak bir takim hazirlayict  sorulari
cevaplandirmistir. Sonraki ii¢ asamada ise Ogrenciler modellerini gelistirmis,
modellerini agiklayan bir mektup yazmis, arkadaslarina sunmus ve onlarin soru ve
elestirilerine yonelik doniit vermeleri saglanmistir. Ogretmenler uygulama esnasinda
Ogrencileri yonlendirici herhangi bir bilgilendirmede ya da miidahalede bulunmamastir.
Ogrencilerin grup calismalarini igeren video ve ses kayitlari, calisma kagitlari, 6grenci
raporlar1 veri kaynagi olarak kullanilmig ve analiz edilmistir. Bulgular farkli iki iilkeden
10 yas Ogrencilerinin, gercek durum problemi seklide sunulan karmasik matematiksel
modelleme problemlerini basariyla tamamladiklarini gostermistir. Veri setleri {izerinde
cesitli egilim ve iligkileri belirlemis daha sonra bunlar iizerinde farkli matematiksel
islemleri uygulamiglardir. Ayrica farkli sosyoekonomik, kiiltlirel ve egitimsel altyapiya
sahip Ogrencilerin bu problemin ¢0ziimii esnasinda benzer model olusturma

yaklagimlarinda bulundugu ortaya konmustur.

Farkl: tiirden modelleme etkinliklerini uyguladig1 ¢caligmasinda English (2003b) gercek
durumlar iceren modelleme problemleri ile ¢alisan ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin
onemli matematiksel ve sosyal kazanimlar elde ettikleri gostermeyi amaglamistir. Bu
amagla ilk olarak bugiiniin diinyasinda gerekli olan matematiksel modelleme
deneyimleri ile geleneksel sinif modellemesini karsilastirmis ve sonrasinda ¢ocuklar
icin zengin modelleme deneyimlerine katkida bulunmasi amaciyla bir takim ana
ozellikleri olan modelleme etkinlikleri uygulamistir. ilk olarak bir model olusturma
etkinligi olan Spor Ayakkabist Probleminde (Sneaker Problem) Xkiigiik gruplar
olusturulmus ve 6grencilere ““ spor ayakkabisi1 alirken hangi faktorleri dikkate alirsiniz?”
sorusu yoneltilerek kendilerinin verileri toplamalar1 saglanmistir. Daha sonra bu
faktorleri igeren bir liste olusturmalar1 ve bunlar arasindan en 6nemli oldugunu
diisiindiikleri faktorii belirlemeleri istenmistir. Dogal olarak her bir 6grenci grubu farkl
bir faktor belirlemis ve 6gretmen tiim sinifin faktorlerini yansitan tek bir faktor listesi

olusturmustur. Ikinci olarak uygulanan etkinlik ise bir model arastirma etkinligi olan
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Hava durumu Problemi (Weather Problem) ile benzer durumlarda da kullanilabilecek
giiclii kavramsal bir arag olusturmalar1 istenmistir. Son olarak ise model uygulama
problemi olan Tiiketici Rehber Problemi (Consumer Guide Problem) ve Car Problemi
uygulanmistir. Sonug olarak 6grenciler bu arastirmada kullanilan modelleme etkinlikleri
ile geleneksel siniflarda problem ¢ozme ile elde edecekleri diisiinme ve matematiksel
becerilerinin ¢ok Otesinde bir gelisme ortaya koyarken bunlar iizerinde basari ile
calisabileceklerini gOstermislerdir. Buna bagli olarak matematiksel modellemenin
Ogrencilerin yasaminda Onemli sekilde yer almasi i¢in onlara basar1 diizeylerine
bakilmaksizin ilkokul ve ortaokul diizeylerinde modelleme deneyimi elde edecekleri

Ogrenme ortamlar1 sunmak gerektigi vurgulanmistir.

English (2010b) arastirmasinda c¢ok disiplinli icerik ve baglamlar {izerinde diislinme
(diistince Ttretimi) gerektiren etkinliklerden yararlanarak matematik miifredatinda
gelecegin ihtiyaci olan anlayis ve yeterliliklerin birlestirilmesi gerekliligini tartismistir.
Caligmasim1 Gliney Kibrisli 11 yas Ogrencilerinden olusan iki sinifa uygulayan
arastirmaci, miithendislik konulariyla iligkili ve disiplinler aras1 modelleme etkinligi olan
Su Kithigr Problemini (Water Shortage Problem) kullanmistir. Modelleme prensiplerine
gore tasarlanan Water Shortage Problemin ‘de ilk olarak 6grencilere Kibris’ta yasanan
su kitlig1 hakkinda on bilgiler sunulmus ve gelecek yaz Kibris’in ihtiya¢ duyacagi suyu
tedarik edecek sehri belirleyecek olan Ulastirma Bakanligi, 6grencilerden kendilerine
yardimct olmalari i¢in bir mektup yollayarak verilen data ve interneti kullanarak bir
model gelistirmelerini istemistir. Sunulan nitel ve nicel veriler her bir sehre ait haftalik
su liretim miktari, suyun birim fiyati, tank kapasitesi ve liman olanaklarina ait bilgileri
icermektedir. Ayrica 6grenciler internet araciligiyla sehirleraras1 mesafeleri, sehrin ana
limanlarmi1 ve tanklarin yakit tiketimiyle ilgili verilere de ulasabilmektedirler.
Ogrenciler modellerini gelistirdikten sonra su tedarik edecek en iyi sehri nasil
sectiklerini ayrintili sekilde bakanliga yazmalar1 gerekmektedir. Bu problemin bir ileri
asamasinda ogrencilere iki farkli sehre ait veriler i¢eren ikinci bir mektup gonderilerek
onlardan kendi modellerini bu genisletilmis veri seti {izerinde test etmelerini ve eger
gerekiyorsa modellerini yeniden gozden gecirmeleri istenmektedir. Bu sekildeki

modelleme problemleri 6grencilerin diisiinme yollarint siirekli diizenleme, degistirme,
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test etme ve aciklama firsatlar1 sunarken, onlarin matematiksel ve bilimsel yapisi giiglii
Oonemli tasarim veya iriinler ortaya koymasina olanak saglar. Bu problemler
Ogrencilerin kisisel deneyim ve bilgilerini kullanmasimma olanak verecek sekilde
matematiksel derinligi birbirinden farkli bircok ¢oziim yolu igerir. Ogrencilerin
olusturdugu kullanilabilir, degistirilebilir, paylasilabilir ve raporla ortaya koymus
oldugu tasarim ve modeller 6gretmenlere 6grencilerinin kavramsal anlamay1 ne derece
gerceklestirip  gergeklestiremediklerine yonelik ipuglart sunar. Bu c¢alisma ile
Ogrencilerin giiniimiizde yaratici diisiinme gerektiren problemlerle karsilagsma durumlari
giderek artarken onlarin 6grenme kapasitelerinin ¢ok daha yakindan incelenmesi
acisindan 6nemli sonuglar ortaya konmustur. Ogrencilerin zorlu, gercek hayatla iliskili
ve anlamli matematiksel deneyimler kazanmasi gerekliligi vurgulanmistir. Bilgiye
dayali ekonomide ihtiya¢ duyulan insanlar1 yetistirmede basar1 icin Ogrencilerin
yeterliklerini gelistirerek yaratici diisiinebilen ve matematiksel bilgiyi {iretebilen
Ogrenciler yetistirmenin dnemi giderek artmakta oldugu ifade edilmistir. Ayrica, sinifta
grupla caligmastyla bilgiyi birlikte insa eden 6grencilerin matematiksel 6grenmelerinde
ilerleme saglayacak onemli ve zorlu bir hedef oldugunu ifade etmistir. Diger taraftan
ilkokul seviyesinde ulusal literatiir incelendiginde gercek yasam problemlerinin
¢Ozlimiinde iist diizey diisiinme siireglerinin kullanimin1 gerektiren model olusturma
etkinliklerinden ziyade matematiksel kavramlarin gorsel materyaller yardimiyla

Ogretimini amaglayan ‘somut model’ kullanimina yonelik ¢calismalara rastlanmistir.

Ilkokul diizeyinde yapilan ¢alismalar incelendiginde ilkokul 1. smiftan itibaren her yas
seviyesinde model olusturma etkinliklerinin uygulanarak uzun stireli aragtirmalarin
yapildigi goriilmektedir. ilkokulun ilk yillarinda agirlikli data modelleme etkinlikleri
uygulanmis ve ilerleyen yillarda ise disiplinler arast model olusturma etkinliklerine
agirlik verilmistir. Data modelleme etkinliklerinin genellikle saglik, beslenme ve cevre
gibi konulardan olustugu ve 6grencilerin hem ilgisini ¢ekecek hem de diger disiplinler
ile iliskilendirmelerine olanak saglayarak ger¢ek yasam durumlariyla Ogrencilerin
istatiksel muhakeme yeteneklerini gelistirmesi amaglanmistir (English, 2011a ve
2011b). Data modelleme etkinliklerinin genellikle bir hikaye kitabindan uyarlandig: ve
uygulama Oncesinde bu hikaye kitabinin 6grencilere okunarak 6n hazirlik sorularina

yanit arandigi goriilmektedir. Bu etkinliklerde Ogrencilerden anlamli olaylar
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aragtirmalari, hangi faktorlerin daha 6nemli olduguna karar vermeleri ve devaminda
ellerindeki veriyi diizenlemeleri, yapilandirmalari, gorsellestirmeleri ve farkli sekilde
temsil etmeleri beklenmektedir. Yapilan data modellemeleriyle ilgili arastirmalardan

asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Ik yillarinda bulunan kiigiik cocuklarin data modelleme etkinliklerini basariyla
tamamlayabildikleri,

e Data modellemenin &grencilere istatistiksel diisiinme becerisi kazandirmada
etkili ve zengin bir yol oldugu bundan dolay istatistiksel diisiinme becerilerinin
temellerinin erken yaslarda baglatilmasi, orta ve lise yaslarina birakilmamasi
gerekliligi,

e Bu tiir etkinliklerin standart miifredatin sundugu deneyimlerden ayri olarak
cocuklarda farkli ve karmasik Ozellikleri belirlemek ve bununla ilgili anlamli
olaylar1 aragtirma ve yorumlamalarini sagladigi,

e Ogrencilere kendi tercih ettikleri yolla verilerini organize etme, yapilandirma,
gorsellestirme ve sunma olanagi sagladigi,

e Ogrencilerin verilerin yeniden temsili hususunda farkl1 yollar ortaya koymasina
olanak sagladigi,

e Yeni temsillerin agirlikli olarak resimli-grafikler (picto-graphs) seklinde
gerceklesirken 6grencilerin olusturduklar bu grafiklerde satir ve siitunlar etkili
sekilde kullandiklari, uygun c¢ikarimlarda bulunduklar1 ve grafiklerin yapisi
hakkindaki farkindaliklarimi arttirdiklari,

e Verilerin sunumu esnasinda karsilastiklar giicliikler karsisinda yaratici ¢oztimler
gelistirebildikleri,

e Matematiksel hesaplamalari dogru yapamamis olsalar da kullanacaklari
kavraminin farkinda olduklar1 ve nasil kullanilabilecegi yoniinde temel bir
anlayisa sahip olduklari,

e Ogrenciler etkinlikte yer alan degiskenlerin sayisal ozelliklerinden daha ¢ok
nitel 6zelliklerine odaklandiklari,

e Veri modellemesi iizerine arastirmalarin arttirilmasi onerilirken bu problemlerle

soru soran, tartisan, kendi verisini kendi toplayan, diizenleyen, sunan ve bu
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stireci agiklayabilen bireyler yetistirilecegi belirtilmistir (English 2010a, 201 1a,
2011b, 2012a ve 2012b).

Ilkokulun ilk yillarindan sonraki smif diizeylerinde yapilan diger calismalar
incelendiginde ise ger¢cek yasam durumlari igeren ve farkli disiplinlerle iliskilendirilmis
model olusturma etkinliklerinin uygulandigi uzun siireli ¢alismalara rastlanmaktadir. Bu
caligmalarda asil model olusturma etkinligine gecilmeden once Ggrencilere 6n egitim
verilerek ilk olarak 6n modelleme etkinlikleriyle onlarin metin ve diyagram seklinde
sunulan matematiksel ve bilimsel bilgiyi yorumlama, basit veri tablolarini okuma,
verileri toplama, analiz etme ve temsil etme, analiz edilen verilerden yazili rapor
hazirlama, grup calismasi yapabilme ve calismanin sonunda ulastiklar1 ¢éziimleri yazili
ve soOzli olarak smf arkadaglart ile paylasabilme becerilerini gelistirmeleri

amaglanmistir. Bu ¢aligmalar sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Model olusturma etkinliklerinin 6grencilere diisiince yollarini bir ¢cok kez ifade
etmelerine, test etmelerine, gozden gecirerek degistirmelerine imkan
sagladiklari,

e Matematiksel dili kullanma, grup icinde calisma, sosyal etkilesimde bulunma,
tablodan veriyi okuma ve grafik kullannminda onemli derecede ilerleme
saglandiklari,

e Ogrencilerden ¢ok az1 cesitli temsili formatlarda kendilerine sunulan verileri
yorumlama ve anlamada zorlandiklari,

e Model olusturma etkinliklerinin {ist bilis ve elestirel diislinme becerilerini
gelistirdigi,

e Modelleme etkinliklerin uygulanmasiyla kiigiik c¢ocuklarin bazi kavramsal
bilgilerdeki eksikliklerinin tamamlanmasini saglandigi,

e Ogrencilerin model olusturma calismasi esnasinda problemdeki esas fikir ve
siiregleri ortaya c¢ikarma, problemin temel unsurlarint Onceliklerine gore
belirleme, problemi olusturan etmenler arasindaki iliskileri kesfetme ve nitel
veriyi nicellestirme, nicel veriyi siralama ve agirliklarimi hesaplama gibi

unsurlarda basarili olduklari,
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e Ogrencilerin basar1 diizeylerine bakilmaksizin ilkokul ve ortaokul diizeylerinde
modelleme deneyimi elde edecekleri O0grenme ortamlar1 sunmak gerektigi
vurgulanmistir (English & Watters, 2004a, English, 2003b, 2006a, 2007, 2009,
2010a ve 2010b).

3.2 Ortaokulda (5-8) Model Olusturma Etkinlikleri

Model olusturma etkinlikleri ile ilgili literatiir taramas1 sonucunda 5. ve 6. siniflarda
yapilan calismalarin uluslar arasi ¢aligmalarda ilkokul diizeyindeki ¢aligmalar arasinda
yer almasina ragmen programimizin yalnizca 1-4. siiflari ilkokul, 5-8. siniflar1 ortaokul
olarak kapsamasindan dolayr 5. ve 6. siniflarla ilgili ¢aligmalara bu bdliimde yer

verilmigtir.

Ortaokul diizeyindeki 6grencilere yonelik ¢alismalardan biri olan {i¢ yillik uzun sureli
caligmasinda English (2006b) bes, alti ve yedinci siif 6grencilerinin modelleme
problemleri {izerinde kavramsal gelisim ve matematiksellestirme siire¢lerini
incelemistir. Calismanin ilk yilinda, 6gretmen ve Ogrencilere okul i¢i ve disinda
matematik, matematiksel problem ¢6zme ve siire¢ iginde soru sorma teknikleri iizerinde
durulmus ve hazirlik amagh rutin-olmayan problemler ile model olusturma etkinlikleri
uygulanmistir. Uygulanan modelleme etkinlikleri 6grencilerin gruplar seklinde ¢aligarak
veri igeren tablolar1 okumalarini, yapilandirmalarini ve matematiksel veri iceren
senaryolar1 yorumlamalarimi gerektirmistir. Ikinci ve iigiincii yillarda ise bir adet Model
Olusturma ve Model Arastirma Problemi ile iki adet Model Uyarlama Problemi
verilerek iizerinde ¢aligmalari istenmistir. Calisma esnasinda 6gretmen ve arastirmacilar
ogrencileri yonlendirmeksizin onlarin etkilesimlerini gozlemlemis ve gerektiginde
fikirlerini agiklamalarin1 ya da savunmalarini istemislerdir. Arastirmanin ikinci yilinda
her hafta bir grup olmak iizere alti grup Ogrenciye Tiiketici Rehberi Problemi (the
Consumer Guide Problem) verilerek 40-45 dakika siireyle beraber ¢alismalar1 saglanmig

ve tim siire¢ video ile kayit altina alinmistir. Ayrica 6grencilerin modellerini
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gelistirirken kullandiklar1 ¢alisma kagitlari, final raporlari, gozlem alan-notlari, grup
sunumlar1 ve tartismalart videoya alinarak elde edilen tiim veriler analiz islemine tabi
tutulmustur. Arastirmanin sonuclart1 daha c¢ok ortaokul son smiflar icin secilen
modelleme problemlerinde alt sinifta bulunan 6grencilerinin de basarili olabileceklerini
ortaya koymustur. Ogrenciler bu calismada kendi matematiksel fikirlerini iiretip
gelistirebilmis, problemle ilgili faktorleri se¢ip denemis ve olusturdugu modelleri test

edip yeniden gézden gecirmislerdir.

English (2002) ti¢ yillik proje calismasinin ilk yilinda modelleme deneyimi olmayan 5.
Sinif (10 yas) 68rencilerini model olusturma etkinlikleri kullanarak, onlarin yeni fikir ve
iligkiler olusturmak i¢in var olan matematiksel bilgi ve deneyimlerini nasil
kullandiklarin1 ve bu olusumlarin grup calismasi ile nasil tetiklenip ortaya ¢iktigini
arastirmistir. Calismaya karma egitim veren Ozel bir okulun 5. Siif (10 yas)
Ogrencilerinden 30 6grenci ve onlarin 6gretmenleri katilmistir. Etkinliklerden once
cocuklar rutin olmayan problemleri kesfederek matematiksel yapilari analiz etmis,
benzer yapilar tanimlamis, problemlere farkli yaklasim yollarimi tartismis ve ¢6ziim
yollarim1 paylagsmislardir. Sonra hazirlayici model olusturma etkinliklerinin ardindan
esas etkinlikler olan Cim Bi¢me Problemi (Aussie Lawn Mowing Problem) ve Noel
Tatili Isi Problemi (Christmas Holidays Jobs Problem) uygulanmistir. Her iki problem
de coklu veri tablolarin1 okuma ve yorumlamayi, veriler arasindaki iliskileri kesfetmeyi,
orantisal akil yiirlitme ve oran kavramini kullanmayi ile sonuglarin yazili ve gorsel
olarak temsilini icermektedir. Etkinlikler ortalama 80 dakika siiren iki oturumda ve
hafta iki kez uygulanmistir. Gruplar modelleri gelistirdikten sonra sinifa sunarak sorulan
sorular ve doniitlere kars1 modelini savunmuslardir. Ogrencilerin problemlere verdikleri
yanitlar iceren video ve ses kayitlari, modellerini nasil olusturduklarii acikladiklari
final raporlar, etkinlikler sirasinda alinan gozlem notlar1 ve ¢alisma kagitlart birlikte
analiz edilmistir. Sonug olarak besinci siif (10 yas) 6grencilerinin anlamli ve gercek
yasam problemlerini igeren matematiksel modelleme problemleri iizerinde basarili bir
sekilde calisabilecekleri goriilmiistiir. Ogrenciler izole edilmis alt bilgilere odaklanmak
yerine kendilerine sunulan verileri birlestirmelerine yardim edecek matematiksel

islemler uygulamada ilerleme gostermislerdir. Ayrica bazi dgrenciler modellerini
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gelistirmek i¢in yapilandirilmig bir yaklagim kullanmasi gerektigi konusunda agik bir
sekilde farkindalik gdstermislerdir. Bazi gruplar sadece ortalamalari bulmakla
yetinirken, digerleri verilerdeki iliskileri ve egilimleri bulmaya yo6nelerek bu
o0grenmelerini ikinci etkinlige de aktarmislardir. Bu gelismeler formel bir egitim
verilmeksizin gerceklesmis olup Ogrencilerin fikirlerini olusturmayi, tanimlamayzi,
aciklamayi, dogrulamayi, kontrol etmeyi ve iletisim kurmalarini igermektedir. Bu
gelismelerin bir diger 6nemi de olusan sosyal etkilesimlerin kendiliginden dogal olarak

gerceklesmis olmasidir.

Uzun stireli bir diger ¢alismasinda English (2003a) dort farkli katilimcer grubunu beraber
ele alarak bir 6gretim deneyiyle ilkokul 6grencilerinin, dgretmen adaylarinin, sinif
Ogretmenlerinin ve aragtirmacinin bu siiregte birbirine etkisi ve gelisimini incelemistir.
Bu kapsamli arastirmada Ogrencilerin zengin matematiksel 6grenme deneyimleri
edinmesi amaciyla model olusturma etkinlikleri kullanilmig, siirecin planlamasi ve
uygulanmasi igin 6gretmen, 6gretmen aday1 ve arastirmact birlikte calismuslardir. Ug yil
siiren bu projede karma egitimin uygulandigi 6zel bir okulda ilkokul 6grencilerine 5.
Smiftan (10 yas) 7.simifa (12 yas) kadar egitim verilerek Ogrencilerin matematiksel
modelleme gelisimleri incelenmistir. Calismanin ilk yilinda 6grencilere haftada iki kez
1-1.5 saat siiren oturumlarla dort ay boyunca model olusturma etkinlikleri
uygulanmistir. Projenin devaminda ise ayni sekilde karma egitim veren 6zel bir okulun
ortaokul 7. ve 8. Simif 6grencileri ve dgretmenleri ile her biri 60- 70 dakika siiren
oturumlarla bir ay boyunca 10 ders saatinde bes model olusturma etkinligi
uygulanmistir. Buradaki asil ama¢ matematik 6gretmenlerinden ikisinin etkinlikler
boyunca kendi ogrencilerinin matematiksel akil yliriitme yollarint yorumlama ve
destekleme bicimlerini incelemektir. Projenin ilk yilinin sonunda uygulanan Cim Bigme
Problemi (Aussie Lawn Mower Problem) coklu veri tablolarinin incelenmesi ve
yorumlanmasini, veriler arasindaki iliskilerin kesfedilmesini, orantisal akil yiirlitme ve
oran kavraminin kullanilmasimi, gorsel ve yazili bulgularin temsil edilmesini igerir.
Projenin devaminda ise Ogrencilerin se¢me, siralama ve nicel verilerin yeniden
yorumlamast yoluyla yeni derecelendirme sistemlerinin gelistirilmesini gerektiren Spor
Ayakkabr Problemi (Sneakers Problem) uygulanmistir. Her iki projede de smif

o0gretmenleri modelleme etkinliklerini 6grencilere tanitirken arastirmaci ve Ogretmen
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adaylar1 O0gretmen- 6grenci etkilesimlerini gézlemlemislerdir. Daha sonra &grenciler
gruplaria katilarak model olusturma etkinlikleri {izerinde calisirken arastirmact ve
Ogretmenler tarafindan goézlemlenmis ve uygun oldugu durumlarda O6grencilerin
yanitlarim1 agiklamalar1 ve dogrulamalari istenmistir. Model olusturma etkinliklerinin
sonunda her grup problemlerinin ¢6zliim yollarini, gelistirdikleri modeli agiklayarak
sebeplerini gerekcelendirmis ve bu siliregte diger gruplarin doniitlerini almiglardir.
Ayrica gruplarin ortaya koydugu matematiksel modellerin birbiri ile karsilastirildigi tim
siif tartismasi yapilarak etkinlik tamamlanmigtir. Yapilan tiim grup calismalar1 video
veya ses kaydma almarak Ogretmen ve Ogrencilerin matematiksel yanitlarini ve
etkilesimlerini igeren gozlem notlari ile birlikte analiz edilmistir. Calismada 6gretmen
ve Ogretmen adaylar1 Ogrencilerin matematiksel gelisimlerini, diisiinme yollarini,
matematiksel 6grenmelerini, 6grenme ve 6gretme ortami hakkinda goriislerini, model
olusturma etkinliklerinin sundugu imkanlar1 tartigmiglardir. Sonug¢ olarak diislinceyi
ortaya ¢ikarma Ozelliginden dolay1r Ogrencilerin iizerinde calistigt model olusturma
etkinlikleri 6gretmen ve arastirmacilar i¢in zengin firsatlar sunarak Ogrencilerinin
matematiksel tartigmalarina  sahit  olabilecekleri, matematiksel gelisimlerini
gozlemleyebilecekleri,  aciklayabilecekleri ~ ve  yorumlayabilecekleri  araglar
gelistirebilmelerine olanak sagladig:r belirtilmistir. Ayrica bu interaktif modelleme
siireclerinin sinifta matematigin 6grenilmesi ve 6gretilmesi noktasinda ¢ok onemli bir

potansiyele sahip oldugu vurgulanmustir.

Mousoulides, Pittalis ve Christou (2006) ise model olusturma etkinliklerindeki dgrenci
yaklasimlarim1 agiklamak amaciyla yaptiklar1 arastirmada Ogrencilerden Onceki
matematik bilgilerini kullanarak ortalamanin kavramsal olarak anlagilmasina onciiliik
edecek 6zel problemleri anlamalarin1 beklemislerdir. Calismaya Kibris’taki bir okulda
daha Once matematiksel modelleme alaninda problem ¢6zme deneyimi olmayan, 6.
smiftan (11 yas) 12 kiz ve 8 erkek 6grenci katilmistir. Sonug olarak anlamli gercek
yasam durumu calismalar1 sunuldugunda Ogrencilerin ilgiyle katildigt ve model
olusturma etkinlikleriyle basarili bir sekilde calisabildikleri goriilmiistiir. Ogrenciler
problemi farkli bakis acilart kullanarak incelemisler, hipotez kurup denemisler,

modellerini ve ¢oziimlerini degerlendirmisler, eklemelerle degistirmisler, yeniden
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gdzden gecirip diizeltmislerdir. Ogrencilerin modelleme etkinlikleriyle calismasimin
O6nemli bir yoniiniin de dogal olarak grup icerisinde yer alan iletisim ve sosyal etkilesim
oldugu ve bu etkilesimin 6grencilerin ¢alismasinin yoniinii inceleme, planlama, bir
digerinin varsayimina ve iddiasina kars1 ¢ikma ve bir takim olarak grupca ¢alismayi
saglama gibi deneyimler kazandirdig1 belirtilmistir. Yine Mousoliudes, Pittalis, Christou
ve Sriraman (2010) calismasinda 1 tane 6.siniftan ve 1 tane 8. smiftan iki 6grenci
grubuyla modelleme problemlerinin ¢6ziimii esnasindaki benzerlik ve farkli yanlarini
ortaya koymak amaciyla dgrencilerin modelleme ve matematiksellestirme siireclerini
inceleyerek analiz etmislerdir. Verilerin analizleri sonucunda diisiik seviyeli ortaokul
ogrencilerinin modelleme etkinlikleriyle basarili sekilde ¢aligtiklart goriilmiistiir. Ayrica
her iki grubun da verileri grafiksel ve sembolik sekilde ifade ettigi ayrica farkli etkenleri
siralama i¢in oranlar buldugu belirtilmistir. Bunun yani sira 8. simif Ogrencilerinin
problemi tanimlamak ve anlamak icin gerekli degisken ve iligkileri daha kolay
tanimladig1 gorilmistiir. Diger bir farklilik ise fikir ve ¢oziimlerini yeterli sekilde
iletisim kurarak paylagmalarina ragmen sadece 8. smif 6grencilerinin dinleyerek ayrica
diger grup iiyelerinin 6neri ve modellerine karsilik vererek yapici bir arastirma iginde
olduklaridir. Buna karsin 6. smif o6grencilerinin kendi kisisel fikirlerini tartismalari
icinde sergiledikleri, diger grup iiyelerinin fikir ve Onerilerine karsilik vermedikleri

vurgulanmistir.

Model olusturma etkinliklerinin diisiik seviyedeki ortaokul &grencileri tlizerindeki
etkisini ortaya koyan Barbaso (2006) matematik egitiminde modellemenin sosyo-kritik
acidan taslagini ¢izmek ve diisiik seviyedeki Ogrencilerin ¢alismalarini analiz ederek
cikarimda bulunmak amaciyla nitel bir calisma gegeklestirmistir. Bunun igin
Brezilya’nin kirsal kesimdeki bir devlet okulunda 7. smif Ogrencileri ¢alismis ve
modellemede sosyokiiltiirel yaklagimin kullanilmasinin diisiinsel tartismalarla ilgili

oldugu sonucu ortaya konulmustur.

Model olusturma siirecinde ortaokul seviyesindeki dgrencilerin karsilastiklar: giigliikleri

belirlemeye yonelik ¢aligmalardan biri olan Maal} (2007a) arastirmasinda 11 yasindaki
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bir grup 6grenciye 4 tane model olusturma etkinligi uygulayarak onlarin matematiksel
modelleme siireclerini incelemeyi amaglayan nitel bir ¢alisma gergeklestirmistir.
Calismanin sonunda 6grencilerin matematiksel iliskileri kontrol edemedikleri, modelin
gecerliligini  saglayamadiklari, modelin gecerliligini  saglayacaklarinin  farkinda

olmadiklart ve modelleme siirecinde iletisim kuramadiklari ortaya ¢ikmustir.

Maal} (2005) yaptig1 ¢calismada gilinliik rutin okul yasantisina modelleme etkinliklerinin
dahil edilmesinin etkilerini gostermek amaciyla modelleme etkinliklerinin uygulandigi
matematik simiflarinda, kurs boyunca 7. ve 8. smif Ogrencilerinin matematiksel
inanglarinin degisimi, bu derslerin 6grencilerin modelleme siirecini nasil etkiledigini ve
modelleme becerileri ile matematiksel inanislar arasindaki iliskileri sorgulamistir.
Arastirmanin sonucunda &grencilerin matematiksel inaniglarinin 6grencilerin oldugu
kadar Ogretmenlerin de okuldaki gilinlilk matematik egitiminde modellemenin arag
olarak kullanimini biiyiik 6lgiide etkiledigi belirtilmistir. Ogrenciler matematiksel
inanislarina gore ve modelleyici tiplerine gore siniflandirilmis ve inanislarla degisik
modelleyici tipleri arasindaki baglantilar incelenmistir. Modelleme etkinliklerinin
giinlik 6grenme pratigine uygulanmasinda ise 6grencilere 6zel ve sosyal vatandaslar
olmaya ve toplum i¢inde gerekli olan kritik yeterliklerini gelistirmeye hazirlama,
bireysel kapasitelerini destekleyen daha fazla sayida firsat sunma, diisiik basar
seviyesindeki 6grenciler modelleme becerilerini gelistirme, kendi kendilerine bir gergek
yasam problemini modellemeyi basarabilme, 6grencilerin kabiliyetlerine bagl ¢éziimler
gelistirmelerini saglama gibi firsatlar yaratmaktadir. Caligmanin sonucunda ise egitimin
erken donemlerinde matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin gerekli
oldugu ve bu yolla daha fazla Ogrencinin uygun bir matematiksel inanig sistemi

gelistirebilecegi vurgulanmistir.

Doruk (2010) yaptig1 arastirmada matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin
matematik dersinde 6grendiklerini giinliikk yasama transfer etme becerilerinin gelisimine
etkisini incelemistir. Arastirma alt sosyo-ekonomik diizeyden 6grencilerin devam ettigi

bir devlet okulunun 6. ve 7. siniflar1 iizerinde, 116 6grenciyle yliriitilmiistiir. Sonug
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olarak her iki smif diizeyinde de matematiksel modelleme etkinlikleri kullanilan
gruplarin, giinlilk yasam problem durumlarinda matematikten yararlanma, giinliik
yasamlarinda matematik dilini kullanma ve matematikle gilinlilk yasami iliskilendirme
diizeylerinin, bu etkinliklerin kullanilmadig1 gruplardan yiiksek oldugu belirlenmistir. 6.
sinif deney grubuyla, 7. sinif deney grubunun matematigi giinliik yasama transfer
edebilme diizeylerindeki artiglar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamis, bu nedenle
matematiksel modelleme etkinliklerinin okulda 6grenilen matematigi giinliik yasama

transfer etmeye etkisinin sinif diizeyine bagli olmadigi sonucuna ulasilmistir.

Bir diger ¢alismada MaalB3 (2006) modelleme yeterliliginin modelleme siirecini uygun
ve amaca yonelik yerine getirmek icin gerekli yetenek ve becerileri icerdigi gibi bunlari
eyleme doniistiirmeye hazir olmay1 da icerdigini gostermek istemistir. Bu amagla 7.
smifta 6grenim goren (13 yasinda) Ogrenciler ile calismis ve en diisik seviyeli
Ogrencilerin bile modelleme becerilerini gelistirebilecek yapida olduklar1 temel
sonucuna ulasilmistir. Bu 6grenciler alt yeterliliklerin hepsini gosteremeseler de, her
zaman dogru olmamakla beraber modelleme siirecine bagimsiz olarak giris
yapabilmislerdir. Ogrencilerin  biiyiikk boliimii uygun ist bilissel modelleme

yeterliliklerini yapilandirabilmislerdir.

Lesh ve Harel (2003) sekizinci simif 6grencilerinin model olusturma etkinliklerinde
gelistirdikleri fikirleri ortaya g¢ikarmayi amaclamislardir. Sonu¢ olarak 6grencilerin
farkli modeller gelistirdigi goriilmiistiir. Ogrenciler problemdeki iliskili yapilar: ifade
etmek icin gii¢lii gosterim sistemleri ile tanistirilmis ve 6grencilerin bu yapilar {izerinde
diistinmeleri  saglanmistir.  Modelleme  etkinliklerinin =~ ortaokul  seviyesinde
uygulamalarindan bir bagkasi ise Swan, Turner, Yoon ve Muller (2007) tarafindan
gerceklestirilmistir. Calismada modellemenin Ogrencilerin  matematiksel dilini ve
matematiksel araglar1 kullanigini ile soru sorabilme ve cevap verebilme kapasitelerini
gelistirerek  matematigin ~ 68renimini  nasil  sagladigim1  6rneklerle agiklamayi
amaglamiglardir.  Modellemenin  6grencilerin  gelistirmek  zorunda  olduklari

matematiksel becerilerden biri oldugu gibi ayn1 zamanda baska matematiksel becerilerin
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gelisimine de katkida bulundugu ve matematiksel modelleme deneyimlerinin sadece
ogrencilerin kazanilmig bilgilerini gliglendirmeyip yeni matematiksel bilgileri de

gelistirdigi sonucuna ulagilmistir.

Singapur okul programina 2003 yilinda giren modellemenin ilkogretim matematik
Ogretmenlerine matematiksel modelleme siirecinin yapist hakkinda ne kadar yeterli
oldugunu gérmek amaciyla Balakrishnan, Yen, Goh ve Eng (2010) ilkogretim (6-8)
Ogrencilerinin model olusturma etkinligi iizerinde ¢aligmalarini saglamislardir. Sonug
olarak Ogrencilerin model olusturma siirecindeki yaklagimlart modelleme siirecinin
matematiksellestirme, matematikle calisma, yorumlama ve fikirlerin ortaya atilarak
tartismalarin oldugu yansima eylemleri olmak iizere dort baslikta incelenmislerdir.
[Ikogretim &grencilerinin  model olusturma etkinliklerinde siireci basarili olarak
tamamladigi sonucuna ulasilmislardir. Calismada 6grenciler matematiksel modelleme
sirecine farkindalik kazandirilmas:  gerektigini  vurgulamislardir. Bu amagla
ogretmenlerden sonra 6grencilere de modellemenin 6nemli oldugunun fark ettirilmesi
ve gerekliligine inandirilmasi konusunda c¢alismalar yapilmasini tavsiye etmislerdir.
Ogrencilere model olusturma etkinliklerinin geleneksel sdzel problemlerden farkinin
hissettirilmesi ve matematiksel modellemenin gilinlik yasamdaki karmagik bir
problemin matematik yardimiyla nasil ¢oziilebilecegi noktasinda tanidigi imkanlarin

anlasilmasinin saglanmasi gerekliligi belirtilmistir.

Greefrath (2010) , ogrencilerin model olusturma siireglerinin incelenmesi ve bu
sireclerdeki asamalarda Ogrencilerden beklenen davraniglarinin  yerine getirilip
getirilemedigi konusu iizerine 10- 16 yaslar1 arasindaki Ogrenciler ile calismistir.
Verilerin analizi sonucunda &grencilerin  gergeklik ile matematik arasindaki
planlamalarin gecisleri olan asamalar1 belirlenmistir. Bu asamalarda 6grencilerin gergek
yasam iizerinde basitlestirmeleri ayrintili olarak tartismalar1 ve bunlar1 planlamalari
oldukca zaman aldiklar1 goriilmiistiir. Ayrica tartigmalarda matematiksel modellerin

tartisma olmadan c¢ok hizli ve sessiz sekilde ifade edildigi belirlenmistir. Bunun yani
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sira matematiksel terimlerin kullanilmadigi ve matematiksellestirme siirecinin oldukga

kisa oldugu goriilmiistiir.

Ortaokul 6grencilerinin model olusturma siire¢lerinin incelenmesi lizerine odaklanan bir
diger c¢alisma ise Galbraith ve Stillman (2006) tarafindan gergeklestirilmistir.
Aragtirmanin amaci Ogrencilerin modelleme etkinligi ile ugrasirken modelleme
siirecindeki gegigler sirasinda karsilastiklart giigliikkleri tanimlamaktir. Yazarlar bu
stireci karmasik gercek yasam durumundan baslatip, sonra problem ifadesi, modelin
olusturulmasi, matematiksel ¢6ziim ve ¢oziimiin dogrulanmasi olarak siralamislardir.
Calismanin katilimcilar1 14—-15 yaslarinda modelleme ile ilk defa karsilasan ilkogretim
ogrencilerden olusmaktadir. Model olusturma siirecinin her bir asamasinda 6grencilerin
karsilagtiklar1 ~ giicliiklerin  tanimlanmasiyla Ogretmenlere, Ogrencilere verdikleri
problemde hangi asamalarda zorlanabilecekleriyle ilgili tahmin yiiriitmelerinde faydali
olunabilecegi belirtilmistir. Bu anlayis daha sonra Ogrenmenin planlanmasina,
problemin ¢oziimii i¢in gerekli 6n kosul bilgi ve becerilerin tanimlanmasina, eger
ihtiyag duyulursa ana noktalar i¢in miidahalenin hazirligina ve anlamli 6grenme

parcalarinin yapilandirilmasina katkida bulunacaktir.

Blum ve Ferri (2009) de ¢alismasinda giinliikk okul etkinliklerinde modellemenin hem
ogrenciler hem de oOgretmenler i¢in zor oldugundan yola c¢ikarak Ogretmen ve
ogrencilerin  modelleme etkinlikleriyle ¢alisirken  gosterdikleri  yaklasimlarin
belirlenmesini amaglamiglardir. Bunun i¢in ilk olarak 15 yasindaki ogrencilerle
calisilmis ve 6grencilerin modelleme problemlerini ¢ozerken modelleme siirecinin hangi
asamalarinda zorluklar yasadiklar1 ortaya koymuslardir. Ogrencilerin modelleme
stirecinde problemi yapilandirma, basitlestirme ve gecerliligini saglama asamalarinda
zorlandiklarini belirtilmistir. Bundan yola c¢ikarak o6grencilere 6zel olarak Ogrenme
esnasinda belirli nitelikli kurallarla ve oOgretmenin rehberligi ile 6grencilerin
bagimsizlig1 arasindaki denge saglandiginda matematiksel modellemenin 6gretilebilir
oldugu tizerinde durulmustur. Ardindan 6gretmenlerin sinifta modelleme etkinliklerinde
nasil davranmalar1 gerektigi ve modellemenin nasil Ogretilebilecegi ile ilgili
yaklasimlar1 ortaya koyulmustur. Benzer konuda Sol, Giménez ve Rosich (2011) de

arastirmalarinda 12—-16 yas arasinda o6grencilerle ikiser veya dorder kisiden olusan
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gruplarla modelleme etkinlikleri iizerinde 4 haftalik ¢alisma yapmislardir. Sonra bu
etkinlikler esnasinda 6grencilerin modelleme siirecindeki davraniglarini belirlemek i¢in
farkli arastirmacilarin tanimladiklart model olusturma silirecine ait asamalari
birlestirilerek yeni bir modelleme siire¢ c¢ercevesi olusturmustur. Sonug¢ olarak
Ogrencilerin model olusturma siirecinde bir takim giicliiklerle karsilastiklar1 ortaya
koyulmustur. Ogrenciler modelleme esnasinda problemi anlama, degiskenleri kullanma,
matematiksel iliskileri kesfetme, modelin gegerliligini saglama ve iletisim kurma gibi
giicliiklerle karsilasmislardir. Arastirmanin sonunda bu gligliiklerin sebeplerinin
ogrencilere islevsel bir bakis acist kazandiran ilkdgretim programinin eksikligi ve

Ogretmenler tarafindan olusturulan ¢éziimler olabilecegi iizerinde durulmustur.

Modelleme yetenekleri iizerinde yaptig1 bir bagka ¢alismada Maal} (2007b) modelleme
alistirmalar1 iceren matematik siniflarinda Ogrenciler ile calisarak ders siiresince
Ogrencilerin matematiksel inaniglar1 nasil degistigi, modelleme yeteneklerinin neler
oldugu ve matematiksel inanislar ile modelleme yetenekleri arasindaki iliskinin
belirlenmesini amaglamistir. Bu ¢alismada veri toplama siiresince 15 ay boyunca alt1
model olusturma etkinligini 13—14 yaslarinda 6grencilerden olusan iki paralel sinifa
uygulanmistir. Sonug¢ olarak Ogrencilerin problemi ¢dzmek icin ihtiya¢ duyduklar
bilgileri siralama ve hesaplamalar1 ile sicak su elde edilebilecegi sonucuna
ulagmiglardir. Ancak 6grenciler problemin ¢oziimii sirasinda gergek diinya ile baglanti

kurma asamasinda zorlanmislardir.

Kant (2011) calismasinda ilkégretim 8. smnif 6grencilerinin model olusturma siireclerini
incelemis ve karsilastiklar giicliikleri belirlemeyi amaglamistir. Sonug olarak gruplarin
modelleme siireci boyunca gercek yasam durumuna uygun modeller gelistirme sirasinda
problemi anlama, nitel degiskenin bilesenleri arasindaki iligkileri kesfetme, tiim
degiskenleri birbiri ile iliskilendirme, varsayimlarda bulunma ve bu varsayimlardan
hareketle uygun modeli olusturma ve modelin gecerliligini saglayarak ger¢ek hayatla

matematik arasinda baglant1 kurmada giicliikler yasadiklari ortaya konmustur.

81



Bir bagka calismada Leavitt ve Ahn (2010) 8. smif matematik 6gretmenlerine model
olusturma etkinliklerinin  gergeklestirme asamalart i¢in rehberlik  yapmay1
amaclamislardir. Bu calismanin sonucunda grup anlagmasi, ilgili model olusturma
etkinliginin se¢imi, grup caligmasi sirasinda 6gretmenin rolii ve grup sunumlar ile
yazili raporlar1 sonuglandirma seklinde dort baglhik altinda model olusturma
etkinliklerinin uygulanmasinda dikkat edilmesi gereken noktalar siiflandirilarak

O0gretmenlere modellemenin 6gretimiyle ilgili tavsiyelerde bulunulmustur.

Ortaokul diizeyinde yapilan ¢aligmalar incelendiginde, ilkokuldaki ¢aligmalarin
sonuclarindan farkli olarak, 6grencilerin model olusturma etkinlikleri ile calismalar
sirasinda genel olarak zorlandiklari tespit edilmis olup giicliik c¢ekilen bu unsurlar

asagida siralanmistir:

e Problemi anlama, problemi yapilandirma ve basitlestirmede,

e Degiskenleri kullanma, degiskenler arasindaki iligkileri kesfetmede,

e Uygun varsayimlar gelistirmede,

e QGergek yasamla model arasinda iliskiyi sorgulama ve modelin gegerliligini
saglamada,

e Grup calismasinda etkili iletisim kurmakta zorlanmislardir.

Karsilagilan bu zorluklari 6grencilerin matematiksel diisiinme bi¢imlerinin, model
olusturma etkinliklerine bakis agilarinin ve bunlarla ilgili deneyimlerinin, kendi yasam
tecriibelerinin ve matematige olan tutumlarinin etkiledigi belirtilmistir. Bunun yam sira
sadece model olusturma etkinliklerinin 6grencilerin kazanilmig bilgilerini giiclendirdigi
ve hatta ayni zamanda yeni matematiksel bilgilerin edinilmesine ve diisiilk basari
seviyesindeki 0Ogrencilerin modelleme becerilerinin gelistirilmesine o6nemli katki
sagladig vurgulanmistir. Model olusturma etkinlikleriyle basar1 seviyesi “diisiik” olan

Ogrencilerin basarili sekilde calistig1 ve modelleme becerilerini gelistigi belirtilmistir.
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4. YONTEM

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

giivenirligi agiklanmustir.

4.1 Arastirmanin Tiirii ve Deseni

Bu calisma ilkokul 4. siif dgrencilerinin model olusturma etkinlikleri kullanilarak
model olusturma siire¢lerinin incelenmesi, eger varsa bu siliregte ortaya c¢ikacak
giicliiklerin  belirlenerek nedenlerinin agiklanmasi amaciyla yapilan nitel bir
arastirmadir. Calismada 6grencilerin model olusturma siiregleri ¢coklu bilgi kaynaklar
yardimiyla (gozlemler, miilakatlar, gorsel, isitsel materyaller, dokiimanlar ve raporlar)
derinlemesine incelenerek  karsilastiklar giicliikklerin ~ ortaya  konulmasi
amaclanmaktadir. Bu nedenle Ogrencilerin grup calismasiyla model olusturma
stirecinde var olan matematik bilgilerini ne kadar kullanabildiklerini ve hangi noktalarda
giicliikler yasadiklarimi belirleyebilmede etkili bir ara¢ olan model olusturma
etkinliklerinden faydalanilmistir. Sinif i¢i etkinlikler ve gozlemler sonucu elde edilen
nitel veriler nitel yontemlere sekilde uygun analiz edilmis ve yorumlanmaya
calistimistir. Bu nedenle bu c¢alisma; en genel anlamda bir grup veya olayi
derinlemesine inceleme ve analiz etme olarak tanimlanan durum (case study)
caligmasidir. Bu calismada belirlenen durum ise matematiksel diisiinme siireclerini
belirlemek amaciyla secilen her bir odak grubudur. Durum ¢alismasi bir veya birkag
durumu kendi simirlar1 i¢inde biitlinciil olarak analiz etmektir (Yildirim ve Simsek,
2011). Bu arastirma ilkokul 4. sinif Ogrencilerinden olusan iiger kisilik iki grubun
analizlerini karsilastirmay1 igerdigi i¢in biitiinciil ¢oklu durum desenidir. Bu desende
birden fazla kendi basina biitiinciil olarak algilanabilecek durum s6z konusudur. Her bir
durum kendi iginde biitlinciil olarak ele alinir ve daha sonra birbiriyle karsilastirilarak

incelenir (Yildirim ve Simsek, 2011).
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4.2 Arastirma Grubu

Aragtirma Karadeniz bolgesinde, biiyiik bir ilin merkezinde bulunan bir devlet
tiniversitesine bagl vakif kolejinde gergeklestirilmistir. Bu kolejde yaklasik olarak 450
ogrenci 6grenim gormektedir. Toplamda 41 dgretmenin gorev yaptigi okulda, 13 sinif
ogretmeninden ikisi 4. smif dgretmenligi yapmaktadir. Iki subeden olusan 4. simiflarin
bir subesi 12, diger subesi ise 18 6grenciden olugsmakta ve bu okuldaki tiim siiflarda

yeni ilkogretim programi uygulanmaktadir.

Arastirmaya katilan o6grenci grubu 2013-2014 egitim- Ogretim yilindaki 4. Sinif
ogrencileri arasindan segilerek olusturulmustur. Arastirma okulunda 4. smiflardan
olusan iki sube bulunmaktadir. Arastirmaci subelerden birini c¢alisma grubu
belirlemigtir. Siif 6gretmenine model olusturma etkinliklerinin yapis1 hakkinda 6n
bilgilendirme yapilarak uygulama esnasinda 6gretmenin konumu acgikc¢a belirtilmistir.
18 ogrenciden (9 yas) olusan 4-B sinifinda her 6grenci kendi grup arkadasini kendi
istegine gore belirlemis olup arastirmaci gruplarin olusmasina miidahale etmemistir.
Arastirmaci dort hafta boyunca 6grencilere her hafta farkli bir model olusturma etkinligi
sunarak 6n caligma siirecini gerceklestirmistir. On ¢alisma siiresince arastirmaci sinifta
etkin bir sekilde rol alirken, sinif 6gretmeni gézlemci olarak yer almis ve herhangi bir
miidahalede bulunmamistir. On galigmalar esnasinda arastirmaci sinif gdzlemleri, grup
raporlar1 ve O68renci sunumlart sonrasinda ¢aligmada yer alacak iki grubu amagh
orneklem yontemi kullanarak belirlemistir. Amagl O6rneklemenin mantig1 ve giicii
derinlikli c¢aligmalar agisindan zengin durumlarin secilmesini saglamaktir. Bilgi
acisindan zengin durumlar arastirma amaci i¢in 6nem tasiyan konular hakkinda
arastirmacinin biiyiik miktarda bilgi edinebilecegi durumlardir (Patton, 2002; aktaran,
Glesne, 2013). Bu anlamda amagli 6rneklem pek ¢ok durumda olgu ve olaylarin
kesfedilmesinde ve aciklanmasinda yararli olur (Yildirim ve Simsek, 2011). Amach
ornekleme yontemlerinden olgiit 6rnekleme ise Onceden belirlenmis bir dizi 6l¢iiti
karsilayan biitiin durumlarin calisilmasidir. Burada sozii edilen 6l¢iit veya oOlgiitler

arastirmaci tarafindan olusturulabilir ya da daha 6nceden hazirlanmig bir Olgiit listesi
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kullanilabilir (Yildirnm ve Simsek, 2011). Arastirmacinin ¢aligmaya yon verebilecek
Olciitleri belirlemesi ve bu odlgiitlere uygun katilimcilar: segmesi dnem tagimaktadir. Bu
nedenle ilkokul 6grencilerinin diisiinceleri dogrultusunda s6zlii ve yazili islem yoluyla
ortaya koyduklar1 model olusturma siiregleri hakkinda derinlemesine bilgi edinmek

amactyla iki grup su 6l¢iitler dogrultusunda belirlenmistir:
(1) Ogrencilerin dért hafta boyunca birlikte uyum icinde ¢alisabilmesi,

(2) Ogrencilerin 6n ¢alisma siiresince model olusturma etkinliklerinde en az problem

yasamis olanlar,
(3) Ogrencilerin probleme grup olarak ¢oziim getirebilmesi,

(4) Ogrencilerin diisiincelerini dzgiirce ifade edebilen, konuskan ve dzgiiveni yiiksek

olmasina dikkat edilmistir.

Asil uygulamada, 6grencilerin tek tek se¢iminden c¢ok birlikte bu 6zellikleri saglayan
grubun se¢imine gidilmistir. Bu arastirmada ilkokul 4. siif 6grencilerinin model
olusturma siirecleri hakkinda biitiinciil bir inceleneme yapilmasi amaciyla tiger
ogrenciden olusan iki grup belirlenmistir. Ogrencilerin akademik basarilartyla ilgili yil
sonu not ortalamalari, 6grenci gruplari belirlendilten sonra e-okul not sisteminden
ogrenilerek oOgrencilerin Ozelliklerini betimlemek amaciyla kayit edilmistir. Grup
tiyelerinin gergek isimleri yerine farkli isimler kullanilmis olup 6grencilerin bilgilerini

gosteren Tablo 5 asagida verilmistir.

3. Simf Matematik Dersi 3. Simf Agirhikh Yil

Gruplar | Ogrenciler | Cinsiyet Y1l Sonu Ortalamasi Sonu Ortalamasi
Asya Kiz 5 100
1.0dak Demet Kiz 5 100
grup Irem Kiz 5 100
Batu Erkek 5 100
2.0dak Arda Erkek 5 99
grup Mert Erkek 5 100

Tablo 5: Arastirma Gruplarina Ait Bilgiler

85




4.3 On Calisma ve Uygulama Siireci

Bu c¢alisma dncesinde modelleme deneyimi olmayan ve 18 6grenciden olusan 4 -B sinifi
Ogrencilerine, her hafta sali giinii, {ic ders saati siiresince toplam 120 dakikalik bir 6n
calisma diizenli olarak uygulanmistir. Ogrenciler ile arastirmaci arasinda giivene dayali
bir ortamin olugmasi i¢in arastirmact on ¢alisma Oncesinde iki hafta siiren ve iki ders
saati boyunca sinifta yer alarak sinif gézleminde bulunmustur. Sonrasinda aragtirmaci
tarafindan 6grencilerin matematik ile giinlilk yasam arasindaki iligkilerin 6rneklendigi
bir tartigma ortami1 saglanilarak uygulanacak olan model olusturma etkinlikleri hakkinda
genel bilgi verilmis ve bu etkinliklerin s6zel problemlerden farkina dikkat c¢ekilmeye
caligtimistir. On uygulamada ilk olarak ogrencilerden her dgrencinin kendi istegi
dogrultusunda iicerli grup olusturmasi istenmistir. Bu sekilde alti farkli grup
olugsmustur. Smif sira diizeni grup c¢alismasina uygun olacak sekilde yeniden

diizenlenerek her gruba ait bir yer belirlenmistir. Uygulama sinifi asagidaki Sekil 12°de

verilmistir.
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Sekil 12: On Calisma Sinifinin Yapisi
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Etkinlikler esnasinda gerekli goriildiigii durumlarda kullanilmak iizere cetvel, renkli
mektup kagitlari, kalem, silgi gibi materyaller bulundurulmustur. Eraslan (2011a)
calismasinda bir modelleme etkinliginin tamamlanmasi i¢in en az 60 ile 75 dakika
zaman ayrilmasi gerektigine dikkat ¢ekmistir. Bu nedenle her bir etkinlik iki ders saati
(80 dakika) siiresince uygulanmasi planmis fakat uygulamalar esnasinda belirlenen bu
stire 0grenciler tarafindan model olusturma etkinlikleri tamamlanamadigi i¢in agilmustir.
Model olusturma etkinliklerinin 6n ¢alismalar sirasinda haftalara gére uygulanis sirasi

ve siiresi Tablo 6’de verilmistir.

Uygulanma Model Olusturma Etkinligi Calismaya Ayrilan
Haftalar Siire

1. Hafta Biiyiik Ayak Problemi (Lesh & Doerr, 120 dk
2003; aktaran Eraslan, 2011)

2. Hafta Tatil Problemi (Doerr & English, 2003) 120 dk

3. Hafta Hangi Arabay1 Alalim? (English, 2004) 90 dk

4. Hafta Kagittan Ugak Yapma Yarigmasi 120 dk
Etkinligi (Doyle, 2006)

Tablo 6: On Calismada Kullanilan Model Olusturma Etkinlikleri Uygulama Plam

Model olusturma etkinliklerinin 6n ¢aligsmalar sirasindaki uygulama asamalari; hazirlik
asamasi, model olusturma ve rapor yazma asamasi ile sunum asamast olarak
belirlenmistir. Model olusturma etkinlikleri 6grencilere verilmeden once etkinlikle ilgili
hazirlik asamasi yapilmistir. Sonrasinda 6grencilere etkinlikler dagitilarak yonergeler
dogrultusunda grup caligmasi yaparak bir model gelistirmeleri istenmis, gelistirdikleri
modelleri ve stratejilerini ilgili kisiye anlattiklart mektubu yazmalar1 istenerek rapor
asamas1 gerceklestirilmistir. Ogrencilerin model olusturma etkinlikleri iizerinde
beklenen siireden uzun g¢alismalar1 etkinliklerin sunum asamasmin gerceklesmesini
zorlagtirmistir. Bu nedenle yalnizca bir etkinlige ait sunum asamasi gerceklesmistir. Bu

asamalar i¢in ayrilmis olan siireler Tablo 7°de verilmistir.
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Uygulama Siiresi

Uyulama Asamalar

90 dk 120 dk
Hazirlik 15 dk 15 dk
Modelleme Asamasi ve Raporlagtirma 75 dk 90 dk
Sunum yapilamadi 15 dk

Tablo 7: Gruplarin Model Olusturma Etkinlikleri Uzerinde Asamalara Gore Calisma Siireleri

Ogrencilere bu 6n calisma ile 6n modelleme etkinlikleri uygulanarak, onlarin metin ve
diyagram seklinde sunulan matematiksel ve bilimsel bilgiyi yorumlama; basit veri
tablolarin1 okuma; verileri toplama, analiz etme ve temsil etme; analiz edilen verilerden
yazili rapor hazirlama; grup calismasi yapabilme ve calismanin sonunda ulastiklar
¢Oziimleri yazili ve sozlii olarak smif arkadaglari ile paylasabilme becerilerini

gelistirmeleri amaglanmustir.

4.3.1. Ornek Etkinlik 1: Biiyiik Ayak Problemi

Dersin girisinde 0Ogrencilere televizyonda gosterilen Kizilderili filmleri hakkinda
konusulmus ve Kizilderililerin dogadaki ayak izlerine bakarak kisilerin boyu, cinsiyeti
ve kilosu hakkinda nasil isabetli tahminlerde bulunduklarinin alt1 ¢izilmistir. Daha sonra
benzer bir uygulamanin kendileri tarafindan da yapilacag: ifade edilerek lizerinde Biiyiik
Ayak Probleminin yer aldigi model olusturma etkinlikleri dagitilmistir. Ayrica
Ogrencilere, istedikleri taktirde verilmek {izere 30cm’lik cetveller hazir

bulundurulmustur.

Smifta 3’er kisilik gruplara ayrilan 6grenciler oncelikle etkinlikte verilen ayak izine
sahip boOyle bir insanin gercekten var olup olmadigmi tartismaya baslamis ve
aragtirmacitya bu kisinin gercek bir insan olup olmadigir sorusunu ydneltmislerdir.

Aragtirmaci bu etkinlikteki ayak izinin gerg¢ek bir insana ait oldugunu vurguladiktan
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sonra farkli gruptan 6grenciler bu ayak izine benzer biiylikliikte bir ayak izini aragtirmak
icin cetvel yardimiyla sinif arkadaslarinin, 6gretmenlerinin ve arastirmacinin ayaklarini
rastgele Ol¢miiglerdir. Gruplardan birinde yer alan Ogrenciler diinyanin en uzun
insaninin  boy ve ayak uzunlugunu arastirmaciya sdyleyerek onun Olgiileri ile
etkinlikteki kisinin verilerini kiyaslamaya ¢alismiglardir. Sonrasinda 6grenciler gruptan
olmayan bir arkadaginin ayak ve boy uzunlugunu 6l¢iip (sirastyla: 20 cm ve 121 cm)
etkinlikteki ayak iziyle oranlayarak 242 cm sonucuna ulagsmislardir. Devaminda
diinyanin en uzun insan ile kiyaslayarak modellerini dogrulamislardir. Bir bagka grup
ise bu kalinlikta bir ayaga sahip kisinin ¢ok kilolu ve uzun boylu olmasi gerektigini
belirtmis, kendi ayaginin uzunlugunu ve genisligini Olg¢tilkten sonra boyunun
uzunlugunu ayaginin genisligine bolerek bir oran elde etmeye calismis fakat
modellerlini tamamlayamadan bu girisimden vazge¢mislerdir. Diger bir grup ise diger
gruplarda yer alan 6grencilerin ayak uzunluklarini 6lgerek veri olusturmalarina ragmen
sadece verilen problemdeki ayak izinin boyu ve enini topladiktan sonra 2 ile garparak
sistematik olmayan, rastgele bir islemle sonuca ulagmiglardir. Bir bagka grup ise kendi
grup lyelerinin ve arastirmacinin sag ayak uzunluklarimi Olgerek veri olusturmaya
calismiglar daha sonra bunlar1 toplayarak bir sonuca ulagsmaya calismislar fakat belli bir
model gelistirmeden siireci tamamlamiglardir. Diger bir grup 6grenci ise ilk olarak
kendi grup flyelerinin, arastirmacinin ve simniftaki diger arkadaglarinin ayaklarinin
uzunlugunu olgerek veri olusturmaya ¢aligmislar daha sonra sadece arastirmacinin ayak
uzunlugunu, ayakkabr numarasim1 ve boy uzunlugunu problemdeki ayak izi ile

karsilastirip oranlayarak bir model olusturmuslardir.

Ogrencilerin gruplara ayrilmasi ve &n hazirlik asamasinda anlatilan kizilderili hikayesi
onlarda biiylik bir meraka ve heyecana yol actigi gézlemlenmistir. Etkinlik dagitildiktan
sonra 0grencilerin sik sik arastirmaciy: ¢agirarak sinifta veri toplamak igin ayr1 ayri izin
istemeleri ve problemi bireysel ¢ozmeye ¢alismalart daha 6nce matematik derslerinde
bu ¢aligmaya benzer grup calismalarinin yapilmadigi gerek siif i¢i gozlemlerle gerekse
de sif 6gretmeni tarafindan dogrulanmistir. Siire¢ boyunca 6grencilerin tiim smifi
kullandiklari, serbest hareket ettikleri ve eglendikleri gozlemlenmistir. Baz1 gruplar

hemen problemi ¢ozmeye baslarken bazi gruplarin ise grup galigmasi yapmakta
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zorlandig1, topladiklari verileri iliskilendiremedigi, bireysel olarak ¢oziim getirmeye
calistigt yani beraber ¢alisma ve ortak ¢6ziim olusturma noktasinda zorlandiklari
gorlilmistlir. Zira gruplarin birinde grubu olusturan her bir 6grenci ayr1 ¢6ziim bularak

bunu sonug raporunda ayr1 ayri belirtmislerdir.

4.3.2. Ornek Etkinlik 2: Tatil Problemi

Dersin girisinde 6grencilere tatile giderken ne gibi hazirliklar yaptiklari, tatile gittikleri
sehri nasil belirlediklerini, mevsim ve hava durumunun se¢imlerini yapmakta ne kadar
belirleyici oldugunu ve daha once bir tur sirketi ile tatile giden olup olmadig1 yoniinde
sorular yoneltilerek etkinligin hazirlik asamasi tamamlanmistir. Uygulanacak olan
model olusturma etkinliginde bir tur acentasinin miisterilerinin istekleri dogrultusunda

onlar i¢in uygun sehirleri belirlemesinde yardima ihtiyaci oldugu vurgulanarak Tatil

.....

Gruplar genel olarak etkinlikte yer alan ilk problemi anlamakta zorlanmis olup
dogrudan problemin ikinci kismin ¢dziimiine odaklanmiglardir. Tk grup veri tablosu
tizerinde bulunan dort farkli faktoriin tamamini hesaba katmis ve giinesli giin
sayisindaki sayisal veriler lizerinde biiyiik degerleri segip kiiclik degerleri eleme yoluna
gitmislerdir. Daha sonra bu biiyiik degerler arasindan 30°C" nin iistiindeki giin sayisi en
cok olan sehirleri ve /5 C’ nin altindaki giin sayist en az olan sehirleri karsilastirarak en
uygun sehri Prag, ikici sehri Madrid ve uygun olmayan sehri de Londra olarak
belirlemiglerdir. Ayni sekilde ikinci miisteri Gamze Hanim igin de orta biiyiikliikteki
degerleri ele alarak onlar icinden 30°C’ nin iistiindeki giin sayisi en az olan sehri en
uygun sehir olarak belirlemis (Madrid) ikinci sehri Biikres ve yillik ortalama yagis orant
en yiiksek olan sehri de (Viyana) uygun olmayan sehir olarak segmislerdir. Ikinci grup
ise etkinlikteki tabloda bulunan 715°’nin altindaki giin sayist ve 30°’nin iistiindeki giin
sayisii igeren verileri yeniden diizenleyerek sirasiyla onlari soguk ve sicak olarak
yeniden kodlamis ve bu sekilde faktorleri daha anlasilir ve basite indirgemislerdir.
Ayrica sehirlerin giinesli giin sayisini gosteren kategorisini bir bar grafigi olusturarak

verileri farkli sekilde temsil etmeye calismis yani verileri doniistiirerek
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gorsellestirmistir. Bar grafiginde acik sekilde goriilmesine ragmen en biiyiik deger olan
195 yerine li¢iincii siradaki deger olan 114’1 segmislerdir. Ayrica miisteriler i¢in secilen
en uygun sehirler incelendiginde giinesli giin sayist 114 olan sehir (Madrid) se¢ilmesi
gerekirken sicak giin sayist en disiik olan sehri (Paris) tercih etmeleri veriler arasinda

iligki kurmakta ve sistematik bir ¢dziim yolu olusturmakta zorlandiklar1 gostermektedir.

Uciincii grup ise 15°C’nin altindaki giin sayisi ve 30°°C nin iistiindeki giin sayis
faktorlerini diger gruba benzer bir sekilde soguk ve sicak olarak yeniden kodlayarak
basite indirgeme yoluna gitmislerdir. Tablodaki verilerden giinesli giin sayisint igeren
siitunu biiyiikten kiiclige dogru siralayarak en alt siralarda yer alan ii¢c sehri (Moskova,
Londra ve Berlin) elemislerdir. Daha sonra ilk ligte yer alan sehirlerin 30°’nin
ustiindeki giin sayularm ve yillik ortalama yagiglarini igeren tabloyu yeniden
olusturarak bu verileri karsilastirmislardir. En uygun sehirleri belirlerken, siralamada ilk
licte yer alan sehirler arasindan tercih yapmalar1 gerekirken dordiincii siradaki sehri
tercih etmeleri, verileri birlikte degerlendirmekte zorlandiklarini gostermektedir.
Ogrencilerin miisteriler i¢in “hi¢ uygun olmayan sehri” belirlerken ise eledikleri sehirler
arasindan giinesli giin sayist en az olan sehri (Moskova) belirleyerek her iki miisteri
icin de ortak bir sehir segmisler ve modelleme siirecini sonlandirmislardir. Dordiincii
grup ise veriler ilizerinde herhangi bir siralama yapmaksizin rastgele orta satirdaki
verileri dikkate alarak sistematik olmayan bir yolla ilk miisteri i¢in en uygun sehri
(Londra) se¢mislerdir. Tkinci miisterinin yiirilyiis yaptigim dikkate alinarak giinesli giin
sayist en diisiik sehir olan Moskova segilirken “hi¢ uygun olmayan sehri” belirlemede
rastgele bir secimle Biikres belirlenmistir. Son grup ise veri tablosundaki giinesli giin
sayist en az olan sehirleri eleyerek, giinesli giin sayisi en ¢ok olan {i¢ sehir {izerinden
(Roma, Prag ve Madrid), her iki miisterinin isteklerini de igeren ortak sehirleri bulmay1
amagclamislardir. Her iki miisteri i¢in de /5°° nin altindaki giin sayisi en az olan sehri
(Prag) en uygun sehir olarak belirlerken, hi¢ uygun olmayan sehri giinesli giin sayisi en
az olan ikinci sehri (Londra) segerek sistematik olmayan bir yolla sonuca ulagsmislardir.
Siirecin sonunda gruplar olusturduklar1 modelleri ve ¢oziim yollarim1 diger gruplara

aciklayarak sunmusglardir.
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Gruplar diisiincelerini yazili olarak ifade etmekte, zorlanmis ve raporlarda sehirleri nasil
bulduklarin1  belirtmeden sonuca odaklandiklar1 goézlemlenmistir. Diger taraftan
sunumlar esnasinda bu sehirlere nasil karar verdiklerini sozel olarak ifade
edebilmislerdir. Ilk ¢calismada baz1 gruplarda goriilen her grup birey sonuglarini ayr1 ayri
raporlandirma igleminin goriilmemesi 6grencilerin grupla calisabilme becerilerinin

gelistigi seklinde yorumlanabilir.

4.3.3 Ornek Etkinlik 3: Hangi Arabay1 Alalim?

Etkinlik 6ncesinde bir oyun yardimiyla 6grencilerin otomobil modellerini ne kadar
bildikleri test edilmistir. Oyunda her 6grenciye ailelerinin sahip olduklar1 otomobillerin
modellerini sdylemeleri saglanmis ve bir araba almalari durumunda onlar i¢in hangi
ozelliklerin 6nemli oldugu sorusu yoneltilerek 6grencilerin fikirleri tek tek alinmistir.
Devaminda problemde adi gegen Berk ve annesine en uygun araba segiminde onlara
yardim etmeleri gerektigi vurgulanarak  “Hangi Arabayr Alalim ?” adli model

olusturma etkinligi 6grencilere dagitilmistir.

Segilen problem iizerinde Ilk grup, Berk ve annesinin isteklerini birlikte degerlendirerek
her ikisi i¢in de en uygun otomobili se¢meyi amaglamiglardir. Otomobillerin giivenli ve
eglenceli olmasma dikkat eden grup, aym1 zamanda az yakit harcayan ve arabalarin
kilometresi en ¢ok olan otomobillere gore bir siralama yaparak en uygun li¢ araci
belirlemislerdir. En uygun ilk otomobil olarak 7.5 kurus yakit harcayan ve 125,000
km’deki Toyota’yr secen grup, modelinin ¢ok eski olmamasindan dolayr giivenli
olabilecegini ifade etmislerdir. Diger iki tercihlerinin sirasiyla Ford ve Audi oldugunu
belirten grup, otomobillerin giivenli olma durumunu aliiminyum jantlardan ve eglenceli
oluglarin1 ise kasa tipi faktoriinii (istii acilir tavan) degerlendirerek modellerini
tamamlamiglardir. Tabloda km’si en fazla olan araglari se¢meleri bu faktorii yanlis
degerlendirmisler ayrica araglarin fiyat ve renk kategorilerini dikkate almamiglardir.
Diger taraftan nitel bir faktor olan otomobillerin ézelliklerini olusturduklart modelde

kullanmuslardir. Siirecin sonunda ikinci arac110.5 kurus yakan, ti¢lincii araci ise 9 kurus
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yakan iki otomobili se¢meleri sistematik olmayan bir yolla se¢cim yaptiklar1 seklinde

yorumlanmustir.

Ikinci grup da benzer bir sekilde annesi ve Berk’in isteklerini birlikte igeren en uygun
otomobilleri segerken farkli olarak uygun olmayan otomobilleri de belirlemislerdir.
Bunun i¢in nitel olarak verilen otomobil 6zelliklerinden giivenli ve eglenceli olabilecek
ozellikleri (ABS fren sistemi, hava yastigi, radyo ve CD ¢alar) tabloda degerlendirmisler
ve renk faktori disindaki diger tiim verileri dikkate alarak yeni bir tablo
olusturmuglardir. En uygun ilk otomobili en az yakit harcayan ve fiyat1 uygun olan,
ayni zamanda CD calar ve 6n koruma bar1 olmasindan dolayr Toyota’y1 segen grup,
ikinci arag olarak da BMW’yi belirlemislerdir. Uygun olamayan araci ise en ¢ok yakiti

harcayan ve en pahali ara¢ olan Honda’y1 se¢erek modellerini tamamlamislardir.

Uciincii  grup Berk ve annesinin isteklerini birlikte degerlendirerek bir liste
olusturmuslardir. Bu listede her aracin 0Ozelliklerini ayr1 ayr1 belirtmis ve veri
tablosundaki her faktorii birlikte degerlendirmeye c¢alismislardir. En uygun ilk arag
olarak Toyota’y: belirleyen grup, hem giivenli hem de eglenceli olabilecek 6zellikleri
vani AC klima, karartmali camlar, hidrolik direksiyon ve én koruma bari ayr1 ayri
belirlemislerdir. Tiim araglar tercih sirasina gore numaralandirildiktan sonra ilk dort
aracin neden en uygun oldugu ve hangi Ozelliklerinin bu avantajlar1 sagladig: agikca

ifade edilmistir.

Dordiincti grup veri tablosundaki her faktorii ayrintili sekilde degerlendirerek Berk ve
annesi igin ayrit ayri liste olusturmuslardir. Otomobillerin hangi 6zelliklerinin ne
kadarinin istenileni sagladigini ve kag¢ 6zelligin saglamadigini verilen tablo iizerinde iki
renk kullanilarak verileri basite indirgemislerdir. Istenilen o6zellikleri saglamayan
otomobillerin kag 6zelligi saglamadigi frekans olarak hesaplanmis ve frekansi ¢ok olan

otomobiller elenmistir. En uygun arag olarak Toyota’y1 belirleyen grup, en uygun ve hig
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uygun olmayan otomobiller seklinde bir smiflandirma yaparak modellerini

tamamlamiglardir.

Besinci grup ise verilen tablo ilizerinden eleme yaparak arag fiyati, harcadigr yakiti,
modeli, aldigi km ve arag ozellikleri faktorlerini goz 6niinde bulundurmus ve en uygun
otomobil olarak Toyota’y1 belirlemislerdir. Hi¢ uygun olmayan araglar ise rastgele bir

yontemle Honda, Nissan, Skoda, BMW, Hyundai ve Audi olarak se¢mislerdir.

Son grup en uygun arag se¢imini az yakit harcamasi, kmsinin ortalama degerde olusu,
amplifikator (yiikseltici) ve CD c¢alar ozelliklerinden dolay1 KIA olarak belirlerken, hi¢
uygun olmayan otomobili ise Audi olarak belirlemislerdir. Ailenin isteklerine uygun
farkli ii¢ aract Skoda, Honda ve Hyundai olarak sunan grup, ara¢ seciminde siralama
yapmaksizin araclarin olumlu ve olumsuz o6zelliklerini 6rnegin “Honda, pahali, ¢ok
yakiyor fakat arag¢ ozellikleri ¢ok” seklinde belirterek aileye oneride bulunurken veri

tablosundaki renk ve kasa tipi faktorlerini degerlendirmeye almadiklar goriilmiistiir.

Genel olarak gruplarin birden fazla faktorii birlikte ele alarak bir se¢im yaptiklar1 ve her
grubun bir model gelistirdigi goriilmiistiir. Ayrica grup raporlar incelendiginde diger
caligmalarda gozlenen, her grup liyesinin bireysel olarak rapor hazirlama isleminin
yapilmadigi bir bagka deyisle bireysel olarak problem ¢ézmekten ziyade grupla birlikte
problemin iistesinden gelinmeye c¢alisilmasi birlikte calisma becerilerinin gelistigini

gostermektedir.
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4.3.4 Ornek Etkinlik 4: Kagittan Ucak Yapma Yarismasi Etkinligi

Derse, ilk kez ucak yapan kardesler olan Wright kardesler tamitilarak baslanmis ve
kendi okullarinda kagittan ucak yapma yarismasinin diizenlenecegi ile ilgili tanitici
oykii anlatilmistir. Daha sonra 2012 yilina ait verileri kullanarak yarisma jiirisine iig
kategoride (dogrusal bir yolda en uzun mesafeyi alma, havada en uzun siire kalma ve

vurgulanarak ‘kagittan ugak yapma yarismasi’ etkinligi dagitilmistir.

Ik grup etkinlikte verilen tablodaki her iki faktdrde de kiigiik ve bilyiik degerleri renk
kullanarak yeniden kodlamis ve bunlar yiiksek alanlar ve diisiik alanlar seklinde
ayirarak verileri basite indirgemislerdir. Her ucus denemesi kendi iginde
degerlendirilerek 1. Ugus denemesinin havada kalis siiresi Kategorisindeki galibi en
uzun siire havada kalan takim olan D-Takimi (2,5 sn) secilmistir. Ayni sekilde 2. ve
3.ucus denemesinin galipleri sirastyla F- Takimi (2 sn) ve D- Takimi (1 sn) se¢ilmis ve
her tur i¢in ayr1 ayr1 galipler belirlenmistir. Ayni islemi dogrusal bir yolda en uzun
mesafeyi alma kategorisindeki galibi belirlemek i¢in de kullanan grup, her tur igin
sirastyla D- Takimi (12 m), A- Takimi (12 m) ve E-Takimint (13 m) belirlemislerdir.
Yarigmanin genel galibi ise sistematik olmayan bir yolla her ugus denemesi i¢in ayri bir
galip bulunmus ve her kategorideki galiplerin gosterildigi yeni bir tablo diizenleyerek

(D, E ve A takim1) model olusturma siireci tamamlanmistir.

Ikinci grup ise takimlarin her bir ugus denemelerine ait havada kals siirelerini (sn) ve
dogrusal bir yolda aldigi mesafelerini (m) ayr1 ayr1 toplayarak denemelerin toplaminda
alinan siire ve mesafeyi bulmuglardir. Bu toplamlar1 yalnizca dogrusal bir yolda en uzun
mesafeyi alma kategorisine goére siralamislar ve havada dogrusal bir yolda gitmeyen
denemeleri (X) ceza olarak belirleyerek, bu cezay1 yalnizca havada kalis siiresinden 1\2
sn puan kirma oOlarak tanimlamiglardir. Genel galibin belirlenmesi i¢in ise her iki

kategoride (dogrusal bir yolda en uzun mesafeyi alma ve havada kalis siiresi) de en
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viiksek puanlart alan ve hi¢ ceza (X) almayan takim kategorisini belirleyerek odiilii E-
Takimina (32 m ve 4,5 sn) vermiglerdir. Siralamada 2. Sirada yer alan C-Takimini (31
m) dogrusal yolda en uzun mesafe alma kategorisinin galibi olarak belirlemislerdir.
Havada en uzun siire kalma Kategorisinin galibi i¢in de havada kalis siirelerinden
aldiklar1 toplam puanlarini siralamislar ve ilk iki sirada E ve C- Takimi oldugu i¢in 3.
sirada bulunan ve ayni puanlara sahip olan A ve D —Takimlarini karsilastirmisladir. Bu
karsilastirmada grup her iki takimda cezali (X) oldugundan dolay1 cezay1 hesaplamaya
katmaksizin iki takim arasindan galibi secebilmek icin dogrusal bir yolda aldiklar:
mesafeleri (m) kiyaslamis ve 23 m mesafeyle daha fazla yol alan A — Takim1 havada en

uzun stire kalma kategorisinin galibi olarak belirlenmistir.

Uciincii grup her takimin ii¢ ugus denemesine ait havada kalis siirelerini (sn) toplayarak
en uzun siire havada kalan iki takim olan E-Takimi (4,5 sn) ve C—Takimint (4 sn)
karsilastirmis ve diger takimlar1 degerlendirmeye almayarak elemislerdir. Bu iki takim
arasindan her kategori i¢in tek bir galip belirleyen grup, dogrusal bir yolda aldikiar:
mesafeleri (m) de hesaplayarak E —Takiminin (33 m) daha uzun mesafe aldigina karar

vermis ve bu sekilde E — Takimini her kategori i¢in galip olarak belirlemislerdir.

Dérdiincii grup genel galibi belirlemek i¢in kendi kriterlerini (havada en uzun siire
kalan, dogru yolda en uzun mesafe alan, hi¢ ceza almayan) olusturmuslar ve E-
Takimini bu kategori icin galip segmislerdir. Bu se¢im i¢in tiim takimlarin dogrusal bir
yolda aldiklar: mesafe (m) degerlerini incelemis olsalar da yalnizca E- Takiminin ii¢
ucusta aldiklar1 degerleri toplamislar ve en biiyiik degere ait olduguna karar
vermislerdir. Ayrica ikinci en iyi olarak A-takiminin oldugunu belirten grup agiklama
olarak da dogrusal bir yolda aldiklari mesafelerin (M) ve havada kalis siirelerinin (3,5
sn ve 23 m) E- Takimi kadar iyi olmasini belirtmislerdir. Devaminda en kotii takimi
dogrusal bir yolda en kisa mesafeyi almasindan dolayr F- Takimi (20 m) belirlenmis
olmast Ogrencilerin problemi bir onceki etkinligin soru ciimlesi ile karistirdiklarini

gostermektedir.
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Son grup ise her bir takimin iki faktore ait degerlerini birlikte ele alarak her ugus
denemesindeki galipleri belirleme yoluna gitmiglerdir. Birinci ugusta dogrusal bir yolda
aldiklart mesafe (M) en uzun (12 m) takim olan B- Takimi galip olarak belirlenmistir.
Diger ucus denemeleri incelendiginde diisiik degerlere sahip olmasina ragmen B-
Takiminin tercih edilmesi grubun rastgele ve sistematik olmayan bir yolla islem yapmis
oldugunu gosterirken dgrencileri yanlisa gotiiren sebebin kesirlerde siralama konusunun

yeterice anlasilmamis oldugu seklinde yorumlanmustir.

Bir grup disinda genel olarak gruplar problem {iizerinde basari ile calismislar ve
modelleme siirecinde her iki faktorii ayri ayri degerlendirip bunlar {izerinde
matematiksel islemler yaparak (toplama, ¢ikarma ve siralama) her bir faktor i¢in bir
takimi galip olarak belirlemislerdir. Diger taraftan genel galibi belirlemek i¢in her iki
faktort birlikte ele alarak hesaba katma noktasinda ayni basariyr gosterememislerdir.

Ayrica baz1 gruplarin kesirlerde islem yapma konusunda zorlandiklari tespit edilmistir.

4.4. Veri Toplama Araclari

4.4.1 Model Olusturma Etkinliginin Secimi

Yapilan ¢alismada kullanilan model olusturma etkinliklerinin se¢iminde konuyla ilgili
literatiirden yararlanilmistir. Calismada kullanilan model olusturma etkinligi Fasulye
Problemi Doyle M. (2006)’nin g¢alismasindan Tiirkgeye uyarlanmistir. Bu siiregte
problemin g¢ocuklar tarafindan anlasilir olmasi i¢in o yas seviyesine uygun olacak
sekilde climleler olusturulmustur. Ayrica o yastaki 6grencilerin dikkatini ¢cekecek renkli
cizgi kahramanlardan ve tasarimlardan yararlanilarak problem ilgi c¢ekici hale

getirilmistir.
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4.4.2. Model Olusturma Etkinligi -Fasulye Problemi

Fasulye problemi bir model olusturma problemi olup problem iki bdliimden
olugmaktadir. Problem bir ¢ift¢inin kuru fasulye yetistirmek istemesi {izerine ciftciler
birligine bagvurmasi ile baglamaktadir. Cift¢iler birligi ¢iftciye farkli 1s1k kosullarinda
(glin 1s5181Inda ve golgede) kuru fasulye bitkisini 4’er siralar halinde yetistirmeleri
sonucunda 6, 8 ve 10. haftalardaki fasulye agirliklarni iceren bir veri tablosu
sunmuslardir. Problemin birinci boliimiinde 6grencilerden giin 1s18inda ve golgede
tablolarni kullanarak ¢ift¢inin kuru fasulye yetistirirken en ¢ok iirlinii alabilmesi i¢in
tercih etmesi gereken en uygun 1sitk kosulunu se¢melerini ve kararlarini mektupla
aciklamalari istenmistir. Ikinci boliimde ise veri tablosunda yer almayan 12. Haftaya ait
fasulye agirliklarini tahmin etmeleri ve bu tahminlerini nasil yaptiklarini agikladiklar
mektup yazmalar1 istenmistir. Fasulye problemi Ogrencilerin metin ve diyagram
seklinde sunulan matematiksel ve bilimsel bilgiyi yorumlama; basit veri tablolarini
okuma; verileri analiz etme ve temsil etme; varsayimda bulunma, analiz edilen
verilerden yazili rapor hazirlama; grup ¢aligmasi yapabilme ve calismanin sonunda
ulastiklar1 ¢oziimleri yazili ve sozli paylasabilme becerilerini kullanmasina olanak

taniyan bir model olusturma etkinligidir (English 2004; English & Watters, 2005).

4.5. Veri Toplama Yontemi

Dort hafta stiren 6n calisma tamamlandiktan sonra ilgili smiftan amag¢lt érneklem
yontemiyle secilen ve {i¢ Ogrenciden olusan iki grup, Sekil 13’de gosterilen sinif
ortaminda 1, 2 ve 3 numarali yerlerde oturmuslardir. Uygulama ders saatinde
uygulandigindan dolay1 6grencilerin kendi siniflar1 yerine o ders saatinde bos olan resim
atolyesinde gerceklesmis ve gruplar arka arkaya ve sirayla uygulamaya alinarak model
olusturma etkinligi olan Fasulye Problemi iizerinde ¢alismalari istenmistir. Grup
caligmalarinda birinci ve ikinci grup 90 ve 77 dakika siirmiis olup siire¢ video ve ses

kaydina almmistir. Ayrica Ogrencilerin c¢alisma kagitlari ve raporlart diger veri
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kaynaklar1 olarak toplanmistir. Ses ve video kayitlar1 yazili olarak dokiimanlagtirilmis

ve 0grencilerin ¢aligma kagitlariyla beraber nitel olarak analiz edilmistir.

Veri toplama yontemi olarak bir grubun bir konuyu nasil tartistifini ve siire¢ iginde
coklu bakis agilariin nasil ortaya ¢iktigin1 anlamak amaciyla odak grup goriismesi
kullanilmistir  (Glesne, 2013). Birebir yapilan goriismelerin tersine odak grup
goriismecileri bir yandan diger insanlarin sdylediklerini duyarken onlara 6zgiin cevaplar
vermek yerine ilave yorumlar yapmak ve birbirlerinin yorumlarim1 duymaktadirlar.
Buradaki amag, katilimcilarin olaylara baskasinin penceresinden de bakabilecegi bir

durumda saglikli verilere ulagilmasidir (Patton, 2002; aktaran, Merriam, 2013).

Eraslan (2011a) Ogrencilerin oturma pozisyonu olarak bir sirada ¢izgi seklinde bir
oturma bi¢iminden ziyade birbirlerinin yiiziinii gorecek sekilde bir masanin (iki sira
birlestirilerek olusturulabilir) lic yaninda yer almalar1 saglanarak oturtulmasi gerektigini
vurgulamistir. Uygulamanin yapilacagi resim atolyesinde iki kisilik siralarin yerine
altigen calisma masalar1 yer almaktadir. Bu ¢alisma masalarinda 6grenciler, birbirlerini
yiziinii gorecek sekilde oturamadigindan dolayr odak grup goriismesine uygun
bulunmamis ve atdlyeye calismaya uygun siralar getirtilmistir (Sekil 13). Odak grup
goriismesine baslamadan Once Ogrencilere ve Ogretmene yapilacak olan ¢alisma
hakkinda bilgi verilerek, gercek isimlerinin kullanilmayacag: belirtilmistir. Ayrica
ilkokul matematik egitimine farkli bir bakis getirmek amaciyla uygulanacak olan model
olusturma etkinliklerinin, 6grencilerinin ¢6ziim yollar1 ve goriisleri dogrultusunda

gelisecegi belirtilerek ¢alismanin 6nemi vurgulanmastir.
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Sekil 13: Veri Toplanan Sinifin Yapist ve Oturma Diizeni

4.6. Verilerin Analizi

Bu arastirma bir durum calismas: olup veriler odak grup goriismesi yontemiyle
toplanmistir. Bir durum c¢alismasinda analiz; durumun ve ortamin detayli bir
betimlemesinin yapilmasina bagladir (Cresswell, 2013). Bu nedenle ¢alismada yer alan
4. smf ogrencilerinin Fasulye Problemi’nin ¢ozimii esnasinda gelistirdikleri
matematiksel diisiinceler ve ortaya koyduklar1 yazili cevaplar1 betimsel analiz
yontemiyle ¢Ozlimlenmistir. Betimsel analizde elde edilen veriler daha 6nceden
belirlenen temalara gore 6zetlenir ve yorumlanir. Veriler arastirma sorularinin ortaya
koydugu temalara gore diizenlenebilecegi gibi, goriisme ve gozlem siireclerinde
kullanilan sorular ya da boyutlar ele alinarak da sunulabilir. Bireylerin goriislerini
yansitmak amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer verilir. Bu tiir analizde amag elde
edilen bulgular1 diizenlenmis ve yorumlanmis bi¢imde okuyucuya sunmaktir. Bu
amagcla elde edilen veriler 6nce sistematik ve a¢ik bicimde betimlenir daha sonra yapilan
bu betimlemeler agiklanir ve yorumlanir, neden sonug iligkileri irdelenir ve bir takim
sonuglara ulasilir. Betimsel analiz dort asamadan olusur: (1) betimsel analiz i¢in bir

cerceve olusturma, (2) tematik c¢erceveye goOre verilerin islenmesi, (3) bulgularin
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tanimlanmast ve (4) bulgularin yorumlanmasi (Yildirim ve Simsek, 2011). Bu amagla
odak grup goriismesinde yer alan ilkokul 4. Sinif 6grencilerinin model olusturma
etkinlikleri tizerindeki diisiinme siirecleri Eraslan (2011a) tarafindan Tiirk¢eye adapte
edilen ve Blum ve Ferri (2009) tarafindan gelistirilen modelleme siireci kullanilarak
analiz edilmistir (Sekil 14). Bu siire¢ problemi anlama, model kurma, matematik
kullanim1 ve sonucun raporlastirilmasini igeren dort asamayi (Sekil 14) icermektedir
(Eraslan, 2011a). Analizler sirasinda her bir grubun model olusturma siirecleri
incelenmis ve gruplarin model olusturma siirecindeki agamalari sirasiyla belirlenmis ve

bu asamalarda karsilagtiklar1 giicliikler ortaya konulmustur.

Problemi Anlama Model Kurma

* %
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.
*
3 5
-
. Gercek :
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=
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Matematik
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Sekil 14: Blum & Feri (2009) Modelleme Problemleri i¢in Dort Asamali Coziim Plam (aktaran,
Eraslan, 2011a)
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4.7. Calismanin Giivenirligi

Nitel arastirmalarin veri toplama ve analiz asamalarinin baglica aracini insan olarak
goren Merriam (2013), arastirmacinin gozlem ve goriigsmeler aracilifiyla gercek
hakkindaki yorumlara dogrudan ulasabilecegini belirtmektedir. Okuyucu, arastirmanin
verilerine yorum katilmamis haliyle okuma firsati elde ederse, daha sonra arastirmacinin
ulastig1 sonuglar1 bu verilere gore degerlendirme firsati elde edebilir (Yildirnm ve
Simsek, 2011). Bu nedenle Creswell (2013) nitel bir ¢aligmada gegcerlilik ve giivenirlilik
Olciitlerinin bilimsel bir ¢alisma i¢in edebi bir bigimde ifade edilmis ikna edici anlati
ortaya koymak oldugunu belirtmistir (Merriam, 2013). Ayrica Lincoln ve Guba (1985)
bulgularin arastirmaci ve katilimcilar arasinda nakledilebilir olduguna emin olmak i¢in
yogun bir betimlemeye ihtiya¢ duyuldugunu, aragtirmacinin verinin degerini belirlerken
objektifliginden =ziyade onaylanabilirlige Onem verdigini ifade ederek hem
giivenilebilirlik hem de onaylanabilirligin arastirma siirecinin denetlenmesi yoluyla
belirlendigini agiklamistir (aktaran, Cresswell, 2013). Dogru bilgiye ulagsma konusunda
gereken Onlemlerin alinmasi (gegerlilik) ve arastirma stirecini ve verileri acik ve
ayrintili bir bi¢imde; bir baska arastirmacinin degerlendirmesine olanak verecek
bicimde tanimlamasi (gilivenirlilik), nitel bir aragtirmanin karsilamasi1 gereken 6nemli
beklentilerdir (Merriam, 2013). Nitel arastirmada arastirmaci i¢in onem teskil eden asil
durum calismanin giivenilir ve gecerli olduguna okuyucuyu ikna ederek arastirmacinin
objektif davrandigina inandirmaktir. Nitel arastirmalarin “dogruyu ve gercegi”
yakalayamayacaklar1 bilinen bir sey olmasina ragmen nitel bir aragtirmaci olarak,
bulgularimizin = “inanirliligin”  arttirmak i¢in  kullanabileceginiz bir dizi strateji
mevcuttur” (Merriam, 2013). Ancak bu Onerileri nicel arastirmada geleneksel olarak
kabul goren ve onemli deger Olgiitleri olarak 6n plana ¢ikarilan gegerlik ve giivenirlik
kavramlar1 ¢ercevesinde degil nitel arastirmanin dogasina uygun olabilecegini
diistindiikleri alternatif kavramlarla yapmaktadirlar (Yildirim ve Simsek, 2008). Lincoln
ve Guba’nin (1985), i¢ gecerlik yerine inandwricilik, dis gecerlik yerine aktarilabilirlik
kavramlarini, i¢ giivenirlik yerine tutarlilik ve dis giivenirlik (tekrar edilebilirlik) yerine
ise teyit edilebilirlik kavramlarini kullanmayi tercih etmektedirler (aktaran, Yildirim ve
Simsek, 2011). Erlandson, Harri, Skipper ve Allen (1933) i¢ gecerliligi (inandiricilik);
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uzun siireli etkilesim, derinlik odakli veri toplama, ¢esitleme (triangulation), uzman
incelemesi, dis gecerliligi (aktarilabilirlik/ transfer edilebilirlik) ayrintili betimle ve
amacli Ornekleme se¢imi, i¢ giivenirliligi (tutarlilik) tutarlilik incelemesiyle ve dis
giivenirliligi (teyit edilebilirlik) ise teyit incelemesi yontemleri ile saglanabilecegini
belirtmistir (aktaran, Yildirim ve Simgek, 2011). Ayrica Creswell (1998) giivenilirligi
saglamak amaciyla dikkat edilmesi gerekilen sekiz 6zelligin oldugunu belirtmistir. Bu
sekiz 0zelligi (1) uzun siireli etkilesim ve siirekli gozlem, (2) gesitleme (liggenleme), (3)
akran incelemesi ve sorgulamasi, (4) olumsuz durum analizi, (5) arastirmacinin
onyargilarinin agiklamasi, (6) katilimer teyidi, (7) zengin ve ayrintili betimleme, (8) dis
denetim (incelemesi) seklinde tanimlamistir. Nitel bir aragtirma icin yukarida belirtilen
ozelliklerden en az ikisinin saglanilmasi durumunda yapilan calismanin giivenilir ve
gecerli oldugu belirtilmistir (Creswell, 1998). Yapilan bu calismada yukarida belirtilen
sekiz Ozellikten besinin saglanildigi ve bunun igin yapilan gilivenirlilik ve gecerlilik

islemleri asagida sunulmustur.

Veri toplama asamasina uygun ve yeterli katilim olarak arastirmaci uzun siireli
etkilesimde bulunarak alan igerisinde katilimcilara giiven olusturmayi, kiltiri
O0grenmeyi ve arastirmacilar ve bilgi veren Kkisiler tarafindan ortaya konan
saptamalardan kaynaklanan yanlig bilgilerin kontrol edilmesini saglamak inandiriciligi
arttirma yollarindan biridir (Creswell, 2013). Bundan dolay: arastirmaci 6n uygulamaya
gecmeden Once 1ki hafta sinifta gozlemci olarak yer almis ve sinif ici tartismalara yer
yer katilarak ogrenciler ile etkilesim iginde bulunmustur. Ayrica odak grup calismasi
oncesinde Ogrenciler ile dort hafta boyunca farkli model olusturma etkinliklerinin
uygulandigr bir 6n c¢alisma yapilmis ve bu siirecte katilimcilar ile giiven ortami

olusturulmustur.

Ortaya konan bulgularin dogruluk ve gercekliginin kontrolii i¢in birden fazla
arastirmaci, ¢oklu veri kaynag1 ya da ¢oklu veri toplama yonteminin kullanilmas1 olarak
tanmimlanan ¢egitleme (triangulation) inandiriciligl arttirmanin bir diger yoludur

(Merriam, 2013). Bu amagla 6n c¢alisma ve odak grup goriismesi siiresince sinif ici
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gozlemleri, Ogrenci caligma sayfalari, video ve ses kayitlart seklinde cesitli veri
kaynaklarma basvurulmustur. Literatiir taramasi yapilarak elde edilen kaynaklar
incelenmis ve dokiiman analizi yapilmistir. On ¢alisma siiresince ise siif i¢i gdzlemler
yapilarak gozlem notlar1 elde edilmis ve uygulanan model olusturma etkinlikleri
sonucunda elde edilen grup raporlar1 incelenmistir. Ayrica asil ¢aligmada odak grup
goriigmesi yapilarak Ogrencilerin model olusturma etkinligi iizerindeki diislinme
siirecleri ses ve video kaydina alinmig, ¢Oziimlenmis ve raporlastirilmistir. Siireg
esnasindaki 6grenci ¢alisma kagitlari, video ve ses analizleri ve sonug¢ raporlari veri

cesitlemesi yoluna gidilerek analiz edilmistir.

Arastirmanin deseninden toplanan verilere, bunlarin analizine ve sonuglarin yazimina
kadar olan siireclere elestirel bir gézle bakma ve arastirmaciya geri bildirimde bulunma
olarak tanimlanan uzman incelemesi inandiriciligi arttiracak bir diger stratejidir
(Yildirnm ve Simsek, 2011). Bu nedenle arastirma suresince alan egitimcisi ve nitel
calisma konusunda deneyimli bir uzmanla diizenli olarak haftalik degerlendirme
toplantilar1 yapilmistir.  Bu toplantilarda secilen model olusturma etkinlikleri
literatiirden Tiirkgceye adapte edilmistir. Etkinlikler bu yas seviyesine uygun olarak
diizenlenmesi amaciyla asil calisma oOncesi degerlendirme toplantilar1 yapilarak
etkinlikler yeniden diizenlenmistir. Asil uygulama Oncesinde model olusturma
etkinliklerinin uygulandig1 6n calismalar sirasinda karsilasilan aksakliklar tartisilarak
giderilmis, ¢alisma raporlar1 incelenmis, degerlendirilmis ve gerekli yerlerde yeniden
diizenlemeler yapilmistir. Bu sekilde bir baska bakis acist ile geri bildirimde
bulunularak arastirma deseni, veri toplama ve analizi, sonuglara ulasma ve yorum
asamalarinda arastirmanin gecerli ve tutarli olunmasina katkida bulunulmasi saglanarak

arastirmanin inandiriciligi arttirilmaya ¢alisilmistir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Nitel calismada dis gecerlilik (genellenebilirlik) yerine kullanilan aktarilabilirlik
(transfer  edilebilirlik)  arastirma  sonuglarinin  dogrudan  benzer ortamlara
genellenemeyecegi, ancak bu tiir ortamlara sonuglarin uygulanabilirligine iliskin gegici

yargilara ulagilmasi ve test edilecek deneceler anlamina gelmektedir. Nitel aragtirmanin
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sorumlulugu olan elde ettigi sonuglarin benzer ortamlara aktarilabilirlik degerini ortaya
koymak amaciyla ayrintili betimleme ve amagli ornekleme yontemi kullanilmaktadir
(Yildirnm ve Simsek, 2011). Aktarilabilirligi saglamak amaciyla ayrintili betimleme
stratejisi  kullanilmasi; zengin ve yogun tanimlama, ortamm ve katilimcilarin
tanimlanmas1 kadar katilimci goriismelerinden, arastirma notlarindan ve dokiimanlardan
yapilan alintilar bi¢iminde sunulan uygun kanitlarla desteklenen bulgularin detayli
tanimlanmas1 anlamma gelmektedir (Merriam, 2013). Ogrencilerin ¢alisma siiresince
model olusturma etkinliklerine yonelik diisiince ve yaklasimlari dogrudan alintilar
kullanilarak oncelikle gergeklestigi sekilde Ozetlenerek agiklanmig, daha sonra Sekil
14°deki modelleme siireci kullanilarak analiz edilmis ve betimlenerek yorumlanmustir.
Ayrica 6n ve asil calismanin gerceklestigi ortam sirasiyla Sekil 12 ve Sekil 13:
gosterilerek ortam hakkinda bilgi verilmistir. Bu sayede verilerin elde edildigi ortamin
okuyucunun zihninde daha iyi canlandirilmasi ve bu ortamda elde edilen verilere gore
olusan sonuclar1 benzer ortamlardaki ¢alisma sonuglarina genellenebilmesi saglanmstir.
Aktarilabilirligi arttirmak amaciyla kullanilan bir diger strateji ise ¢ogunluk hakkinda
genel dogrunun ne oldugunu bulmak yerine, dikkatli ve titiz bir bicimde belirli ya da
0zgiin olani, derinligine anlamak amaciyla tek durum veya kiiclik tesadiifi olmayan,
maksathi bir Ornekleme se¢me olarak tanimlanan amag¢l Jrnekleme yontemidir
(Merriam, 2013). Calismaya katilan ticer kisilik iki grup Ogrencinin se¢imi amagh
ornekleme yontemiyle yapilarak benzer ortamlara ve siireglere iliskin anlayis
olusturulmasin1 ve arastirmacilarin kendi uygulamalarina daha deneyimli ve bilingli

yaklasmasi saglanmistir.
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5. BULGULAR

Bu boliimde odak grup calismasinda gorev alan ilkokul 4. Smif 6grencilerinin model
olusturma etkinliklerinde matematiksel diisiince ve yazili islem yoluyla ortaya
koyduklar1 biligsel aktiviteleri matematiksel modelleme siirecindeki agamalar géz oniine
aliarak incelenmistir. Bu amacgla her bir grubun modelleme siireci Blum ve Feri

(2009)’nin Sekil 14’te gosterilen modelleme dongiisii kullanilarak analiz edilmistir.

5.1 Birinci Odak Gruba Iliskin Bulgular

Odak grup ¢alismasinda yer alan &grencilerin matematiksel diisiince ve yazili islem
yoluyla ortaya koyduklar1 model olusturma siiregleri ve bu siireclerin her bir asamasi
gerceklestigi sirayla asagida sunulmustur. Grup iginde yer alan kiz 6grencilere gercek

olmayan Irem, Asya ve Demet isimleri verilmistir.

5.1.2 Model Olusturma Siirecleri

5.1.2.1 Problemi Anlama (1. Gérev)

Ogrencilere model olusturma etkinligi dagitildiktan sonra dgrenciler problemi beraber
calisarak ¢ozmek yerine ayr1 ayri ¢alismayr tercih etmislerdir. Ilk olarak grup

tiyelerinden Asya problemi ve tabloyu okumus ve su sekilde konugmaya baslamistir:

Asva: Fasulyenin agiri mi daha iyi, hafifi mi?
Asya: Ama ¢ok agir olursa, kart olabilir. Cok biiyiik olursa kart olabilir.
Arastirmaci: Kart olmak ne demek?

Asva: Kart! Benim deyisimle, séyle aginca igini boyle buzlanmis olarak ¢ikiyor. Igreng
oluyo[r].
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Asya: Bence karar verelim. Simdi giin 1518inda ve gélgede var. Golgede de 5 haftadir,
6. Haftada 5kg, giin 1s1ginda 6. Hafta 9kg...9-5, 8-5, 9-6, 10-6 (gdlgede ve giin 15181nda
6. Hafta agwrliklarin karsiastirarak: Sekil-1). Bunun hepsinde bu yiiksek (6.hafta
stitununu gostererek), 6. Haftada. Golgedekine gore giin 1518inda daha yiiksek.

Demet: 8. Haftaya da bakalim...

Yukaridaki alintidan ve ¢alisma yapragindan da goriilecegi iizere 6grenciler ilk once
problemi anlamaya ¢alismislardir. Bu noktada fasulyenin “agi”” mi yoksa “hafif” mi
olmasi gerektigine karar vermeye ¢alismislardir. Daha sonra verilen problemde yer alan

her iki tablodaki ayni siitun ve satirlar karsilastirilarak sonuca gidilmeye caligilmistir.

5.1.2.2 Model Kurma (1. Gérev)

Model kurma asamasinda da bireysel olarak problemi ¢ozmeye odaklanan Asya siirece

asagidaki konusma ile baslatmaktadir.

Asva: Bu ( tabloda giin 1s1gindaki Sira-1'i gostererek) bundan ( Golgede veri tablosuna
gostererek) yiiksek, bu ( giin 1sigindaki veriyi géstererek) bundan ( golgedeki veri
tablosuna géstererek) yiiksek, bu ( golgedeki veri tablosuna gostererek) da yiiksek, bu (
golgedeki veri tablosuna gostererek) da yiiksek... Bu 3. Haftada (10. Hafta icin) bu
bundan 2kg az, bu esit; sira iki esit, 18-13(swra iigii yanlis gostererek), hu... Adamin
agir mi sevdigini yoksa hafif mi sevdigini bilmek lazim ciinkii bifr] baktim mi
anliyorsun.

Arastirmaci: Nasil?

Asva: Adamin nasifl] sevdigini bilmek lazim. Agir mi seviyor hafif mi seviyor. Sonugta
buna bakinca hemen anliyorsun. 8. Haftada ve 6. Haftada bu (giin 15181 tablosunu
gostererek) daha agir ve sadece iki tanede mi? Bi[r] tanede bu ( giin 15181 tablosunu
gostererek) golgedekinden daha diisiik ve digerinde de esit sadece o kadar ama adamin
nasil sevdigini bilmek lazim.

Demet: En ¢ok diriin biiyiik olan...

Asva: Ama bifr] se[y] soylfeye]ce[gi]m. I en ¢ok 1 en ¢ok bol degil mi? Su sekilde en
¢cok... En ¢ok kiiciik kiiciik daha ¢ok sigar.

Yukaridaki alintilar gosteriyor ki 6. ve 8. haftada durumun agik oldugunu, 10. haftada
ise giin 15181 ve golgede tablolardaki fasulyelerin agirliklarinin bir tanesinde esitlik ve

bir tanesinde de gélgedeki fasulyenin giin 1s18ina gére daha agir oldugunu vurgulayarak
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ilgili kiginin agir mi1 yoksa hafif mi sevdigine karar vermeye c¢aligmaktadirlar.
Tablolarda fasulye agirliklart kg cinsinden verilmis olmasina ragmen Ogrenciler
secimlerini fasulyelerin kilolar1 iizerinden mi yoksa tane sayisi lizerinden mi yapmalari
gerektigini tartismalari, Ogrencilerin bu konuda farkli diisiindii§ii veya problemi

anlamlandirmada giicliik ¢ektiklerini gostermektedir.

5.1.2.3 Matematik Kullanimi (1. Gérev)

Ogrencilerin fasulye probleminin ilk gérevi olan en uygun 151k kosuluna karar verme

noktasinda asagidaki matematiksel karsilagtirmalar1 yapmiglardir:

Asya: Bu ( giin w5181 tablosunu gostererek) daha agir, bu ( golge tablosunu géstererek) daha
hafif...

Arastirmaci: Nerden buldun daha agwr oldugunu?
Asya: Bakarak.

Arastirmaci: Neye baktin?

Demet: Kilogramlar ve haftalara.

Arastirmaci: Nasil anlatirsiniz bunu Ahmet amcaya?

Asva: Simdi Ahmet amca 9, 5 'ten biiyiik, 8, 5 dan biiyiik, 9, 6 dan biiyiik, 10, 6 'dan biiyiik.
12,

9’dan biiyiik, 11, 8 den biiyiik, 14, 9’dan biiyiik, 11, 10°dan biiyiik. 13, 15 ten kiiciik, 14,
14°¢e esit...

Arastirmacy: Kiiciik dedin simdi. Ne oldu?
Asya: Bi[r] tane kiigiik var ama...

Demet: Evet ogretmenim bi[r] tane var.

Yukaridaki alintilar gosteriyor ki &grenciler “kilogram” ve “haftalara” odaklanarak
problemdeki her iki tablonun (giin 15181 ve golge) haftalara ve siralara gore fasulye
agirhiklarim “biiyiikliik”, “kiiciikliik” ve “egitlik” kavramlarina gore karsilastirmiglardir.
Giin 1s181indaki fasulyeleri golgedeki fasulyeler ile karsilagtirarak “daha agir” bulan

grup, goélgede bulunan bir verinin giin 1s18indaki veriden biiyiikk olmasina karsin bunu
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thmal ederek son kararlarini giin 1s18indan yana kullanmislardir. Zira giin 1s1gindaki

diger degerlerin tamaminin golgedekilerden biiyiik oldugunu vurgulamislardir.

5.1.2.4 Sonucu Aciklama (1. Gorev)

Grup iiyelerinden Demet ve Irem ulastiklar1 sonu¢ hakkinda bireysel diisiincelerini
asagidaki gibi ifade etmislerdir:

Irem: Giin 15151na karar verirdim ciinkii; bizim bahcede de giin 15151 alan yer daha fazla
bitki veriyor.

Arastirmaci: Onu nasil gosterirsin oradaki tablodan?
Irem: Or[a]daki tablodan Asya gibi gosterirdim.

Demet: Ben de soyle soylerim. Bakin bu giines 1518inda daha ¢ok kilogram geliyo[r].
Hem de en ¢ok kg gelmesinin bifr] iyi yonii daha var. Az kg gelirse bu sefer
yetmeyebilir ama ¢ok kg gelirse de ¢ok olsa bile onu buzluga atabilirsin bifr] de o var.

Irem: Ama bi[r] de su var. Bitki daha fazla olduk¢a kg daha fazla oluyo[r]. O yiizden

Demet: Hayir! Iki tane bitki var ama bifr] tanesi daha ¢ok bitki iiretiyor.

Irem: Iste daha ¢ok bitki ¢ikamin agirhigi daha fazla olur.

Yukaridaki alintilar gdsteriyor ki sonu¢ hakkindaki diislincelerini ayr1 ayri belirten grup
iiyelerinden Irem, kendi bahgelerindeki bitkilerden giin 1s131nda kalan bitkilerin “daha
fazla bitki” verdigini ifade ederek giin 1s18ina karar verdigini dile getirirken Demet ise
tabloyu gostererek giin 1s1gindaki fasulyelerin “daha ¢ok kilogram™ geldigini ifade

’

etmis ve “agwliklarim” dikkate aldigini belirtmistir. Ayrica problemi anlama
basamaginda goriilen fasulyelerin kilogramlarint m1 yoksa tane sayisint mi dikkate
almalar1 gerektigi yoniindeki tartismanin bir sonuca bagladigi irem’in “fazla olan
bitkinin daha agwr oldugunu” ifadesi ile dile getirilmis ve agirligin dikkate alinmasi
gerektigi fark edilmistir.  Bulduklar1 sonucun dogrulugunu kendi deneyimleri ile
karsilastirarak sorgulayan Irem goriislerini su sekilde ifade etmistir:

Irem: Ogretmenim bi[r] de sur[a]dan biliyorum. Bizim bahgede bir siirii bitki var. O
bitkilerden bazilart hep golgede kaliyorlar. Onlarin yilda en fazla bi[r] temmuz ayinda
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verdiklerini gériiyoruz. Haziran ayinda verenler var. Obiir taraftaki domatesler bazen
hi¢ vermiyo[r] ama arkadakiler... Siirekli siirekli, siirekli stirekli onlart toplamak
gerekiyor. Giineste kalan kismini...

Yukaridaki ifadelerden irem kendi bahgelerindeki bitkilerin giin 1s1¢inda yilda birden
cok kez iirtin vererek siirekli onlar1 topladiklarini, oysa goélgedekilerin yilda bir defa
verdigini veya hi¢ vermedigini belirterek bulduklar1 sonucu ger¢ek yasam durumuyla
iligkilendirmistir. Demet ise giin 1s18inin daha iyi oldugu kararini1 asagidaki sekilde

aciklamaya ¢alismistir:

Arastirmacy: Giin isigimin gélgeden daha iyi oldugunu nasil gosterirsin?

Demet: Ben olsam bifr] tablo yapardim.

Arastirmaci: Ne gibi?
Demet: 1z bunun gibi bifr] tablo yapardim. Sonra... Ahmet amcaydi dimi?
Arastirmaci: Hi Hi ( onaylayarak)

Demet: Sonra derim ki Ahmet amca bak. Giin 1s1g8inda 6. Haftada sira 1’de 9kg var,
swra 2’de 8 kg var, sira 3’te 9 kg, sira 4’te 10 kg var diye ona gosteririm. Devanunt da
ayni sekilde gostererek ona anlatirim.

Arastirmaci: ne anlatacaksin? Bu tablodan Ahmet amca ne anlamasi gerekiyor?

Demet: Bu tablodan wmm... Giin wsigindaki fasulyelerin kilogramlarimin golgede
olanlardan daha fazla oldugunu anlatmaya ¢alisirim.

Arastirmaci: bunu sen, nasil anladin?

Demet: bunu haftalara ve siralara bakarak anlyyoruz. Mesela 6.haftada 9kg yapmus, 8.
Haftada 12, 10. Haftada 13kg... bi[r] de soyle yaptik. 9kg, 8kg, 9kg, 10 kg ( giin 15181 6.
Hafta siitunu). Buraya ( golge tablosu 6. Hafta siitunu) da baktik. Sonra bunlar
karsilastirdik.

Yukaridaki alintilardan grup iiyelerinin bireysel olarak diislincelerini arastirmaciya
acikladiklar1 goriilmektedir. Demet, Ahmet amcaya yanit olarak giin 15181 tablosu ile
golge tablosunda her haftada yetisen bitki siralarini karsilastirmas: gerektigini
vurgulayarak  giin  1s1gindaki  fasulyelerin  agirliklarinin - gdlgede  yetisen
fasulyelerinkinden “daha agir” oldugunu belirtmistir. Asya ise arkadaslar1 diisiincelerini
aragtirmactya anlattiklar1 esnada Ahmet amcaya mektup yazmak yerine bulduklar
sonucu ne oldugunu ve nasil bu sonuca vardiklarini igeren Sekil 15’deki raporu bireysel

olarak yazarak siireci tamamlamistir.

110



(gL ~—«'LJ MNVSAD ;
@ Wi&

1 f, 9 l/',- Yo ripnde

- h 2
{"y};‘}/:l 17 x‘\ L SN

Sekil 15: Birinci Odak Grubun Fasulye Problemi Modelleme Etkinliginin i1k Gérevine Ait

Raporlan

111



5.1.2.5 Modeli Kurma — Matematik Kullanimi (2. Gorev)

Fasulye Probleminin ikinci gorevi olan Gdlge ve Giin Isigindaki fasulyelerin 12.
Haftadaki agirliklarinin tahmin edilmesi sirasinda 6grencilerin aralarindaki tartisma su

sekilde gelismistir.

Demet: Sey bence mesela giin 151ginda daha fazlaysa daha fazla kg olacak.

Demet: Golgede daha azsa daha az kg olacak. Ciinkii golgede yetisenlerin kilogramlar
daha az, giin 1siginda olanlar daha fazla.

Arastirmaci: Tamam 12. Hafta var mi orda?

Demet: 2. Hafta yok. 11 ve 12 yok. Ilk 11’i tahmin edersek bence 12’yi de kolay
buluruz.

Irem: Ogretmenim zaten oriintiileri ¢ozemiyorum. Burada da hi¢ oOriintii yok hig
cozemedim.

Demet: Ben daha mantikii bifr] sey buldum aslinda. I simdi 9 kg var, 12 kg’a ¢ikmug, 3
kg artmus. 12 kg’dan 13 kg’a ¢ikmus bir kilogram artmig 1. Strada. Ben de diisiindiim Ki
belki bunda (giinisigr tablosunu gostererek) da 3 kg daha artar diye diigiindiim. 11.
Straya da 16 kg dedim.

Irem: Sen oraya 11. Sira yapmigsin ama...

Demet: Evet ¢iinkii 11. Swramin... Bak ( tabloyu gostererek)! Sey o zaman benim
yaptigim seye gorve 1 art[aJcak. Burayi ( A4 kagidinda 11. Hafta sonucunu gostererek)
16 bulduysam 12. de bu sefer 17 olabilir. 17 kg! Ciinkii kilogramlar artiyor.

Arasturmaci: Nasil artiyor?

Demet: Simdi bakin. 9 kg'dan 12 kg'a 3 kg artmis. 12 kg'dan 13 kg’a 1 kg artmus.
Buradan bi[r] de /3’e de 3 kg daha artarsa 16 olur yani,; driintii olusturuyor. 16 11.
Hafta. Benim yaptigim seye gore de 17, 12. Hafta oluyo[r]. Bunlar ( islem yaptigi
kagidi gistererek) tahmini ¢éziim yollarimiz. Sonra ikinci siraya gecim. Ikinci sirada da
ayni seyi yaptuim orintii. Burada 3 artmis, burada da 3 artmis. Demek ki bifr]
dahakinde de 3 artacak. 14 ( 3 ekliyor), 17 oluyor. 9 kg’'dan 14 kg'a...

Yukaridaki alintilardan da anlasildigi gibi 6grencilerden Demet model gelistirme
asamasinda, problemin birinci kisminin sonuglarindan yola ¢ikarak giin 1s18imdaki
fasulyelerin 12.hafta agirliklarinin tahminen golgede yetisenlere gore daha “fazla”
olmast gerektigini vurgulamistir. Tabloda 12. haftanin yer almadigin1 ve 12. haftay1
tahmin etmeleri icin ilk olarak 11. haftaya ait fasulye agirliklarinin bulmalar1 gerektigini

vurgulamistir. Bu sekilde 12. Haftay1r tahmin etmelerinin daha “kolay” olacagini
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belirterek bir model gelistirmeye ¢alismaktadirlar. Demet Giin Isig: tablosunun Swra 1
fasulyesinde haftalara gore artiglar1 inceleyerek 6. haftadan 8. haftaya ve 8. haftadan 10.
haftaya sirasiyla 3 ve 1 arttigimi Sekil 16 daki gibi gostermistir. 11. Haftadaki agirlik
artisinin da “3” olacagin1 ve bu sekilde giin 15181 tablosunda 11. haftanin sira-1’e ait
agirliginin 13’e 3eklenerek 16 olacagini belirtilmistir. Neden 11. Haftayr bulmasi
gerektigini Irem’e anlatan Demet 12. haftay:, 11.haftaya ait degere 1 ekleyerek
bulacagini gostererek aciklamistir. Diger haftalar arasindaki artiglari kullanarak bir
oriintii gelistirildigi vurgulanirken ayni islemi Giin Isig: tablosunda diger bir sirada da
uygulanarak Oriintiisiinii arkadasma acik bir sekilde gostermeye c¢alismistir. Ayni
sekilde Demet haftalar arasindaki artiglar1 ikisinde de 3 bulmus ve 10. haftadaki degere
3 ekleyerek 11. haftayr ve tekrar 3 ekleyerek 12. haftayr oriintii yardimiyla buldugunu

dile getirmistir.

GUN ISIGINDA GOLGEDE
Kuru Kuru
Fa;\sglye Fasulye
Bitkisi 6. Hafta | 8. Hafta }.10.Hafta Bitkisi 6. Hafta 4 8. Hafta | 10.Hafta
. 8 N /’@\.
Sira1 9Kg [112Kg 13 Kg Sira 1 5 Kg 9Kg 15 Kg
2 = ,g\ /_(g
Sira 2 8 Kg 11 Kg [ 14 Kg Sira 2 5Kg" ) 8Kg -AM4Kkg
A \.:/—\ P ?\
Sira 3 9Kg 7 414@ 18 Kg Sira 3 6K§ “MIKg wﬁg
= A
Sira 4 10 Kg 11 Kg 1R Kg Sira 4 6 Kg 10 Kg 13 Kg

Sekil 16: 1. Odak Grubun Haftalar Arasi Artis1t Gosterdikleri Calisma Kagitlar

Oriintii olusturma siirecinde dgrencilerden irem ve Demet arasinda yeni bir tartisma su

sekilde gelismistir:

Irem: Benim su anda yaptigim sey su: aralarindaki sayilart yaziyorum.

Arastirmaci: Aralarindaki sayilar?
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Irem: Yani biiyiidiigiinde kag kilogram artmus.

Demet: Bense bir oriintii siralamast yaparak 11. ve 12. Haftayr buluyorum.

Irem: +4, +4, 13, +3 ( haftalar arasindaki artisi tablo iistiinde yazarak).

Demet: 3. Swrada da bir oriintii buldum ben ( giin 15181 tablosu sira-3’ii gostererek).
Irem: 3. Sirada hangi bifr] ériintii buldun?

Demet: 5,4 (haftalar arasi artisi yazarak) .

Irem: 3+, 3+ diye giderken 6’sar gibi gidiyor geliyor ( giin 15181 tablosu sira-2 haftalar
arasi artis).

Demet: Yok! Bak (giin 15181 tablosunu géstererek).

Yukaridaki alintilar gdsteriyor ki 6grenciler, “sayilar” lizerinde ¢aligarak her iki tabloda
da haftalardaki artiglar yardimiyla bir “oriintii” bulmaya calismaktadirlar. Burada sayilar
arasindaki iligkiler kesfedilerek “arfislar” oldugu vurgulanirken, her sira i¢in farkli bir
oriintii oldugu dusiiniilmiis ve bulunan Oriintiyii 11. ve 12. haftay1 bulmada
kullanilacag: ifade edilmistir. Giin Isiginda ve Gdélge tablolari lizerinde ayr1 ayri oriintii
bulmaya devam eden Irem ve Demet arasinda asagidaki gibi bir konusma
gerceklesmistir:

Demet: Ben giin 1s1gint yapryorum. Giin wsigimin 3. Swrasinda 5 kg artiyor. 8. Hafta ve
10. Hafta arasinda 4 kg artiyo[r] o yiizden séyle olur: imm 4’see... 18, 5 artiyo...

Irem: Sunun ( giin 15181 tablosunu gostererek) tam olarak hesaplamasi sur[a]daki gibi
oluyo[r]. Simdi surfa]da 4 artabilir ( gélge tablosu sira 1°i gostererek). 4 ikiye
baoliinebilir. 6. ve 7. Haftada ikiser artmis gibi oluyo[r] ama arttigi icin béliince ikiye 4
kalyyo[r] ama burada ( giin w5181 tablosunu gostererek) 3’ii 2 ye boliince kalanl
oluyo[r] bifr] de ikiye hi¢ boliinmiiyo[r]. Giin isigindaki kétii bifr] sey.

Demet: Giin 15181 normal de, sunlarin (sira 4) arasinda bifr] oriintii daha bulabilsem iyi
olur. Neyse! 23 kg ( sira 3, 11. Haftayr bularak)... 23, 4 artti 27 kg... Ve son sira! 4.
Sira...

Irem: Giin 151511 séylesen!

Demet: Giin w5181 1. Swradaki oriintii u ériintii degil de sey, 11 ve 12’yi séylim: 11. Hafta
1. Sirada 16 kg, 12.hafta 17 kilogram. Evet um 2.sirada 20 kg once, 3. Sira 27, simdi 4.
Strayr bulaca[gi]m. Burast ( 4. Swra 6. Haftadan 8. Haftaya artis miktarini gostererek)
1, burast ( 4. Sira 8. Haftadan 10. Haftaya artis miktarini gostererek) 6. Simdi 1 artti
18, 6 artis 24...
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Yukaridaki alintilar gosteriyor ki 6grencilerden Demet haftalar arasindaki artis1 sirasiyla
10. haftaya ekleyerek ilk olarak 11. haftay1 ve diger artig1 da 11. haftaya ekleyerek 12.
haftaya ait agirligi bulma islemi olarak gelistirdikleri Oriintii sistemini 3. sira iizerinde
uygulamaya devam etmektedir. Farkli bir varsayim gelistirmeye calisan Irem ise bu
varsayimi ¢ift ilerleyen haftalar ( 6. 8, ve 10. hafta) arasindaki tabloda yer almayan
diger haftalardan 7. ve 9. Haftalar1 belirlemek suretiyle bir model gelistirmeye
caligmaktadir. Bu model, haftalar arasindaki artis miktarlarin1 “ikiye bolerek” 6. ve 7.
haftalara “dagitarak” diger haftalar1 bulmayi igermektedir (Sekil 19) . Haftalar
arasindaki artiglart ikiye bolerek 7. haftayr ve 9. haftayr bulmak istese de 4’iin ikiye
boliinmesine ragmen 3’in ikiye “kalanli” bolindigini ifade ederek gelistirmeye
calistig1 bu modelinden “kalanli bolme isleminden” dolay1r vazge¢mistir. Demet’in ise
tahmin islemine devam ettigi ve son sira olan Swa 4 lzerinde, gelistirdigi Oriintii
sistemini uygulayarak Giin Isiginda tablosuna ait 11. ve 12. haftalara ait fasulye
agirhiklarini bulma islemini tamamlamistir (Sekil 22). Bu sirada bireysel olarak ayri
calisan Asya bir oriintii gelistirdigini ifade ederek bunu asagidaki gibi agiklamis ve
calisma kagidi sekil 17°de verilmistir:

Asva: Ikisinin de diisiinemedigi sey bunlarin (6. Hafta siitununda her sirayi gostererek)

arttigini gordiintiz ama hi¢ baktiniz mi 1. Swrada 2. Siraya ne kadar fark var? Ben su an

ortintiiyii - olugturmaya ¢alistyorum da mantik  kurmaya ¢alisiyorum da  agir
konusuyorlar dikkatimi dagitiyoriar.

Asya: Golgeyi buldum yalmz ben ama 4. Swamn altimi ben neden bulduysam
anlamadim. Ben 5. Swray1 buldum. 5. Bir sira olsaydi o benim buldugum gibi olurdu.

Arastirmacy: Sen sirayr mi buldun simdi? Soru ne diyordu?
Asya: Meger hafta olacakmug!

Asva: Simdi ben boyle asagr dogru yaparken hesapladim ya ayni onda da 5. Siray
bulacaktim ama farkl bir teknikle soyle yaptim: bunlarin arasinda -1, -1, +1 var. Eger
oriintii halinde bir sey yaparsak 11. Hafta -1 olacak, digeri de -1 olacak ama soyle
olacak onu sadece desteklemek icin olacak. Su sekilde; mesela...

Arastirmaci: Ben anlamadim ?
Asya: Ogretmenim anlat[ayi]m mi?

Asva: 9, 8’den bi[r] tane eksilmis bu tarafa (giin 15181 tablosunda 6. Haftada 1. Siradan
2. Swraya gegisi gostererek) gecerken, 12°den 11 (giin 15181 tablosunda 8. Haftada 1.
Swradan 2. Siraya gecisi gostererek) 1 eksiliyor. 13°ten 14 bir artivor (giin 15181
tablosunda 10. Haftada 1. Siradan 2. Siraya gecisi gostererek). Oriintii seklinde
yaparsak su tablo soyle oluyo[r] ( arka sayfaya tablo cizerek)... 11 ve 12, -1 olacak (
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11. Haftamn altina yazarak), burast da -1 olacak ( 12. Haftamin altina yazarak). Soyle -
1,-1,+1.-1,-1, +1.

Asya: Ben benim teknigimle saglayacagim simdi ( yukarida belirttigi -1,-1,+1 ). Giin
15181 on yedi! Oriintiiye uymuyor!

Yukaridaki alintilar incelendiginde Asya grup arkadaslarindan farkli olarak her ii¢
haftanin fasulye swalari arasindaki artiglar: dikey sekilde inceleyerek bir Oriintii
gelistirmistir. Bu oriintii ile “4.siranmin alting” yani problemde istenenden farkli olarak
Swra 5°i tahmin ettigini fark etmistir. Giin Isiginda tablosundaki 6. Haftanin siralar
arasindaki artis miktarlarini kullanarak gelistirdigi oriintiistinii /2. Haftay: tahmin etmek
icin kullanarak Oriintiisiinii test etmek istemistir. Demet’in gelistirdigi model olan 11.
Hafta tizerinden /2. Haftay: tahmin etme islemini kullanarak kendi buldugu artislar
sirastyla 10. Haftaya ve 11. Hafta eklemistir. Bu sekilde kendi Oriintiistinii grup
arkadaglarminkini “desteklemek” i¢in kullanmis fakat “saglamadigimi” fark etmistir
(Sekil 18).

GUN ISIGINDA GOLGEDE
Kuru Kuru
Fasulye Fasulye
Bitkisi 6. Hafta | 8. Hafta | 10.Hafta Bitkisi 6. Hafta | 8. Hafta | 10.Hafta
v
Sira 1 9Kg p_ | 12Kg , | 18Kg N].| Swra1 5 Kg 4__9 Kg 15 Kg
/ 7 x
Sira 2 8 Kg 11 Kg 14 Kg Sira 2 5Kg 8 Kg 14 Kg
Sira 3 9 Kg 14 Kg 18 Kg Sira 3 6 Kg 9 Kg 12 Kg
Sira 4 10 Kg 11 Kg 17 Kg Sirad 6 Kg 10 Kg 13 Kg

Sekil 17: 1. Asya’nin Calisma Kagidi
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Sekil 18: Asya’nin Grup Arkadaslarinin Olusturdugu Modelle Kendi Modelini Karsilagtirmasi

yetistirmislerdir. Q [ (/(

L

GUN ISIGINDA GOLGEDE
Kuru Kuru
Fasulye Fasulye
Bitkisi 6. Ha,f;a 8. Hafta | 10.Hafta Bitkisi
. P |
Sira1 9Kg—] 12 Kg 13 Kg Sira 1
24 O 3th X
Sira 2 8Kd—<{11Kg ~ ['14Kg Sira 2
. P § Lﬁs?
ra 9 Kg 14 K 18 K Sira 3
o B /
Vam V) At {
Sirad 10 Kg 11 Kg 17 Kg Sira 4 6Kg T [ [oKkgC JA3Kg
=} AN

Sekil 19: Odak Grubun Haftalar Aras1 Artis1 Gosterdikleri Caligma Kagitlar
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Sekil 20 Birinci Odak Grubun Her Iki Isik Kosulu icin Bulduklar1 12. Hafta Fasulye
Agirliklarin1 Gosterdikleri Tablo

23

Sekil 21: Birinci Odak Grubun Gdlgede Tablosu i¢in 12. Hafta Fasulye Agirliklarini
Belirledikleri Calisma Kagitlar:

118



“Sira (16|

q 4171
J (s
« —
{ 9]
2, Sile
17 Db 4
—1 54 ~—
([ 12
>
&
S S —/;)”’cg
14
1 .
4 _
/4 —
‘ 727

Sekil 22: Birinci Odak Grubun Giin 15181inda Tablosu i¢in 12. Hafta Fasulye Agirliklarini
Belirledikleri Calisma Kagitlar

5.1.2.6 Sonucu Aciklama (2. Gorev)

Problemin ikinci gorevi olan 12. Haftaya ait fasulye agwrliklarimin tahmini ile ilgili
ogrenciler bir model gelistirmisler ve gorev dagilimi ile Demet ve Irem sirasiyla Giin
Isiginda ve Golgede tablolan igin ayr1 sekil 23 ve sekil 24’deki mektuplar yazarak
ikinci goreve ait modelleme siirecini rapor yazma islemiyle tamamlamiglardir. Bu sirada
grup tliyelerinden Asya ise ilk gorev icin yazdiklari raporu Sekil 23°deki gibi tekrar
diizenlemis ve arastirmaciya asagidaki gibi okumustur:

Asva: Ok[uyayi]m mi Oogretmenim? Iyi fasulye agir olandir ve tablolar: karsilastirinca

bu, bir diisiik ve bir esitlik disinda en agirdir. Biz de bunu sectik. En uygun olmayan

golge! Nedeni ¢iinkii Ahmet amca verim istiyor ¢ok fasulye istiyor bu yiizden bunu
secemedik.
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Yukaridaki alinti gosteriyor ki Ogrencilerin tablolardaki agirliklar karsilastirarak
istenilen sonuca ulagmiglardir. Problemin anlama basamaginda karsilagtiklari, ilgili
kisinin fasulyeyi nasil istedigi ile ilgili olarak sorunu “verim istedigi” i¢in “cok fasulye”

istiyor seklinde yorumlamislardir.
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Sekil 23: Birinci Odak Grubun Fasulye Problemi Modelleme Etkinliginin ikinci Gorevine Ait
Raporlar1 ( Giin Isig: Tablosu icin)
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Sekil 24: Birinci Odak Grubun Fasulye Problemi Modelleme Etkinliginin ikinci Gérevine Ait
Raporlar ( Géolgede Tablosu i¢in)
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Sekil 25: Birinci Odak Grubun Fasulye Problemi Modelleme Etkinliginin Birinci Gorevine Ait

Yeniden Diizenledikleri Raporlar
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5.2 Birinci Odak Gruba Ait Siire¢c Analizi

Ilkogretim 4. siif 6grencilerinden Asya, Demet ve Irem’den olusan birinci grubun,
Fasulye Problemi’nin ilk gorevi lizerindeki matematiksel model olusturma siirecinde ilk
olarak, fasulyelerin agir mi yoksa hafif mi daha iyi olacagi sorularini yonelterek
problemi anlamaya c¢alismiglardir. Grup bu soruya kendi aralarinda tartisarak ¢6ziim
iiretmek yerine aragtirmaci ile sonuca varmaya g¢alismistir. Net bir yanit alamayan grup
problem durumunu tam olarak anlamlandirmadan her iki veri tablosundaki fasulye
siralarinin 6., 8. ve 10. hafta agirhiklarin1 karsilastirmislardir. Bu  karsilagtirma
sonucunda Giin Isiginda yetisen fasulyelerin 6. ve 8. haftada Gaélgedeki fasulyelerden
daha agir oldugunu, 10. haftada ise Golgedeki bir fasulye sirasmin giin 1sigindaki
fasulyeden daha agir ve diger bir siranin da esit oldugunu belirterek ¢iftcinin agir ya da
hafif tercihine gore karar vermeye calismislardir. Ogrencilerin, g¢iftcinin istegi
dogrultusunda  kararlarim1  sekillendirmeye  calismalar1  problemi  anlamakta
zorlandiklarint ve ¢ok iiriin kavrammi farkli anlamlandirdiklarini gostermektedir.
Arastirmact bu durumlarda sik sik araya girip sorular sorarak Ogrencilerin problem
tizerinde ¢alismalarinin devamini saglamistir. Sonunda 6grenciler Giin Isiginda yetisen
fasulyelerin daha agir, Golgede yetisen fasulyelerin de daha hafif oldugunu belirterek
problemi sonlandirmislardir. Aragtirmact bu agsamada tekrar grup tartismasina katilarak
ogrencilerin diisiincelerini daha agik bir sekilde ifade etmelerini saglamak amaciyla
uyarilarda bulunmus ve sonuca nasil vardiklarini aciklamalarii istemistir. Ogrenciler
yalnizca tablolardaki giin 15181 ve goldeki ayni siradaki fasulye agirliklarini haftalara
gore karsilastirmig ve herhangi bir matematiksel islem yapmadan sonuca vardiklarin
belirterek durumu ¢iftci Ahmet amcaya bir mektup yazarak ilk gorevlerini
tamamlamiglardir. Bir 6grenci, mektubu yazarken gruptaki diger 6grenciler bireysel
olarak diisiincelerini ifade etmisler ve problemi giinlik yasam durumu ile
iligkilendirerek kendi fikrinin de giin 15181 oldugunu vurgulamislardir. Siire¢ boyunca
problem iizerinde sadece bir O6grencinin siirekli ¢alistigi diger grup iiyelerinin ise
problemin ¢dziimii esnasinda zaman zaman sessiz kaldiklari, dikkatlerinin dagildigi ve

arastirmacitya problemin disinda sorular yonelttikleri gdzlemlenmis olup bu durum
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ogrencilerin beraber ortak fikirler tiretmek amaciyla grup ¢aligmasi yapmakta giigliik

cektikleri seklinde yorumlanmastir.

Problemin ikinci gorevi olan 12. haftaya ait fasulye agirliklarinin bulunmasi sirasinda
ise Demet’in problem iizerinde odaklanmasiyla silire¢ baslamistir. Problem iizerine
yogunlasan 6grenci ilk olarak soruda 12. Haftanin yer almadigina dikkat ¢ektikten sonra
11. Haftanin bilindigi takdirde 12. Haftanin da bulunabilecegini ifade ederek 11. ve 12.
Haftay1 bulmak igin bir oriintii gelistirmeye ¢alismistir. Oriintii icin fasulye siralarmin
haftalar arasindaki artis miktarlarini tablo {izerinde bulduktan sonra artis miktarlarini
sirastyla 10. Haftaya ekleyerek 11. Haftayr ve 11. Haftaya ekleyerek de 12. Haftay1
bulmustur. Bu gelistirdikleri modeli bir 6grenci Giin Isiginda tablosunda diger bir
ogrenci de Golgede tablosunda uygulayarak 12. Hafta ait fasulye agirliklartyla ilgili
matematiksel islemler iizerinde calisirken diger grup liyesi Asya ise kendi modelini
bireysel olarak gelistirmeye calismistir. irem modelin matematiksel islemleri iizerinde
calistigl esnada 6. ve 8. Haftalar arasindaki fasulye artislarimin ortalamas: aliarak
tabloda olmayan 7. ve 9. Haftamin da bulunabilecegini diisiincesini savunmustur.
Haftalar arasindaki artiglarin ortalamasinda tek sayilarin ikiye tam olarak béliinmesinde
zorlanarak bu islemden vazge¢mis ve Demet’in gelistirdigi modeli kabul ederek tablo
lizerinde uygulamaya devam etmistir. irem’in tam bélmeye odaklanmasi ve ondalik
kesir kavramina ait yeterli 6n bilgiye sahip olmamasindan dolay1 gelistirmeye ¢alistigi
modelden vazge¢mis olabilir. Bu siirecte Asya grup calismasina katilmayarak bireysel
olarak calismaya devam etmis ve farkli bir model gelistirmeye ¢alismistir. Bunun igin
arkadaglarindan farkli olarak her bir haftanin, fasulye siralar: arasindaki agirlik
farklarmi1 bularak bir baska deyisle siitunlar1 dikey olarak inceleyerek bir Oriintii
gelistirmeye c¢alismistir. Bu gelistirdigi model sonucunda problemde istenilen 12.
Haftaya ait fasulye agirliklarinin tahmini yerine tabloda olmayan Swra 5 fasulyesine ait
haftalara gore agirliklart buldugunu fark eden Asya istenileni bulmanin ise yaramadigini
diisiinerek bu modelden vazgegmistir. Vazgectigi model iizerinde bireysel ¢alismasina
devam eden Asya, farkli bir strateji gelistirdigini ifade ederek kendi modeli ile grup
arkadaslarinin modeli sonucundaki 12. Haftaya ait fasulye agirliklarini karsilagtirmis ve

sonuglarint dogrulamaya c¢alismistir. Giin Isiginda tablosunun Sira 1 ve Swa 2
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fasulyelerinin haftalar arasi farklarini -1, -1, +1 olarak belirleyen Asya, 11. ve 12.
Haftay: bulmak i¢in sirasiyla 10. ve 11. Haftaya -1 eklemis ve Demet’in buldugu
sonugla ayni degerde olmadigim1 ve saglamadigini belirterek bu modelden de
vazgecmistir. Siiregte Demet’in gelistirdigi model kullanilarak Giin Isiginda ve Gélgede
tablosundaki 12. Haftaya ait agirlik degerleri bulunmus ve 6grenciler modellerini ¢iftei

Ahmet amcaya agikladiklart mektubu yazarak siireci tamamlamiglardir.

Grup iyelerinin modelleme siireci boyunca takip ettigi asamalar sekil 26’de

gosterilmigtir.
1 =
Problemi Anlama Model Kurma
————pym—-- .
’ Karmasik A A A
, Gercek Yasam
| Durumu
. 2
r ” v
— — — L 3 M4

Matematik Kullanim

Sekil 26: Birinci Odak Gruba Ait Model Olusturma Siirecinde Takip Edilen Asamalar

—p 1. GOrev sirasinda dgrencilerin diistinme siiregleri

- = — =p : 2. Gorev sirasinda d6grencilerin diistinme siiregleri
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5.3 Ikinci Odak Gruba iliskin Bulgular

Odak grup c¢alismasinda yer alan, Ogrencilerin modelleme problemi {izerinde
gelistirdikleri matematiksel diistinceler ve ortaya koyduklar yazili islemler gergeklestigi
sirasinda asagida sunulmustur. Grup i¢inde yer alan erkek 6grencilere gercek olmayan

Arda, Batu ve Mert isimleri verilmistir.

5.3.1 Model Olusturma Siirecleri

5.3.1.1 Problemi Anlama —> Matematik Kullanimi (1.Gérev):

Ogrencilere iki kisimdan olusan model olusturma etkinligi dagitildiktan sonra dgrenciler

arasinda asagidaki sekilde bir konusma gerceklesmistir:

Batu: Herkes kendi okusun bifr] okusun anlasin.

Arda: Acaba giibre atmig mi?

Grup iiyeleri problemi bireysel olarak okumus ve anlamaya calismiglardir. Arda fasulye
siralarinin haftalara gore agirlik farklarinin “giibreden” kaynakli olup olamadigini
sorgulamis fakat diger grup iiyeleri bu soruya sessiz kalarak yanitsiz birakmislardir.

Devaminda 6grenciler arasinda asagidaki sekilde bir tartisma gergeklesmistir:

Mert: Bence ilk olarak sunlarin ( giin 1181 tablosundaki verileri gostererek) hepsini bifr]
toplayalim. Bence ilk olarak dedigim gibi toplayalim.

Batu: Toplayalim sonra en verimli olana bakariz. Zihinden yaptigim az da olsa yanlis
olabilir. Ben sunu su gekilde topl[a]y[ayi]m. 17, 18...36 ( giin 15181 verilerini haftalara gére
dikey olarak topluyor).

Mert: 36 dogru yapmissin.
Batu: 7,8 bu da 4. “kg’leri” de yazalim da ml (mililitre) olmasin ( giilerek).

Mert: Batu’cufgu]m bu nasil 4?

126



Batu: Tamam yanlis yapmus olabilirim.

Mert: Su ikisi 20.

Batu: Bak bu 7 oldu. Bu 15.

Mert: Bak su 1’le 3 toplarsak...

Batu: Iste 22 oluyo[r]!

Mert: Hayrr!

Batu: Hayiwr bunlarin sadece birliklerinin toplami 22!
Mert: Hee! Ama ilk sira pardon 6. Hafta daha verimsiz.
Batu: Bence giin i5181m segece[gi]z gibime geliyor!
Mert: Ama diisiiniince evet heh o daha fazla ( giin 15181 tablosunu gostererek).
Batu: Hangisi daha fazla?

Mert: Su ( giin 15181 tablosunu gostererek).

Batu: Ehh iste giin 15181! Bifr] de bunlari ( her haftaya ait bulduklar: agirliklar: géstererek
) toplamamiz gerekecek ama onu sonra yapariz.

T

o

GUN ISIGINDA ) C GOLGEDE
— ¥ Py ol o
Kuru Kuru
Fasulye Fasulye
Bitkisi 6. Hafta | 8. Hafta | 10.Hafta Bitkisi 6. Hafta | 8. Hafta | 10.Hafta
A S & ) 2,
Sira1 9 Kg 12 Kg 13 Kg 1/1 Sira1 5 Kg 9 Kg 15 Kg
Sira 2 8 Kg 11 Kg 14 Kg 77/ Sira 2 5 Kg 8 Kg 14 Kg
Sira 3 9 Kg 14 Kg 18.Kg 73 Sira 3 6 Kg 9 Kg 12 Kg
Sira4 10 Kg 11 Kg 17 Kg 2.4 Sirad 6 Kg 10 Kg 13 Kg
“7__7— ——— e e — - ] —r;“"“:——-
5 - ) e ¢ 14 L~ e - VAN

Sekil 27: Ikinci Odak Grubun Ilk Goreve Ait Coziim Kagitlar:

Yukaridaki alintilar ve calisma kagidi gosteriyor ki dgrenciler problem iizerinde

dogrudan matematiksel ¢oziime odaklanmuslardir. Ogrenciler ilk olarak her iki tablodaki
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fasulye agirliklarin1 “toplamini” bularak hangi 151k kosulunun “daha verimli”” olduguna
Karar vermeye calismislardir. Ilk olarak Giin Isiginda tablosundaki fasulye agirliklarini
haftalara gore dikey olarak toplayan Batu, bu islemin karar vermede yetersiz oldugunu
diistinmiustiir. Bundan dolayr bulmus oldugu haftalara ait fasulye agirliklarinin
toplamini ayrica “toplamak gerektigini” vurgulamistir. Batu toplama islemi sirasinda
“giin 15181 sececegiz gibime geliyor” diyerek sonucgla ilgili bir tahminde
bulunmaktadir. Mert ise tablolar1 incelemis ve Giin Isiginda tablosunun “daha fazla”

oldugunu vurgulayarak Batu’nun 6ngoriisiinii onaylamaistir.

5.3.1.2 Model Kurma (1.Gorev):

Ogrenciler problemde verilen ve tablo seklinde sunulan (Sekill.1) fasulyelerin haftalara
gore agirliklarini toplamiglar ve bir model olusturabilmek icin aralarinda tartigmaya

baslamiglardir. Bu siire¢ asagidaki sekilde geligmistir:

Batu: Simdi! Hangi sira daha verimli?

Mert: Ne yapryorsun simdi?

Batu: Su alttakilere (her haftaya ait bulduklar: agirliklar: gostererek) gore verimli mi?
Mert: Swralandirmayr mi?

Batu: Evet ama yalniz biz yanls topladik! Suralart ( haftalarin toplam agirliklarini) yana
dogru toplayaca[gi]z!

Mert: 6 haftada 4 sira bunda (giin 15181 tablosu 4 sirayt da gostererek) daha verimli gecmis.
Bunda ( giin 15181 tablosunda) 8. hafta daha verimli ge¢mis. Digerinde (gélgede tablosunda)
4 sira 10 hafta daha verimli ge¢mis.

Batu: Oyle mi?

Mert: Buna gére bu daha verimli olacak. Mesela buna 68 dediysek (golge tablosunda 10.
Hafta agirliklarimin toplamini géstererek) tahmini buna ( giin 15181 tablosunu géostererek) 78
diyece/gi]z mesela.

Batu: Evet! Aynen dyle olacak ¢iinkii bu daha verimli ( giin 15181 tablosunu gdstererek).
Simdi bifr] de bunlari toplayalim benim onerim ( haftalara ait toplam agwrliklar: hem gélge
hem de giin 15181 igin toplayarak). 6, 8, 12. 2, 5, 10, 11. 8, 2, 10. 1, 3, 4, 7 ( toplama islemi
yaparak)... Bak bu ( giin 15181 tablosunun toplam fasulye agirligimi gostererek) daha verimli
cikt!
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" GUNISIGINDA ) =) GOLGEDE

\_-"/7 s 1 LJ{A',»-;’,!«‘/"‘ L
Kuru Kuru
Fasulye Fasulye
Bitkisi 6. Hafta | 8. Hafta | 10.Hafta Bitkisi 6. Hafta | 8. Hafta | 10.Hafta

] ; /A S - ) 2
Sira1 9 Kg 12 Kg 13 Kg /| Sira1 5Kg 9 Kg 15 Kg
Sira 2 8 Kg 11 Kg 14 Kg 17 Sira 2 5Kg 8 Kg 14 Kg
Sira 3 9 Kg 14 Kg 18.Kg 73 Sira 3 6 Kg 9Kg 12 Kg
2
Sira 4 10 Kg 11 Kg 17 Kg 27 Sira4 6 Kg 10 Kg 13 Kg
(TS y LS ).
Sayfa1l

Sekil 28: Ikinci Odak Grubun Ilk Goreve Ait Coziim Kagitlar:

Yukaridaki alintilar gosteriyor ki, her bir tablodaki fasulye siralarinin haftalara ait
fasulye agirliklarinin toplamini bulan 6grenciler bu sonuglara gore “hangi sira daha
verimli?” sorusunu kendilerine yonelterek tablolar1 toplam fasulye agirliklarina gore
karsilagtirarak bir karara varmaya calismiglardir. Bu sirada 6grencilerden Batu, ilk
olarak her bir haftanin ayr1 ayr1 toplam agirliklarini bulmalarim1 “yanlis topladik™
seklinde yorumlayarak karar verebilmeleri i¢in her iki tabloda da tiim haftalari (6., 8. ve
10. haftalar1) birlikte toplama “dnerisini” getirmis, Mert ise Giin Isiginda tablosu ve
Golgede tablosundaki dort siraya da ait verileri 6., 8. ve 10. Haftalara gore kiyaslayarak
giin 15181n1n 6. ve 8. Haftalarda “daha verimli” oldugunu ifade etmistir. 10. Haftada ise
Golgedeki fasulyelerin “daha verimli” oldugunu goz ardi etmis ve Golgede yetisen
fasulyeye ait toplam agirlik “ 68" oldugu durumda Giin Isiginda yetigenin “78” olmasi
gerektigini vurgulayarak Giin Isiginda, Gélgedekinden daha agir olacagina dikkat
cekmigstir. Batu, Mert’in Giin Isigr 151k kosulunun “daha verimli” olacagl goriisline
katilmis ve toplama islemini tamamladiktan sonra giin is1ginin daha verimligi oldugunu

toplamlar1 karsilastirarak da kanitlama yoluna gitmistir.
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5.3.1.3 Sonucu Aciklama (1.Gorev):

Batu fasulye probleminde birinci gorevleri olan en verimli fasulyenin yetistigi 151k
kosulunun sec¢ilmesi esnasindaki matematiksel islemlerini ve modellerini arastirmaciya

sozel olarak asagidaki gibi agiklamistir:

Arastirmaci: Nasil yaptin?

Batu: Toplayarak hepsini... Onlart topladik sonuglarina gére mesela; burada giin
isiginda daha ¢ok verimli olmug. Mesela eee burada 6 hafta, 8 hafta ve 10 hafta eee biz
oyle ayirmadik ( giin 15181 tablosunu gostererek). Komple hepsinin yaptiklarim topladik.
Hangisinde daha ¢ok verimli olmug diye. Bunun ( giin 15181 tablosunu gostererek) 146
kg cikti. Bu ( golge tablosunu gostererek) da 112 kg ¢iktig icin biz bunu ( giin 15181
tablosunu gostererek) daha verimli bulduk!

Batu, her bir tabloya ait fasulyelerin agirliklarin1 “komple toplayarak” bir bagka
deyisle, fasulye toplamlarin haftalara gore “ayirmadan” en verimli 151k kosuluna karar
verdiklerini belirtmistir. Bu toplamalar sonucunda giin 1s18indaki fasulyelerin
agirliklarim1 146 kg, golgedekileri de 112 kg bulmus olup bu degerleri karsilastirarak
“daha c¢ok verimli” olan 151k kosulunu 146 kg oldugu i¢cin Giin Isig1 sectikleri

vurgulanmustir.

5.3.1.4 Problemi Anlama (2.Gorev):

Ogrencilerin problemin ikinci kismi olan 12. Haftaya ait fasulye agirliklarinin
tahmininin edilmesine yonelik ilk diigiince ile etkinligin birinci kisminda bulduklar

sonug olan Giin Isiginin verimliligini agagidaki sekilde iliskilendirmeye ¢alismislardir:

Mert: Ogretmenim ben bi[r] de séyle bifr] sey diisiindiim.

Mert: mesela 4 sirada (her bir sirayr dikey olarak gostererek) 6 haftada daha verimli
olmusg ve 8 haftada yine daha verimli olmusg. 10 haftada yine daha verimli olmus.

Batu: Yani artarak ¢cikmigs!

Mert: Evet. Tahmin konusunda da mesela burada ( giin 15181 tablosunu gostererek) 10
hafta daha verimliyse 10 haftasit buna ( golge tablosunu gostererek) gére daha verimli
olacak ve bundan ( golge tablosunu géstererek) daha fazla olacak!
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Batu: Biz ikisini birlesik gibi yapiyoruz. Islemini yaptik bunun (problemde 1. Gérevi
gostererek). Suraya ( A4 kagidina) 1. Problem yaz...

Yukaridaki alintilarda 6grenciler her iki tablodaki fasulyelerin haftalara gore toplam
agirhiklarimi dikey olarak karsilastirmis ve agirliklarinin haftalara gore “artarak”
degistigini vurgulayarak giin 1518inin “daha verimli” oldugunu ifade etmektedirler.
Ayrica 6grenciler, problemin ikinci gorevine gecerken ilk gdérevde bulduklar1 sonucu
ikinci gorev ile iligkilendirerek giin 1s181indaki fasulyelerin 10. hafta agirliklarinin daha
“fazla” olmasindan dolayi, 12. haftadaki tahmini agirliklarinin da gdlgedekilerden

“daha fazla” olacagini belirtmislerdir.

5.3.1.5 Sonucu Aciklama (1.Gorev):

Ogrenciler mektubu yazma siirecinde énce aralarinda asagidaki sekilde tartigmis sonra

Ahmet amcaya mektubu yazip tamamlamislardir (Sekil 29):

Batu: Simdiii! A¢itklamay: ne olarak, nasu yazalim? Biz ilk soruda w hangisini tercih
ederiz...

Mert: Giin 15181/
Batu: Aynen onu yazaca[gi]m. Nedenini nasil a¢iklayaca[gi]z?

Mert: Ciinkii; 6 hafta, 8 hafta ve 10 haftada en ¢ok verimli olan giin ws1gidir. 6, 8, 10
haftada golgedekinden daha verimli olan giin 1sigindadr. Giin siginda daha verimli
olmustur. Gorev 2!

Batu: Bir dur bundan kim ne anlar! 6 haftada, 8 haftada ve 10 haftada toplam! ...
Hepsini topladik ve sonug olarak 146 kg bulduk.

Mert: Ama gélgede olanlari 112 buldugumuz igin bize giin 1siginda yetisen daha
mantiklt ve daha verimli gelmistir.

Batu: “ama’da” diy[eyi]m evet!

Mert: Ama gélgede yetisenlerin toplam... Ama golgede yetisen kuru fasulye...
Batu: Onlari sonradan kurutuyorlar Mert!

Mert: Oyle mi! ( saskin sekilde)

Batu: Ama gélgede yetisen fasulyeler daha azdwr. Bu nedenle bize verimsiz geldi bir de
6, 8 ve 10 hafta
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Mert:... Boyunca artmaktadir.

Yukaridaki alintilarda 6grenciler ¢oziimlerinin daha “anlasilir” olmasi igin nasil
yazabilecekleri yoniinde tartismislardir. Ogrenciler fasulye agirliklarini 6, 8 ve 10.
haftalara gore “topladiklarini” vurgulayarak giin 1s1@indaki fasulye agirliklariin
“146”, golgedeki fasulyelerin agirliklarinin “//2” olmasindan dolay1 giin 151811 daha

“mantikli” bulduklarini belirterek mektuplarini tamamlamiglardir.

/ 4 [ A 4 4 ; {
— f - § ¢ / v

I/‘/

Sekil 29: ikinci Odak Grubun Ilk Géreve Ait Sonug. Raporlari
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5.3.1.6 Model Kurma (2.Gorev):

Model olusturma etkinliginin ikinci gorevi olan her iki 151k kosuluna ait tablodan
yararlanarak 12. haftada fasulyelerin agwrliklarmmin tahmin edilmesi ile ilgili olarak
ogrenciler dogrudan model kurmak amaciyla oriintii bulmaya ¢alismislar ve aralarinda

asagidaki sekilde bir tartisma gerceklesmistir:

Mert: /2. Hafia...

Batu: Ama nasil bull[a]ca[g1]z oriintii yok ki! Siz su 12. Haftaya bakin Arda’yla ben
biraz daha bak[a]cafg1]m suna (1. géreve ait mektuba odaklanarak).

Mert: Simdi bence... 12. Haftada 1. Swrada 13 yerine 15 olabilir mesela. Bunun nedeni
9’ken burada 12’ye ¢ikmuig (6. Haftadan, 8. Haftaya gegisi gostererek) yani arasinda 3
fark var. Ondan sonra burada (8. Hafta ile 10. Hafta arasim géstererek) 1 artmis. Ben

de 3’ten 1’i ¢ikararak 2 buldum. 13’e de 2 ekledim ve béylece 15 oldu benim mantigim
bu!

Batu: Peki aymi mantigi bunlarda da ( diger swralari gostererek) kullanabiliyo[r]
musun?

Mert: Onlarda da farkli mantik bulfa]ca[gi]m belki! Sen nerden biliyo[rsujn! Buna da
(sira 2’yi gostererek) burada (sira 2, 6. Hafta ile 8. Hafta arasimi gostererek)
farkindaysaniz burada (sira 2, 8. Hafta ile 10. Hafta arasimi gostererek) da ii¢ gidiyor
bunu da 3 yaparak 17 yapmak istiyorum. Burada 1, burada 6 geliyor ( sira 4’i
gostererek). 6, 1 ¢cikarsa farklart 5 oluyo[r], 17, 5 eklersek 22!

Batu: Burada 6... 3 yapmis! Burada 6 ii¢ yapmis. Burada +9, 5 yapmis ...( giin 15181
tablosunda siralarin haftalara gére artislarim yazarak)

Mert: Burada nasil 5 yapms. 12 ile 9°un arasinda kag var Batu!
Batu: Akl ben orayr mi diyorum!
Mert: Nereyi diyorsun bakalim!

BATU: Su su! 11’le 3 var ( 2. Sira 8. ve 10. hafta arasindaki artisi gostererek). 4
artiyo[r], 5 artmis, 4 artmis...

Mert: Heeeee!
Arda: Heeee simdi anladim!
Batu: 2, 1, 2, 3, 5, 1. Onuncu haftada mantigr buldum da...

Arda: Oriintii seklinde herhalde!
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Yukaridaki alintilardan 6grencilerin Giin Isiginda ve Golgede tablosundaki nicel veriler
arasinda bir iligki aradiklari anlasilmaktadir. Batu, sayilar arasinda bir “ériintii
olmadigimi” belirterek 12. Haftayr tahmin etmeleri i¢in varsayimlarda bulunmaya
calisirken Mert ise haftalar arasindaki fasulye artiglarimi yatay bir sekilde
degerlendirerek bir “mantik” gelistirmeye c¢alismaktadir. Bu “mantik” haftalar
arasindaki artis miktarlart olan 3 ve 1 kg’nin arasindaki farki (2 kg ) 10. Haftaya
ekleyerek 712. Haftanin (15 kg ) tahmin edilmesini igeren bir varsayimdan olusmaktadir.
Bu sirada Batu, Mert’in Giin Isiginda tablosunun Sira 1 fasulyesinin 12. Hafta agirligini
tahmini sirasindaki  “mantigmin”  diger siwralarda da  “kullanilabilir” olusunu
sorgulayarak gelistirecekleri “mantigin” genellenebilir olmasi gerektigini vurgulamistir.
Mert’in ise her sira icin “farkli bir mantik” bulmaya ve her fasulye sirasinin haftalara
gore artis1 hakkinda yeni bir orilintli gelistirmeye calistig1 anlasilmaktadir. Sonrasinda
Batu her iki 151k kosulu i¢in de fasulye siralarinin haftalar arasindaki artis miktarlarin
tablo tlizerinde gdstermeye calisirken Arda ise arkadaglarinin tartismasini sonuna kadar
sessiz olarak takip etmistir. Bu haftalar arasindaki fasulye agirliklarinin degisiminin

gosterildigi etkinlik kagidi (Sekil 30) asagida verilmistir:

GUN ISIGINDA GOLGEDE
Kuru Kuru
Fasulye Fasulye
Bitkisi 6. Hafta | 8. Hafta | 10.Hafta Bitkisi 6. Hafta | 8. Hafta | 10.Hafta
”x D D g > 1L - ')
Sira1 9 Kg< 12 Kg 13 Kg Sira 1 5»(9/ 9 Kg 15 Kg
i { s x . P ‘A
Sira 2 8 Kg 11 Kg 14 Kg Sira 2 5Kg 8 Kg 14 Kg
15 2 PN X x
Sira 3 9 Kg 14 Kg 18 Kg Sira 3 6 Kg 9 Kg 12 Kg
\ / o - 1
Sirad 10 Kg 11 Kg 17 Kg Sira 4 6 Kg 10 Kg 13 Kg

Sekil 30: Ikinci Odak Grubun Haftalar Arasindaki Fasulye Agirliklarinin Degisiminin
Gosterildigi Etkinlik Kagidi
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Batu, Sekil 30’da da gosterildigi gibi her iki veri tablosu iizerinde, fasulye siralarinin
haftalar arasindaki agirlik degisimlerini bireysel olarak hesapladiktan sonra

arastirmaciya “oriintii bulmaya” ¢alistigini asagidaki sekilde agiklamistir:

Arastirmaci: ne Yapiyorsun Batu?

Batu: Oriintii bulmaya ¢alistyorum! Hani 6gretmenim ben mantiken burada 3 artmus,
burada 1 artmig. Ben de 6biiriinde de nasil olsa iki hafta sonra 3 artmis, 1 artmis
yapaca[giJm. Hani belki dyle bulurum diye! Hani driintii gibi olfa]cak. Hi¢ bdyle
calismadigumiz igin stirekli sonucu belli olan islemlere odaklaniyoruz.

Yukaridaki alintida Batu’nun yalnizca Giin Isiginda tablosunun Sira 1 fasulyesinin
haftalara goére artislarina odaklanarak bir “orintii” gelistirmeye calismaktadir.
Fasulyelerin haftalara gore agirliklarinin verildigi tablolari kullanarak 12. Haftanin
tahmin edilmesi siirecinde Batu matematik derslerinde “siirekli sonucu belli olan
islemlere” odaklandiklarin1 vurgulayarak bu tiir problemlerle “calismadikiarinig”
belirtmistir. Sik sik odaklanma sorunu yasayan Ogrenciler bu asamada ¢alismalarina
kisa bir siire ara verdikten sonra aralarinda asagidaki sekilde yeni bir tartisma
baglamistir:

Batu: Simdi mantik diisiinmeye calistyorum. Ogretmenim hepsinde mantik kurdum! Eee
bitek sunda kuramadim.

Arastirmaci: Ne yaptigini séyle de anlasinlar!

Batu: Tamam. Simdi dokuzla 12 ’nin arasinda 3 var. Burada da 12’yle 13 ’iin arasinda 1
var ( giin 1siginda tablosu, swra 1’deki haftalar arasi artisi géstererek). Ben de bifr]
daha bundan sonrada iki hafta sonra oluyo/r] ya hani gene 3, 1 arttiralim diyorum. 10
hafta, §... 2’ser arttigi icin ben de hani bifr] tane daha bulaca[gi]z yani 3, 1 artti ben
bi[r] tane daha 3 arttiralim obiiriinde... Hani bura 13’se... Hani sonuncusu 13’se 3
arttirdigimizda 16 bulacafgi]z! Ben oyle diyorum!

Arastirmacu: Siz ne diyorsunuz?

Mert: Bence soyle bir sey diisiinebiliriz 9’la 12’nin arasinda 3 var! Biz burada 2
azaliyo[r] ya. 2 azalip tekrar artiyo[r] ya. O zaman bifr] de soyle diisiinebiliriz;
arasinda 2 oldugundan oraya ( 10. Haftaya) 2 ekleriz (giin 15181 tablosu, swra 1’deki
haftalarin artiglart arasindaki fark). 14. Haftayr da bul deseniz rahat bulurum.

Batu: Ama bifr] sey soyl[eyeyi]lm. Bence burada bifr] hafia daha koysaydi senin
mantigin kullanamazdik!

Mert: 74. Haftayr sorsaydi ¢ok rahat kullanirdik.

Batu: Iste belki 2’den 2 ¢ikti sifir... 3’le 1 var ama 1’den sonra bi[r] say1 yok. Oraya
sifir koyamayacagima gore [y]ine 1 koyarsin. Arasindaki fark yok ( giin 1siginda
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tablosunda sira 2 fasulyelerin haftalari arasindaki farklari gostererek). Hig
eklemeyecek miyim?

Mert: tamam.

Yukaridaki alintilarda 6grenciler her bir siradaki fasulyelerin haftalar arasindaki artis
miktarlarini kullanarak bir “mantik diisiinmeye” galismaktadirlar. Ogrencilerden Batu,
bu artislarin hesaplanmasinda bireysel ¢alisirken grup arkadaslarinin kendi aralarindaki
konusmalarindan dolay1 arastirmaci araya girerek Batu’dan arkadaslarina “ne yaptigini”
anlatmasini istemistir. Batu, yalnizca Giin Isiginda tablosu Sira 1 fasulyesinin haftalara
gore artis miktarlar1 lizerine odaklanarak 12. Haftaya ait agirligi tahmin etmeye
calismaktadir. Arkadaslarina 6. ve 8. Haftalar arasindaki artis1 3, 8. ve 10. haftalar
arasindaki artig1 1 bulduktan sonra sirasiyla 10. Haftadan sonraki fasulye artiglarinin da
ayni sekilde 3 ve 1 olmas1 gerektigini ifade etmektedir. Tablodaki haftalarin da “ikiger
arttigint” vurgulayarak 10. Haftadaki fasulye agirligina, 6. ve 8. Hafta arasindaki artis
miktar1 olan “3’1U” ekleyerek /2. Haftay: bulacaklarini belirtmistir. Mert ise haftalar
arasindaki artiglarinda (3 ve 1 kg) “azalarak” arttigma (2 kg) dikkat ¢cekerek bu farki (2
kg’yi) 10. Haftaya ekleme varsayiminda bulunmugstur. Batu, haftalar arasindaki agirlik
farklariin esit oldugu durumlarda, agirlik artiglar1 arasindaki farkin “sifir ” olacagini ve
sifirt 10. Haftaya “koyamayacagi” i¢in bagka bir deyisle ekleyemeyecegi i¢in bu
varsayimi  “kullanilamayacagini” belirterek Mert’in goriisiine karsi ¢ikmistir. Bu
tartismadan sonra Ogrencilerin dikkatleri sik sik dagilmis ve probleme bir siire ara

verdikten sonra aralarinda asagidaki sekilde yeni bir konusma gerceklesmistir:

Mert: Benim dedigim 13’e 2 eklemek!

Arda: Ogretmenim burada ( giin 15181 tablosunda sira 1, 6. ve 8. Hafta arasindaki artisi
gostererek) 12 'nin arasinda 3 fark var! Bizde 12 ile 13’iin arasinda 1 fark var. Biz bunu
oriintii haline getirseydik diye diistiniiyorum. Hani 3 fark var ya hani bunlarin
arasinda... 3 fark var, 1 fark var...

Batu: Hangisinde?

Arda: 9 kg ile 12 kg arasinda 3 fark var. 12’yle 13’iin arast 1 kg var. ( giin 15181
tablosunda sira 1, haftalar arasindaki artisi géstererek)

Batu: Sen de benim gibi diyo[rsuln. 3, 1... 3 artt, I artts, 3 artti, 1 artt1, 3 artt1, 1 artti!
Arda: Iste! Onun gibi bi[r] sey!

Mert: Ha ériintii yapiyorsun yani!
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Arda: Tekrari oluyo[r] yani...

Mert: Adamin sansi ne kadar saglammus. Bifr] 3 artiyo[r] bi 1 artiyo[r], bi[r] 3
artiyo[r], bi I artiyo[r].

Batu: Mert’in dedigi de dogru! Bu adamin sanst ¢ok ¢ikiyor yani.
Mert: Adamin sansi o kadar yaver degildir herhalde.

Batu: I artt, 3 artti eeee. 2 haftada bi[r] 3 artar. Sonra 1 artar. Oyle olmaz diye
diigtiniiyorum. Adam ériintii seklinde mi yapryor?

Mert: Evet!

Yukaridaki alintilar 6grencilerin kendi aralarinda tartisarak bir “oriintii” bulmaya

calistiklarin1 gostermektedir. Mert bir Onceki diisiincesi olan haftalar arasindaki artig

miktarlarinin farkinin 10. Haftaya eklenmesi goriisiinde israr ederken, Arda ise Batu ile

benzer bir goriisii one siirmiistlir. Yalnmzca Giin Isiginda tablosu Sira 1 fasulyesinin

haftalara gore artiglar izerinden varsayim yiiriitmeye devam eden grenciler bu artiglar

ile 3, 1, 3, 1 seklindeki bir “tekrari” kullanarak “ériintii” gelistirmeye ¢alismislardir.

Mert ise fasulyelerin bu sekildeki artisinin, fasulye yetistiren biri i¢in “saglam sansh

olmak” olarak yorumlamis ve bu goriisiine katilan Batu da fasulyelerin 6riintii seklinde

mi “yapudigim” farkli bir deyisle nasil ekildigini sorgulamgtir. Ogrenciler “sansii

olma” faktoriinden yola ¢ikarak tartismalarina asagidaki sekilde devam etmislerdir:

Batu: Hani benim mantigimui diistintiyorum Mert’in dedigi gibi bu adam ¢ok sansli ¢ikar
o zaman. 3, 1, 3, 1, 3, 1 oriintii halinde... Ayni Mert’in dedigi gibi olsaydi e belki bu 14
olsayd: bu obiirii arasinda 1 fark var. Hi¢ arasinda fark olmadigina gére bu yine mi
ayni kal[a]cak. Yine mi 13 olacak orasi?

Mert: Yani! Sey bifr] de adamin sansi niye o kadar iyi artik. Adam oviintii seklinde mi
atiyo[r] bunlart!

Batu: Hayir ben seninkinden bahsediyorum! Hani burada u 3 hani sen diyorsun ya...(
giin 15181 tablosunu géstererek)

Mert: Ama ogretmenim oriintii halinde gitmesi ¢ok mantiksiz!
Batu: Hani 3 ’ten 1 ¢ikarttiginda 2 bulursun degil mi?

Mert: Yes!

Batu: Sen 2 arttiralim diyorsun!

Mert: Ben 2 arttiralim. Ondan sonra tekrar 3 arttiralim diyorum. Tekrar 3 arttirdiktan
sonra bu sefer tekrar 2 arttirip tekrar 1 arttiralim diyorum yani senin dedigin gibi ama
aralarina 2 sokalim diyorum.
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Arastirmaci: Niye 2 sokuyorsun?

Mert: Adamin sanst yaver olmasin diye hahaha (giilerek)!

Yukaridaki alintilarda Batu kendi “mantig:” iginde “3-1-3-1" seklindeki bir oriintii ile
ciftcinin  “cok sansli ¢ikacagim” belirterek Mert’in haftalar arasindaki fasulye
artiglarinin farkinin 10. Haftaya eklenmesi goriisiinii onayladigini belirtmistir. Mert’in
problem durumunu ger¢cek yasam durumuyla iliskilendirdigi, fasulyelerdeki artiglarin
“oriintii” seklinde oldugu durum i¢in ¢iftcinin de fasulye tohumunu “oriintii seklinde
mi atiyor” sorusunu yoneltmesiyle anlasgilmaktayken problemin gercekeiligini
sorgulamaktadir. Mert, Batu’nun yalnizca “3-1-3-1" seklindeki bir oriintii fikrine ek
olarak haftalar arasindaki artis farki olan “2’yi” de isleme katmayir ve bu sekilde
cift¢inin “sansinin yaver olmamasina” calistigin1 agiklamistir. Bir karara varamayan
ogrenciler tartismalarina asagidaki gibi devam etmistir:

Arda: Ogretmenim séyle bir sey de yiiriitebiliriz hani 9’la 12’nin arasinda 3 fark var
ya! 9 bak, bakin 6gretmenim...

Batu: Aaaa evet! Bi[r] saniye dgretmenim ben Mert’in dedigini bifr] diisiindiim. Hani
3’le 1’in arasinda 2 fark var. Ondan sonra hani oraya 1 olsa arasinda fark yok direkt
3’le 1 ekliyoruz.

Arastirmaci: Oyle mi ériintii olusturdun yani!
Batu: Hani hem arasindakini ekliyorsun hem de 3, 1 ekliyorsun.

Arda: Hani 9'la 12’nin arasinda 3 var ya! Bu 3’ii 12’ye kattigimizda hani burfa]da 1
fark var ya! 3’e 1 kattigimizda 4’e eklemiyo[r] mu? 13’ten sonra gelen sayrya da 4
ekleyece[gi]z!

Batu: Haa 3’le 4ii toplaywp obiir sayrya ekleyeceksin.
Arda: Heh...

Batu: O da olabilir de siirekli artar adaminda seyi... Trilyoner olur hahah ( giilerek).

Yukaridaki alintilar 6grencilerin bir oriintii gelistirmek i¢in tartismaya devam ettiklerini
ve cesitli varsayimlarda bulunduklarini gostermektedir. Bu varsayimlardan ilkini Batu
Giin Isiginda tablosu Swa 1 fasulyesinin haftalar arasindaki artis miktarlarina
yogunlagarak sirasiyla 3 ve 1 (6.- 8. Hafta ile 8.- 10. Hafta arasindaki artiglar) olan bu
artislar ile bir oriintli kurmaya ¢alistig1 anlasilmaktadir. Bu artiglarin ilk farkini (2 kg)

olarak 10. Haftaya ekleyip daha sonra 3 ve 1’i sirasiyla ekleme varsayimi tizerinde
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durmaktadir. Arda ise farkli olarak artig miktarlar1 arasindaki fark (2 kg) yerine
toplamlarmi (4 kg) 10. Haftaya ekleme fikrini 6ne siirmistiir. Batu bu varsayimda

2

katilmayarak bu sekilde fasulyelerin “siirekli artmayacagindan” dolayr gercekei

bulmadig1 i¢in kars1 ¢iktigini belirtmistir. Bu konu iizerindeki 6grenci tartismalari

asagidaki sekilde devam etmektedir:

Mert: Mesela Arda’nin dedigini...
Batu: Ben de diisiindiim ama seninki aymi ériintii gibi ama nasil diy[ey]im...

Mert: Tamam iste oriintiiyii nasil bozabiliriz mesela Arda’min dedigini diigiiniirsek
mesela 3’le 1 in toplami 4 ya. 13’le 4ii toplariz 17 olur. Bu sefer de adaminkinden 3
ctkarwriz 17 den 14 e diiser. Ondan sonra adamin 4 ekleriz 3 ¢ikaririz. Adama 4 ekleriz
3 ctkaririz. 4 ekleriz 1 ¢cikaririz, 4 ekleriz 3 cikarriz.

Arastirmaci: Niye?

Mert: Arasinda bifr] sey diyesim var 6gretmenim oyle ¢cok mantiksiz geliyor bana hig
hosuma gitmiyor!

Arastirmaci: Sen ne diyorsun ( Batu’ya yonelerek) ?

Batu: Ben de Mert’e katiliyorum ¢iinkii 6gretmenim her hafta aymi sey olamaz.

Mert: Cok mantiksiz!

Batu: Mantiksiz degil hani sonucu hep ayni olan bi[r] matematik islemi olsaydi! Kisiye
gore degismeyen! Mert’in dedigi degil de benim dedigim dogruydu. Ama kisiye gore
degistigi icin...

Mert: Yani! Matematiksel bi[r] islem degil!

Arastirmaci: Matematiksel bir islem yapmiyor musunuz?

Mert: Hayir! O anlamda degil! Sorular diisiinceye bagli bifr] sey.

Arastirmaci: Sen orada 3 artti 1 artti 2 artti diyorsun ya! Ne yapiyorsun orda?

Batu: Hayir 6gretmenim! Ben simdi Mert’in dedigine de bi[r] sey ekledim.
Arastirmaci: Ne ekledin?

Batu: Simdi 3’le 1’in arasinda 2 var. 2 ekliyorsun. Ondan sonra eeee gey yapiyorsun! 2
ekliyorsun eee sonra 3’le 1 ekliyorsun. Ama sonra azalsaydi da o arasindaki fark:
eklemiyorsun da ¢tkarryorsun olurdu. Mesela burfa]da 13, 11’e diisiiyo[r]. Eee
arasinda 2 fark var. Eee hem 3’le 1 topluyorum hem 2 ¢ikariyorum.

Yukaridaki alintilarda Batu, Arda’nin /2. Haftayr tahmin etmek i¢in haftalar arasi
artiglarin toplamimi (4 kg) 10. Haftaya ekleme fikri yerine Mert’in varsayimindan

devam etmeye ¢alismaktadir. Mert ise Arda’nin varsayimindan yola ¢ikarak 10. Haftaya
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ilk olarak haftalar aras1 artislarin toplami olan 4°ii eklemis fakat sonrasinda ilk artis olan
3’1 ve 1’1 ¢ikartarak “Oriintiiyii bozmaya” ¢alismistir. Mert, haftalar arasindaki artiglar
cikarma nedenini fasulyelerin siirekli artmasim1 “her hafta ayni sey olmaz” seklinde
aciklik getirerek bu sekildeki artislart “mantiksiz” olarak degerlendirmektedir. Batu,
Mert’in varsayimini farkli bir sekilde ele alarak, haftalar arasi gegiste fasulye artis:
oldugu durumda, artislar arasindaki farki ( Giin Isiginda Tablosu Swra 1 bitkisi igin bu
fark 2 kg) “eklemeyi”, haftalar arasinda geciste fasulyelerin agirliklar1 “azalryorsa” da
artislar arasindaki fark: 10. Haftadan “¢ikararak” 12. haftayr bulunmasi seklinde
yeniden diizenlemistir. Bu yolla olusturduklar1 varsayimin yalnizca Giin Isiginda
Tablosunun Sira 1 fasulyesi yerine her iki tablonun diger siralarinda da uygulanabilir
olmasi icin genellenebilir olmasina ¢alistig1 anlagilmaktadir. Ayrica 6grencilerin fasulye
artiglarinin her hafta “ériintii” seklinde degismesini, bu problemin “sonucu ayni olan
matematiksel iglem” olmadigindan dolayr “mantiksiz” bulduklarint agiklamislardir.
Ayrica Ogrenciler problem sonucunun “kisiye gore degistigini” bir baska deyisle
problemin “diisiinceye bagl” oldugunu belirterek rutin ve rutin olmayan problemlerin
farkma dikkat ¢ekmislerdir. Ogrenciler tam olarak bir ortak karara varamayarak
tartismaya asagidaki sekilde devam etmislerdir:

Arda: Yalniz biz simdi boéoyle yaptik ya! Bu 1. Swraminki! Ama 1. Siraminkinde 2., 3., 4.
Swralarda da ayni mi?

Batu: Hayw ben séyle diisiiniiyorum. Bur[a]da hi¢ artmamis. Hi¢ artmamis ya
toplamiyorsun. Aymi! Hani bur[a]da eee 9’la 12’nin arasinda 3 var ( giin 15181
tablosunda siral, 6. ve 8. Haftay: gostererek). Aaaa ama bizim yaptigumiz islem iki tane
altta sey oluyo[r]! Hani biz bur[a]da 12. Haftay: degil, 14. Haftay1 bulmus oluyoruz.

Mert: Neden? Bifr] Dakka ya! 13, 2 ekleyince 15 oluyo[r] mesela. Bunda da 14’e
atryorum bunda da arasindaki fark bunun 4’le 1. 14°e 1 eklersin (giin 15181 tablosunu
gostererek). Benim dedigim ilk dedigim gibi ¢ok mantikli ama siz kabul etmiyorsunuz
yani.

Batu: Hani sey mi diyorsun sen! Burfa]da (giin 15181 tablosunda, sira 2, 8. ve 10.
Haftalar arasini géstererek) 3 artmis sadece 3 arttiririz mi diyof[r]sun?

Mert: Bak! Bur[a]da 3’le 1 artmis ya arasindaki fark kag olur 2! ( giin 15181 tablosunda
swra 1’i gostererek) Demi?

Batu: Haa sen bi[r] arttirtyo[r]sun!

Mert: 13’ten 2 gikartip tekrar 3 ekleyip, 13 ten 2 ¢ikartip tekrar I ekleyip...13 diyorum!
Sonuncudan 2 ¢ikarp 1 ekleyip. Ay 13 diyorum! Sonugtan 2 ¢ikarip 3 ekleyip... Benim
dedigim mantikla oluyor bence.
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Yukaridaki alintilar, Arda’nin yalmizca Giin Isiginda, Sira 1 fasulyesinin haftalar
arasindaki agirlik artislarina gore /2. Haftayr tahmin etmek igin gelistirdikleri oriintiiniin

’

tablolardaki diger siralarda da “aymi” olup olmadigina dikkat c¢ekerek gelistirdikleri
Oriintliniin genellenebilir olup olmadigini sorguladigini gostermektedir. Batu, Arda’nin
sorusuna “hi¢ artmamissa toplamiyorsun” seklinde bir aciklama getirmis ve
gelistirdikleri sistemin diger siralarda da uygulanabilir bir kurala sahip oldugunu
belirtirken 10. Haftaya iki kez ekleme yaptiklar1 i¢in 12. Hafta yerine “/4. Haftay:
bulmus olduklarimi” fark etmistir. Bu durumda Mert kendi gelistirdigi varsayimda
wsrarci olurken, Batu 10. Haftaya yalnizca bir degerin eklenmesi ile 12. Haftanin tahmini
icin fikir gelistirmeye caligmig fakat ortak noktada bulusamadiklart i¢in Mert kendi
diisiincesine tekrar aciklik getirmistir. Bu sirada dikkatleri dagilan 6grenciler, problem
lizerinde calismaya bir siire ara vermislerdir. Probleme tekrar odaklanildiktan sonra
tartisma asagidaki sekilde devam etmistir:

Batu: Bifr] dur bi[r] dur bi[r] dur! Suraya 9 yapalim ( A4 kagidina 9 yazarak).

Oriintiide sonra 12 sonra 13. Simdi sen 6biiriinti bulabilir misin?

Mert: Bulurum! Bak!

Arda: 1. Tabloda 4 sira var. Sen hep 1. Swrayi yaziyorsun!

Batu: 2 ¢ikarttin?

Mert: Tamam 2 ¢ikartip tekrar 3 ekleyip 2 ¢ikartip 1 ekleyim.

Batu: Bi sey anlamadim!

Arda: Arkadaglar! Siz sadece 1. Strayt yaptiniz ama bur[ajda taa 4 tane sira var!

Mert: Tamam 4 tane siraya ayni seyi uygulayaca[gi]z!

Batu: Arda’min dedigi dogru hani her hafta 5 kilo mu art{a]cak yani!

Mert: Hayir! Mesela her hafta sey olacak... Heee senin dedigini de anladim Arda’nin
dedigini de... 5 artsa ¢ok fazla verim olacak. Her hafta 5 artsa adam trilyoner olacak
bildigin.

Batu: Iste onu diyorum! Bi [r] ¢ikarma da olmuyo[r]!

Sekil 31: Ikinci Odak Grubun Oriintii Arama Calismalarim iceren Calisma Kagidi
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Yukaridaki alintilar 6grencilerin, sayilar arasindaki iligkileri kullanarak bir “oriintii”
kurmak i¢in tartigmaya devam ettiklerini gostermektedir. Arda arkadaslarina sik sik
“hep 1. Swrayr yaziyorsun” seklinde uyarida bulunarak grubun yalnizca Giin Isiginda
Tablosu, Sira 1 Fasulyesi lizerinden Oriintii kurmaya calistiklarinm1 vurgulayarak diger
siralar arasindaki iligkileri de incelemek gerektigine dikkat ¢ekmeye calismistir. Mert
ise birinci siraya ait fasulye bitkisinden gelistirdikleri oOrlintliyti diger tiim verilere
genelleyeceklerini; “4 tane siraya aymi seyi uygulayacagiz” seklinde agiklamistir. Batu,
Arda’nin gorlistine katilarak her siradaki fasulyelerin siirekli ayni degerde
artmayacagmi “her hafta 5 kilo mu artacak” ifadesiyle vurgulamistir. Mert ise bu
sekilde ¢iftcinin  “trilyoner” olacagini  belirterek problemi gilinlik yasamla
iliskilendirdigini ifade etmistir. Mert bu durumu gergekci bulmayarak fasulyelerin artis
miktarlarinin  10. Haftadan sonra ayni olmasi durumunda (5 Kkg) “cok verim”
almacagini belirterek arkadaglarinin diisiincesine katilmistir. Fasulyelerin siirekli
artmamast i¢in “cikarma islemini” de Ogrencilerin hesaba kattig1 fakat bu islemden
sonu¢ alamadiklar1 belirtilmistir. Ogrenciler problemde tekrar odaklanma sorunu
yasayarak calismalarina bir siire ara vermisler ve bulduklar1 oriintiilerin gegerliligini
tartismaya asagidaki sekilde yeniden devam etmislerdir:

Arda: Ogretmenim Mert’in dedigi fikir aklima pek yatmadi acik séyleyeceksek! Simdi
dedi ki Mert...

Batu: Ama Mert! Bu énceki problemlerden... Ogretmenim ne say1 dizisiydi 0? “F” ile
baslyordu?

Mert: Fibonacci!

Batu: Fibonacci sayr dizisi biliyor musunuz? Onun gibi diisiiniiyorsun Mert sen
az[ifcik! Eee biz yani onceki islemlere dayanarak biz yani bunu (yazdigi 9- 12- 13
swrasint eliyle kapatarak) hi¢ diisiinmeyin bifr] bastan baslasak! Peki biz Mert’in dedigi
ile biz yapamayiz onu! Ogretmenim mesela 3 ekleyip énceki sayilar yok ki onu bulalim.
Hani kafamiza gore bifr] sayt mi yaz[aJca[gi]z! Mert’in dedigine gére iki tane sayi
gerekiyo[r] bizim icin yaptigi. Bi tek énceki w1 farka gerek yok. Eee nasil diy[ey]im! Su
1 var ya (sekil 32, 12- 13 arasindaki artisi gostererek) ee hani oncekine ( 12- 13
ikilisinde 12’yi gostererek) gore dayanarak yapsak gibime geliyor ama... Mert’in dedigi
giizel! Ben de ona katiliyorum! Ama yalniz hani bu ilk sayt olsa ilk sayimiz 9 olsa, 12’yi
nasil bulfa]caf[g1]z? 2 say1 gerekiyo[r] ¢iinkii bizim i¢in. Hani dogru degil mi? 9’u
koyalim ( A4 kagidina 9- yazarak) eee 12°yi bulmamiz gerekiyo[r] ama nasil
bulla]ca[g1]z ciinkii 3 ve 1 yok hani ¢iinkii bi[r] tek oncekine dayanarak yapmamiz
gerekiyo[r] gibi geliyo[r] bana.
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Sekil 32: ikinci Odak Grubun Sayilar Arasindaki Iliskiyi Arama Calismalarini Igeren Calisma
Kagidi

Yukaridaki alintilar da 6grenciler daha 6nce matematik dersinde 0grenmis olduklari
Fibonacci Say1r Dizisi ile fasulyelerin haftalara gore agirlik artis miktarlarni
iligkilendirerek 6nceki ogrenmelerini problem durumuna aktarmaya g¢alismaktadirlar.
Batu, Mert’in varsayimmuini Fibonacci Sayr Dizisi “gibi diisiinerek” olusturdugunu fakat

2

bunu ‘yapamayacaklarimi” belirterek nedenini yazarak agiklamaya c¢alismaktadir.
Bunun i¢in Giin Isiginda, Swra 1 fasulyesi lizerinden ¢alismaya devam eden grup ilk
siranin Fibonacci Dizisinin “énceki sayilar olmadigi” i¢in uygun olmadigini ve “bir tek
oncekine dayanarak yapmalar: gerektigini” belirterek her saymin kendinden dncekiyle
toplanmas1 kuralina uymadigi i¢in uygulanabilir bulmadiklarin1 dile getirmislerdir.

Fibonacci Sayt Dizisi izerinden grup tartismalart asagidaki sekilde devam etmektedir:

Mert: Batu’nun dedigini anladim. Bur[a]da dokuzla bur[a]da nerde? Bur[a]da 3
alla]ca[g]miza ama benim dedigim gibi arasina 2 koymamis yani biz ilerdekini de dyle
yaparsak bu kurala uymayacak diyo[r].

Batu: Hayir! Ben oyle demek istemiyorum! $oyle diyorum; 9'u yazdik. 12'yi nasifl]
bulla]calgi1]z? Onceki sayyla 12 arasindaki farki bulmamiz gerekmiyor mu?

Mert: Iste ben de onu dedim! Sur[a]daki sayilar ( 9- 12- 13’ii gostererek) bu kurala
uymuyo[r]. Senin (Batu) dedigin o! Benim dedigim kurala wymuyor.

Arastirmacy: Sen farkly bir sey mi diisiiniiyorsun?
Batu: Ben bi sey gelistirelim ama onu nasil gelistir{e]ce[gi]z?

Mert: Ciinkii bunlara uymast lazim. Diger tiirlii bunlara uymuyor. Mesela sur{a]da 3
arttirnus. Bizim buna uydurmamiz i¢in ne olmasi gerekiyor haliyle yine 3 arttirmamiz
gerekiyor. 3 arttirinca 1 arttrmamiz gerekiyor. Diger tiirlii biz bunlara uyduramayiz ki.

Batu: Benim dedigim sey buraya 12 yazsak yine bulamayiz (9- ‘un yamna 12 yazarak 9-
12 arasindaki farki gésteriyor). Obiir sayiyi yazmaz. Ciinkii 3’le 1’i toplamamiz
gerekiyor. Ciinkii bunla bunun arasinda 3 var. Bu sayiyi nasil bulla]ca[gi]z? Hani bifr]
tek 9 olsa da bulamayiz burfa]dakini ( 9- ? yazarak) bunu da bulamayiz (9- 12- ?
vazarak). Onun igin 9-12 ve 13 olmasi gerekiyo[r] bunu ( 9- 12- 13- ? yazarak)
bulmamiz igin hani Mert’in dedigi gibi. Ciinkii burfa]da 3 arttirmis bur[a]da 1
arttirnus, 3’le 1'i toplayp araswndaki farki aliriz ama boyle (yazdigi 9- 12- ?
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gostererek) olsaydi hani sizin dediginiz problemde oyle diyelim ama ayni problem bizim
seyimize gelse bifr] tek su iki ( 6. ve 8. Hafta siitunlarini géstererek) sayiyi verse...

Arastirmacy: O zaman ne yaparsin?
Batu: Iste o zaman Mert’in dedigini yapamayiz.
Arastirmaci: Mert’in dedigi olmuyor ¢iinkii su hafta ( 10. Haftay: géstererek) mi var?

Batu: Hayw! O hafta oldugu icin Mert’in dedigi oluyo[r]. Hani olmasa diyorum
bulamf[a]y[a]ca[g1]z. Farkl bi taktik yiiriitelim biitiin problemlerde olsun istiyorum.

Sekil 33: ikinci Odak Grubun Fibonacci Say: Dizisi ile ilgili Calisma Kagitlar:

Yukaridaki alintilar 6grencilerin Giin Isiginda, Sira 1 fasulyesi lizerinden bir “kural”
gelistirmek i¢in calismaya devam ettiklerini gostermektedir. Batu, Mert’in dnceden

’

gelistirdigi  “kuralin” Fibonacci Sayt Dizisine “uymadigmi” belirterek “bir sey
gelistirmek” istedigini ifade etmis “ama onu nasil gelistirecegi” konusunda net bir
varsayim ortaya koyamadig1 anlagilmaktadir. Mert ise gelistirdikleri kuralin problemde
verilen tabloya “uymas:” gerektigini “haliyle” sirastyla 3 ve 1 arttirmak gerektigi
konusunda 1srarina devam etmektedir. Batu 9, 12, 13 sayilarmi1 kullanarak g¢esitli
varsayimlar denemeye ¢alismis ve yalnizca 6. ve 8. Hafta oldugu durumda Fibonacci
Sayt Dizisi kuralim uygulayabildiklerini fakat 10. Hafta icin Mert’in kuralini

uygulayabileceklerini belirtmistir. Ayrica Batu “farkli bir taktik yiiriiterek” bu taktigi
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“biitiin problemlerde” uygulanabilir olmasi gerektigini baska bir deyisle gelistirecekleri
modelin genellenebilir olmas1 gerektigini ifade etmistir. Tekrar dikkatleri dagilan
Ogrenciler bir siire kendi aralarinda konusmus daha sonra probleme yeniden donerek

asagidaki tartismay1 gerceklestirmislerdir:

Mert: Ogretmenim benim dedigim... Bur[a]da (yazdiklar: 9- 12- 13- ?’ yi géstererek)
Batu’nun dedigi mantikli ama Batu nun dedigini de buraya (yazdiklar: 9- 12- 13- ?” yi
gostererek) hi¢ uyduramayiz. Buraya kesinlikle +3 gelmesi lazim. Ben oraya +1 koysam
digerinde 3 uymaz ki buna.

Batu: Ben bifr] kural gelistirmedim sadece seninkinin yanlis oldugunu séyliiyorum.
Mert: Tamam ama...

Batu: Tamam ilk sayiyr bulduk! 9! Simdi 6biir sayiyr bulmamiz icin bize... Bi[r] sey
gelistirmemiz lazim.

Mert: Ne lazim bize! Ne lazim bize! Ogretmenim amcama diyece[giJm eksin bi[r]
fasulye eksin. Giines 1s1ginda 12 hafta boyunca bakswin kilolarina hahaha ( giiliiyor).

Batu: Ogretmenim telefonunuz varsa ben de babami arayayim o da dedemi arasin haha
( glilerek).

Arastirmaci: Su tabloda adam ekmis swra 1, sira 2, sira 3, sira 4...
Batu: O zaman biz sadece bu probleme gore bifr] sey gelistirelim.

Arastirmaci: Aynen! Bu probleme gore bir sey bulup genelleyebilecek misiniz
bakaca[gi]z!

Batu: Genelleyemeyece[gi]z!
Arastirmaci: Su tabloya bakarak 12. Haftayr tahmin edebiliyor musunuz bir bakin.

Batu: E tabi ki ederim! Surast 9, burast 12, burast 13, arasinda 3 var. Bunun arasinda
1 var. Ee buradakine ee 13’¢ 2 ekliyoruz ( yeniden 9- 12- 13 swasim yazarak
aralarindaki fark: gosteriyor).

Arastirmaci: Neden?
Batu: Ee 13’e 3 ekliyoruz.
Mert: 2 ekledikten sonra...

Batu: Pardon 2 ekliyoruz. Ama nasil bifr] sey? O zaman sen 4, 5 olsun diyorsun yani.
3, 4.

Mert: 13°ten sonra 2 eklesin... 13 ten 2 ¢ikarip ona da 3 eklesin.

Batu: I3’ten 2 ¢ikarfaJca[gi]z, 11’i bullaJca[gi]z. Ona 3 ekleyece[gi]z, 14
bulacafgi]z. 1 daha 15 oluyo[r].

Mert: Ondan sonra bi[r] daha 2 ¢ikaraca[gi]z o 14 ’ten 12 ye diisecek.
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Arastirmacy: Yalniz biz sadece 12. Haftayr bulaca[gi1]z buna odaklanalim!
Mert: Tamam! 12. Haftaya gore 2 ¢ikaralim 15 tamam bitti!

BATU: Ben buna gore kendi seyimi uygun goriiyorum. Hani mesela imm +3, bur[a]da
+1 eee bur[a]da bi[r] daha 3 artacak ( yeniden 9- 12- /3 sirasint yazarak aralarindaki
farki gosteriyor). Emm ondan sonra 16 bulaca[gi1]z. Bur{a]da da bi[r] daha 1 ol[a]cak.
Hani 16°dan sonra burasi 17 olfa]cak diyorum.

Arastirmacu: 12. Haftanmin sonucu?
Batu:( 16 yi daire icine alarak)
Arastirmaci: 16! Tamam! Sira 2?7

Batu: Ciinkii bur[alda 9, ikiser hafta olarak bulmus hani iki islem yapamayiz. Ben hani
bur[a]da ériintii gibi olsun 3 ekleyelim diyorum ama hani bu adamin sansi ayni hafta
mi1 oluyor. Hani gercek hayata baksak...

Mert: Evet! Her iki haftada bir...

Batu: Her iki haftada bir adam ayni sekilde mi gidiyor.
Arastirmacy: Her iki haftada bir ol¢tiigiinii varsayarsak...
Batu: Hani siirekli artacak mi yani?

Mert: Bu sekilde 100 kiloya da ulasacak bifr] ilerde. 155, 185 kim bilir adam
trilyonlara ulas[a]cak. Toplandiktan sonra da belki 150 ye diisecek.

Sekil 34: ikinci Odak Grubun Fibonacci Say1 Dizisi Ile ilgili Caligma Kagitlart
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Yukaridaki alintilar ve ¢calisma kagidi 6grencilerin ayni1 tablo ve fasulye sirasi lizerinden
“bir kural gelistirmek” igin g¢aligmaya devam ettiklerini gostermektedir. Kuralin
“gercek hayatta” da uygulanabilir olmasina dikkat etmeleri ve problemden
durumundan uzaklagmalar1 G6grencilerin, kurali  gelistirmekte zorlandiklarini
gostermektedir. Bu nedenle arastirmaci da ara ara tartismaya katilmis ve Ogrencileri
yonlendirmeden problem durumuna odaklanmalari igin onlar1 tesvik etmistir. Ogrenciler
Giin Isiginda Tablosu, Sira 1 fasulyesinin haftalara gore artiglar1 ile ¢esitli
varsayimlarda bulunmuslar ve herkes kendine ait bir “kural” ortaya koydugundan ortak
bir mutabakata varamamiglardir. Batu son olarak ilgili fasulye sirasinin haftalara gore
artiglari1 (3 ve 1 kg) sirastyla 10. Haftaya ekleyerek 12. Haftayr ve 12. Haftaya
ekleyerek de 14. Haftayr bulmustur. Haftalarin ikiser arttiindan dolayr “iki islem
vapamadigini” ve ayrica “oriintii gibi olmast” gerektigi icin iki artis miktarii da
sirastyla ekledigini belirtmistir. Fakat bu sekilde “siirekli bir artisin” séz konusu
oldugunu ve bu durumun “gercek hayatta” da bu sekilde mi oldugunu sorgulayarak

>

“gelistirdikleri kuralin” gercek¢i olup olmadigi konusunda siiphelerini dile

getirmektedirler. Bu agsamada Arda konugsmaya katilmis ve tartismanin farkli bir yon
almasina neden olan asagidaki su yeni varsayimi ortaya atmistir:

Arda: Bak ogretmenim. Giines de diyor ya égretmenim. Mesela atiyorum bunlar aksam
da yetisiyor. Aksama dogru atiyorum hani bir siraya vuruyo[r] ...

Batu: Aaaa ama Arda’min dedigi de dogru! Bu fasulyeler aksam da yetisiyo[r] sadece
giin 1s1ginda ...

Arda: Aksamda giinisigr mi var!

Batu: Hani sey mi oluyo[r] yani, bunlari 6glen yani aksam olmadan bi[r] saat énce
hepsini alip bifv] kutuya koyup tekrar giin 1518ina mi gonderiyorlar. Aaaa! Aklima bifr]
fikir geldi biz hem giin 151811 hem gélgeyi kullanwriz. Ciinkii bifr] giinde 12 saat sey
olur w sabah, 12 saat de eece aksam olur. Buna gére giin 1siginda yetisenleri alip,
kokiiyle alyp bifr] sakswya koyup bifr] ucaga koyup farkli bifr] iilkeye mi
gonder[e]ce[gi]z diyorum hani giinesli bi[r] yere. Mutlaka bunlar gélge gorecek. Bu
golge gormesi igin bi[r] kere bunlari da diigiinmemiz gerekecek!

Arasurmaci: Giin 15181 ne demek giinesi en ¢ok goren bitkiler, hep giineste kalmig
demek! Golgede ise giinesi en az goren kisim burasi ( gélgedeki verileri gostererek) ...

Batu: Ama 6gretmenim giin 15181 da bifr] siire sonra gidecek! O da kapkaranliklar
olacak.

Arastirmacui: Senin fikvine gére nasil yapacaksin yani!
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Batu: Ogretmenim ben su an bi[r] sey gelistiremiyorum! Su an 9’la 6 y1 toplasam, bi[r]
arasindaki farka gore su suraya... Stkistk oldugum icin. Ama bu haftada bu ikisini (
golge ve giin 15181 tablosunu 1. Sira, 6. Hafta degerlerini gostererek) toplfaly[a]ca[gi]z
veya arasindaki farki bulaca[gi]z. Su ikisini ( gélge ve giin 15181 tablosunu 1. Sira 6.
Hafta degerlerini gostererek) toplayip ikiye bolsek, ortalamasini bulsak diyorum hani
2’ye ayirdigimiz igin giinii... Ona gore bifr] islem yapsak.

Arda: Ogretmenim bu giin is15inda belki 1. Siraya ¢ok az giines geliyo[r] ...

Yukaridaki alintilarda Arda’nin fasulyelerin “aksam da yetistigine” dikkat ¢cekmesiyle
Batu bir tam giinii “/2 saat gece” ve “I12 saat giindiiz” seklinde aywrarak “hem giin
wigimt hem de gaolgeyi” birlikte kullanma “‘fikrinin aklina geldigini” belirtmistir.
Fasulyelerin giin i¢inde “mutlaka gélge gorecegi” faktorini de “diisiinmek gerektigini”
ifade ederek giin 15181min “bir siire sonra gidecegine” ve Giin Isiginda Tablosundaki
fasulyelerin de “kapkaranliklarda’ olacagim belirterek agiklamasina devam etmistir.
Batu bu diisiinceden yola ¢ikarak “giinii ikiye ayirdigi” igin her iki tablodaki Sira 1
fasulyelerin benzer haftalara ait agirliklarin toplamini bulduktan sonra bunlarin
“ortalamasim” alacaklar1 bir “iglem yapmayr” Onermistir. Bu asamadan sonra
ogrencilerin bu diisiinceyi isleme doktiikleri siire¢ Matematik Kullanimi basamaginda

ayrintili bir seklide analiz edilmistir.

5.3.1.7 Matematiksel Coziim (2.Gérev):

Fasulye Probleminin ikinci gorevi; her iki isik kosuluna ait tablodan 12. haftanin
agwrliklarimin tahmin edilmesi ile ilgili 6grenciler, gelistirdikleri modelli uygularken

asagidaki matematiksel islemleri ger¢eklesmistir:

Batu: Ben 6. Haftay: 7 kilo olarak buldum.
Arastirmaci: Ne yaptin simdi? Bu “7” ne?

Batu: Ogretmenim bu 14’ii su ilk once “9 + 57 yaptim! 14 buldum bu “14” 6 hafiada
bifr] giiniin toplami. Ben onu ikiye boliiyorum ¢iinkii bifr] giin hani 12 saat gece, 12
saat giindiiz.

Mert: Senin aklini kullanamiyoruz! Bur[a]da ( golge ve giin 15181 tablosunu 1. Stra 8.
Hafta degerlerini gostererek) yarum kilo mu art{a]cak yani?
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Batu: Hayir yarim kilo da olfaJcak evet. Ee bifr] ¢ift¢ci gramla ol¢gmez mi? Kiloyla
ol¢mez miyiz?

Mert: Kiloyla olgiiyoruz zaten!
Batu: Tamam iste illa tam mi sey olmasi gerekiyor kilo?
Mert: Neden olmasin Batu?

Batu: O da oluyo[r] da benim dedigim gibi de olabilir.

Yukaridaki alintilar Batu bir tam giinii “/2 saat gece, 12 saat giindiiz” olarak ayirmis ve
her iki veri tablosundaki verileri bir tam giine ait giindiiz ve gece agirliklar1 seklinde
degerlendirdigini gostermektedir. Batu, Sira I fasulyesinin 6. Haftaya ait agirliklarini (
9 ve 5 kg) toplamis ve ortalamasini almistir. Ortalama alma nedenini “ikiye boliiyorum
¢linkii bir giin hani 12 saat gece, 12 saat giindiiz” seklinde acgiklamistir. Bu sirada Mert
ayni siranin 8. Haftalardaki fasulye agirliklarini toplamis ve “yarim kilo” arttigl igin
Batu’'nun “aklimin kullanilamayacagini” belirterek fikrine kars1 ¢ikmistir. Bu durum
karsisinda Batu giinliik yasamda c¢iftgilerin “gramla” da “él¢iim” yaptiklarini bu
yizden “yarim kilonun” da olabilecegini ifade ederek gelistirdigi model {istiinde

bireysel caligmaya devam etmis ve yapmis oldugu islemleri asagida aciklamistir:

Batu: Sonra ogretmenim su 9’la 12’yi toplayalim yani eee o 9’la 12°yi topladigimda
ben 21 buluyorum bu 12°i 2’ye boliiyoruz boliinmiiyo[r] buguklu oluyo[r]. 20’yi 2 ye
boldiigiimiizde 10 oluyo[r] o da 10 buguk oluyo[r]. Suraya 10 nokta 5’i yap[ayrJm. 10
bucugu yaziyorum. Burast ( gélge ve giin 15181 tablosunu 1. Swra 8. Hafta degerlerini
gostererek) 10 buguk oluyo[r]. Simdi burayr yapaca[giJm ( gdlge ve giin 15181 tablosunu
1. Sira 10. Hafta degerlerini gostererek). Yani 15°le 13’1 toplfa]y[a]ca[gi]m. §
bullacalgi]m bura 20 ol[a]cak bunu 2’ye bélece[gi]m. 2871 2’ye boldiigiimde hani
2’nin iginde 2 bir kere var. 1 kere 2, 2 ¢cikar sifir. Sekizin icinde 2, 4 kere var yani
anladiniz siz 14 bulacafgiim. Bu sekilde yapaca[gi]m. 14 buldum! Sonra benim
dedigim mantiga gore hani bu sayilarin simdi bir oriintii olusturmam gerekiyo[r].

Arastirmaci: Buna ( etkinlik kagidini gostererek) gore mi buna ( islem kagidin
gostererek) gore mi?

Batu: Hepsine gore! Hani ben bu seyleri buldum. 14 mesela ortalamasi. Simdi bifr]
islem gelistirip yine boyle bifr] sey yapaca[gi]m. Simdi o oriintiiyii diistintiyorum. Hani
benim dedigim gibi olsun “4” ( golge tablosunda 6. ve 8. Hafta arasindaki artig
miktart), “6” ( golge tablosunda 8. ve 10. Hafta arasindaki artis miktari), “4” (12.
Haftaya ekler gibi yaparak). Ikiye bél ee onu 4 + olunca buras: ( gélge tablosunda 12.
Haftamin yerine +4 yazarak) da 4 topl[/aya]ca[gi]z. Hani su ikisini topladim...

Arastirmaci: Neyi ikiye boldiin?

Batu: /4’e 4 ekliyoruz ama bu ikisi (giin 15181 ve golge tablosunun 6. Haftalarindaki
artisi gostererek) i 3 oluyo[r]. 4, 7 ekiyoruz (giin 15181 ve golge tablosunun 6.
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Haftalarindaki artiglarin toplami). Esittir... 14°e 7 ekleyince 6... 21 buluyoruz. Bunu da
2’ye boliiyoruz. Yine 10 buguk oluyo[r] eeem.

Arastirmaci: Sana bir sey soracagim. Su 7 nerden geldi?

Batu: Hangisi? Su ikisinin toplami hani benim dedigim 4, +4, +4 diye gi[de]cek. Bende
3, 1, 3 ( giin 15181 tablosunda haftalar arasindaki artisi gostererek) . 4, 6, 4 ( golge
tablosunda haftalar arasindaki artisi gostererek). 3’le 4’ii topladim 7°i buldum.
Ekledim 2’ye boldiim. Eeee ben bur{a]da onu 10 buguk buldum. Bu haftada 10 bucuk
bulmus oluyorum.

Arastirmaci: 12. Haftada mi?
Batu: Evet!

Arastirmaci: Sen bu 10 bugugu hangisine ( giin 15181 tablosu ve golge tablosunu
gostererek) yazacaksin?

Biatu: Yeni bifr] tablo olusturmus oldum. O tabloyu da suraya hemen c¢izim.
Ogretmenim sunu bifr] tek soyle yapsam yeterli ¢iinkii bu siralarda da aym taktigi
kullanaca[gi]z! Anladiniz siz!

Arastirmaci: Anladim ama hepsininkini gérmem gerekiyor!

Batu: Tamam hepsine yapabiliriz! Hepsi ayni ama buguklu da ¢ikabilir. Sur{a]da kuru
fasulye imm sur[al]da 6 hafta var. Surfa]da 8 hafta var. Suraya 10. yaz[ayi]m, 6.
yaz[ayiJm buraya da ay pardon! Evet! 8., buraya 6’nci. Eem boyle yaptigimda buraya
“swra 1" diyeyim. Benim 1. Siram kag oldu? (tablo olusturuyor)

Sekil 35: Tkinci Odak Grubun Gelistirdikleri Modele Ait Matematiksel Islemler
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Yukaridaki alintilar Batu’nun yalnizca Giin Isiginda ve Golgede tablosundaki ayni
siralarda ve haftalarda fasulye agirliklarinin ortalamasini almayr diistinmiis oldugu ve
12. Hafta agirliklarimin tahmini ile ilgili artislar hakkinda heniiz “bir islem
gelistirmedigini” gostermektedir. Bunun igin ilk olarak Sira [ fasulyesinin her iki
tablodaki 6., 8. ve 10. Hafta agirliklar1 ayr1 ayr1 “foplamig” ve sonra “2’ye bélerek”
ortalamasini almustir. Islemler esnasinda gelistirmek istedigi “oriintiiyii diigiinen” Batu,
haftalar arasindaki artislara da benzer bir uygulamayla; Sira I fasulyesinin her iki 151k
kosulundaki 6. Hafta ve 8. Haftalar arasindaki artis miktarlarini1 ( sirasiyla 3 ve 4 kg )
toplamay1 diisiinmiistiir. Sonrasinda bu artiglar toplamini ( 7 kg ) her iki 1g1k kosulunun
10. Haftadaki agirlik ortalamasina ( 14 kg ) eklemis ( 21 kg ) ve tekrar ortalamasini (
10,5 kg ) almistir. Bu sekilde Sira 1 fasulyesinin 12. Haftaya ait fasulye agirligi 10,5 kg
olarak bulunmustur. Bu islemler sonucunda “yeni bir tablo olusturmus” oldugunu
aciklayan Batu, “aymi taktigi kullanarak” diger siralara ait fasulyelerin 12. Hafta
agirliklarmin bulunabilecegini belirtmistir. 6., 8., 10 ve 12. Haftalardan olusan yeni
tabloya (Sekil 35) fasulyelerin ortalama agirliklarin1 da yerlestirdikten sonra diger
siralara ait degerleri bulmak istemeyen ve yoruldugunu ifade eden 6grenci, ilgili kisiye

mektupla yaptiklarini agiklamaya ¢alistig1 bir rapor yazarak siireci tamamlamistir.
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Sekil 36: ikinci Odak Grubun Sira 1 fasulyesinin 12. Haftaya Ait Buldugu Degeri Gosterdikleri
Tablo

152



Sekil 37: ikinci Odak Grubun Calisma Kagitlart
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5.3.1.8 Sonucu Aciklama (2.Gorev):

Etkinligin 2. gorevi olan ve tablolarda olmayan /2. Haftaya ait fasulye agirliklarinin
tahmin edilmesiyle ilgili olarak Batu’nun sozlii a¢iklamasi ve yazili raporu (sekil xx)
asagidaki gibidir:
Batu: Ben ilk énce ee siraya gore 6. Haftalar: topladim. Ogretmenim siz 6. Haftalar
dedigimde anlarsiniz demi. Giineste ve golgede desem yeter. Ondan sonra onlart
topladim 14 buldum eee sonra buldugum sayiyr 2’ye boldiim. Eee sonrast 7’yi buldum.
Yani 1. Haftay: bulmus oldum. 6. Haftay1 2’ye bélerek buldum. Ben e bi[r] sn ...

Ogretmenim bunu séylesem. Yazamam. Arasinda 3 fark var ya. 3’le 4’ii topladim 7
buldum.

Sekil 38: ikinci Odak Grubun Etkinligin Ikinci Gérevine Ait Sonug¢ Raporlari

Yukaridaki alintilar 6grencilerin 12. Haftaya ait fasulye agirliklarini nasil buldugunu
s0zli ve sistematik olarak agikladigim1 gostermektedir. Her iki tablodaki 151k kosulunu
bir giline ait bir tablo olarak yorumlayan 6grenciler, yalnizca Sira 1 fasulyesi {izerinden
sonuglarini bulmus ve agiklamislardir. Sira I fasulyesinde benzer haftalara ait fasulye
agirliklart toplanip ortalamasi (14 kg) alindiktan sonra /2. Haftayr bulmak i¢in 6.
Haftadan, 8. Haftaya gegisteki fasulye artislar1 (3 kg ve 4 kg) toplannmustir. Ogrenciler
bu artiglar toplamimi (7 kg) da 14 kg’a ekledigini ve tekrar ortalamasini alarak 12.
Haftay1 10,5 kg ( [14 +7] /2 ) belirledigini matematik kullanma basamaginda agiklasa da
rapor yazarken bu islemlerini ne sozlii ne de yazili olarak dile getirmislerdir. Ogrenciler
cift¢iye yazdiklar1 mektubu, dikkatlerinin ¢ok dagildigini ve yorulduklarini belirterek

tamamlamak istememis ve s6zlii olarak siireci agiklamayi tercih etmislerdir.
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5.4 ikinci Odak Gruba Ait Siire¢c Analizi

[Ikogretim 4. Sif dgrencilerinden Arda, Batu ve Mert’ten olusan ikinci grubun,
Fasulye Problemi’nin ilk gorevi tlizerindeki model olusturma siireci 6grencilerin
problemi bireysel olarak okuyup anlamaya caligmalar1 ile baslamaktadir. Okuma
islemini tamamladiktan sonra grup Model Kurma basamagini atlayarak Matematik
Kullanim: basamaginda gegmis ve her iki tablodaki fasulye agirliklarinin haftalara gore
toplamini dikey bir sekilde bularak hangi 151k kosulunun daha verimli olduguna karar
vermeye calismiglardir. Bireysel olarak calisan Batu, yalnizca haftalara gore ayri ayri
toplamlarin bulunmasi islemi ile karar vermenin yetersiz oldugunu diisiinerek bulduklari
sonuglarin genel toplamlarini alarak fasulyelerin Giin Isigi ve Golgedeki toplam
agirliklar tizerinde karar vermek gerektigini diistinmiistiir. Mert ise Giin Isig: tablosu ve
Galgede tablosundaki dort siraya ait verileri 6., 8. ve 10. Haftalara gore karsilagtirarak
giin 1518 6. ve 8. Haftalarda daha verimli oldugunu belirtmis, 10. Haftada ise
Goélgedeki fasulyelerin daha verimli oldugunu g6z ard1 ederek Giin Isig: 151k kosulunu
secmeyi uygun gordiigiini belirtmistir. Diger taraftan Batu bireysel olarak ¢alismaya
devam ederek her bir haftaya ait fasulye agirliklarinin toplamimi tamamlamis ve
sonrasinda bu haftalarin agirliklarini da toplayarak islemini tamamlamistir. Batu Giin
Isig1 tablosundaki fasulye agirliklarini 146 kg, Golgede tablosundaki fasulyeleri ise 112
kg bulmus ve Giin isigimin daha verimligi oldugunu toplamlar1 karsilastirarak grup
tiyelerine kanitlamigtir. Sonrasinda Batu, Ahmet amcaya Giin Isigt 151k kosulunu
segerken fasulyelerin agirliklarini topladiklarini, bu islem sonucunda Giin Isigini 146 kg
bulduklarin1 ve Gélgedeki fasulyelerden daha agir oldugunu ifade ederek Giin Isigr 151k
kosulunu neden sectiklerini anlattiklar1 mektubu yazarak siireci tamamlamistir. Siireg
boyunca problem iizerinde grup Tlyelerinden Arda’nin ¢alismaya katilmayarak
problemin ¢6ziimii esnasinda sessiz kaldig1 ve problemde agirlikli olarak bir 6grencinin
calistigi gozlemlenmis olup bu durum O&grencilerin beraber ortak fikirler iiretmek

amaciyla grup ¢alismasi yapmakta giicliik ¢ektikleri seklinde yorumlanmaistir.
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Batu birinci goreve ait mektubu bireysel olarak tamamlarken Arda ve Mert model
olusturma etkinliginin ikinci gorevi olan 2. haftadaki fasulye agirliklarimin tahmini ile
ilgili ¢alismaya baslamiglardir. Mert Giin Isig: tablosunda Sira-1 fasulyesinin haftalar
aras1 artiglarin1 (3 kg ve 1 kg) belirledikten sonra bu artislar arasindaki fark: (2 kg) 10.
haftadaki fasulye agirligina ( 13 kg) ekleyerek ilk sirayr 15 kg buldugunu belirtmistir.
Batu mektup yazmay1 tamamlayarak araya girmis ve bu varsayimin diger siralarda da
uygulanabilir olup olmadigim1 sorgulamistir. Mert ise Giin Isigi tablosundaki diger
siralarin haftalara gore artiglarini s6zel olarak ifade ederek her sira i¢in bu varsayimini
uygulamistir. Batu da her bir tablodaki fasulyelerin haftalar arasindaki artiglarini
etkinlik kagidi tlizerinde bularak gostermistir. Devaminda Ogrencilerin dikkatlerinin
dagildig1 ve konu disinda kendi aralarinda konustuklar1 gézlemlenmistir. Bunun tizerine
arastirmact 0grencilere ne yaptiklarin1 ve nasil diisiindiiklerini agiklamalarini isteyerek

onlarin yeniden probleme odaklanmalarini saglamistir.

Problemdeki ikinci gorev ilizerinde Batu grup arkadaslarina haftalar arasi artiglari
kullanarak bir Oriinti kurdugunu ve haftalarin da ikiser artmasindan dolayr bu
ortintiideki 10.haftaya ilk ekleme sonucundaki agirligin 12. Haftaya ait agirlik oldugunu
belirtmistir.. Ayrica Batu Giin Isig: tablosu Sira- 2 fasulyesindeki her iki hafta arasindaki
artislarin ayn1 (3 kg) ve farklarmin sifir oldugunu belirterek 10. haftaya sifir
eklenemeyeceginden dolayr Mert’in varsayimina karst c¢ikmistir. Uzun siire siireci
sessizce goOzlemleyen Arda ise tartismaya katilarak Giin Isigr tablosu Swra-1
fasulyesindeki artiglar (3 kg ve 1 kg) ile 3-1-3-1-3-1 seklinde bir oriintii olusabilecegine
dikkat ¢ekmistir. Mert c¢iftcinin bu sekildeki bir oriintii ile ¢ok {iriin elde edip ¢ok para
kazanacagini vurgulayarak problemi giinliik yasam durumu ile iliskilendirmis ve bu
sekildeki bir Oriintiiyli mantiksiz buldugunu ifade ederek Arda’ya karsi ¢cikmistir. Batu
de Mert’in haftalar arasi artiglarin farkini 10. Haftaya ekleme fikrine katilmadigini
belirtmistir. Bunun {izerine Mert bir 6nceki varsayimini hem haftalar aras1 artis1 (3 kg
ve 1 kg) ve bu artislar farkini (2 kg) kullanarak 2-3-2-1 seklinde yeniden diizenlemistir.
Bunun lizerine Batu, haftalar aras1 artislarin esit oldugu durumda farklarin alinmayarak
yalnizca bu artis miktarinin 10. Haftaya eklenmesi gerektigini diger durumlarda ise

artiglar farkinin eklenmesinin uygun olacag: goriisiinii dile getirmistir. Arda ise haftalar
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arast artiglarin farkini almak yerine toplaminmi alarak 10. haftaya eklemesi Onerisini
sunmustur. Batu buna karsin bu sekilde fasulye miktarinin siirekli artacagini ve bu
artisin gergekei olmadigini ifade ederek karsi ¢ikmistir. Daha sonra Batu, Arda’nin 12.
Haftay: tahmin etmek i¢in haftalar arasi artislarin toplamini (4 kg) 10. Haftaya ekleme
fikri yerine Mert’in varsayimindan devam etmeye calismistir. Mert ise Arda’nin
varsayimindan yola ¢ikarak 10. Haftaya ilk olarak haftalar arasi artiglarin toplami olan
4’1 eklemis fakat sonrasinda ilk artis olan 3’1 ve 1°1 ¢ikartarak Oriintliyli degistirmeye
calistigimi ifade etmistir.  Haftalar arasindaki artiglar1 ¢ikarma nedenini Mert
fasulyelerin siirekli artmasini engellemek i¢in yaptigini ifade etse de grup iiyeleri bu
diisiincesini  desteklememistir. Bunun {iizerine Batu Mert’in varsayimini iki hafta
arasindaki gegiste agirlik arfisi oldugu durumda, artislar arasindaki fark: (Giin Isig
Tablosu Sira-1 bitkisi i¢in bu fark 2 kg) eklemeyi, azaliyorsa da artislar arasindaki
fark: 10. Haftadan ¢ikararak 12. haftayr bulma seklinde yeniden diizenlemistir. Bu
sekilde olusturduklart varsayimin yalnizca Giin Isig: Tablosunun Sira-1 fasulyesi yerine

tablonun diger siralarina da genellenebilir olmasina ¢alismistir.

Daha sonra bu varsayim iizerinde Arda yalnizca Giin Isigi, Sira-1 fasulyesinin haftalar
arasindaki agirlik artiglarini kullanarak oriintii gelistirmenin genellenebilir olmadigindan
dolayr bu varsayimi yeterli bulmamistir. Batu haftalar arasindaki degisim artmadigi
durumda ekleme yapilmayacagimi tekrarlayarak 10. Haftaya iki kez ekleme yaptiklari
icin 12. Hafta yerine /4. Haftay: buldugunu diisiinmiis ve yanlis yaptiklarim
belirtmistir. Bu duruma Mert kendi gelistirdigi varsayimda israrci olurken, Batu 10.
Haftaya yalnizca bir degerin eklenmesi ile 12. Haftanin tahmini i¢in fikir gelistirmeye
caligmis fakat ortak bir karar alamamigslardir. Bu sirada dikkatleri dagilan 6grenciler,
problem iizerinde calismaya bir siire ara vermislerdir. Sonrasinda Mert Giin Isig1
Tablosu, Sira-1 fasulyesi lizerinden olusturmus oldugu varsayiminda 1srar ederken Arda
yalniz bir sira lizerinden varsayim olusturduklarina vurgulayarak diger siralar arasindaki
iliskileri de incelemek gerektigine dikkat ¢ekmeye calismistir. Bu sirada varsayimlarini
giinliik yasamla iliskilendirerek fasulyelerin siirekli ayn1 miktarda artmasi durumunda

ciftcinin ¢ok zengin olacagi bu durumu engellemek icin olusturacaklar1 modelde

157



¢ikarma isleminin de olmasi gerektigi diisiinmiisler, fakat daha sonra bunun da uygun

olmadig1 sonucuna vararak vazgecmislerdir.

Ogrenciler daha sonra matematik dersinde 6grenmis olduklar1 Fibonacci Say: Dizisi ile
fasulyelerin haftalara gore agirlik artis miktarlarini iliskilendirerek 6nceki 6grenmelerini
problem durumuna aktararak ¢oziim iiretmeye calismislardir. Fakat fasulye siralarinin
haftalara gore agirliklarim1 Fibonacci Dizisinin her saymin kendinden oOncekiyle
toplanmasi kuralina uymadigi i¢in uygulanabilir bulmadiklarini dile getirmislerdir. Ayni
varsayimlar {izerinde tartigmalarina devam eden Ogrenciler ortak bir karara
varamamiglardir. Giinliik yasam ile uyumlu genellenebilir bir oriintli kurmak i¢in Batu
Giin Isig1 tablosu, Sira-1 fasulyesinin haftalara gore artislari {izerine tekrar odaklanarak
haftalara gore artiglarini (3 ve 1 kg) sirasiyla 10. Haftaya ekleyerek 12. Haftay1 ve 12.
Haftaya ekleyerek de 14. Haftayr bulmustur. Haftalar ikiser arttig1 i¢in bu sekilde bir
kural gelistirdigini belirterek 12. Haftayr 16 kg olarak bulmus fakat gelistirdikleri
kuralin gergek yasamda durumuna uygun olmadig ile ilgili siiphelerini dile getirerek

kesin bir karara varamamiglardir.

Bir bagka varsayim olarak Arda fasulyelerin yalnizca giindiiz yetismeyerek aksam da
yetistiklerini belirterek farkli bir goriis ortaya atmis ve bu diisiinceden yola c¢ikan
Ogrenciler, bir giinii 12 saat gece ve 12 saat giindiiz olarak diistinerek Giin Isig1 ve
Goélgede tablosundaki verilerin bir giine ait fasulye siralarmmin agirliklart seklinde
degerlendirmislerdir. Grup bu diislinceden yola ¢ikarak giinii ikiye ayirdiklar i¢in her
iki tablodaki Sira-1 fasulyelerin benzer haftalara ait agirliklarin toplamini bulduktan
sonra bunlarin ortalamasini alarak elde ettikleri sonuglar ile yeni bir tablo
olusturmuslardir. Fasulye siralarinin Haftalar arasindaki artis miktarlarina da benzer bir
uygulamayla; Sira-1 fasulyesinin her iki 1sik kosulundaki 6. Hafta ve 8. Haftalar
arasindaki artis miktarlar (sirasiyla 3 ve 4 kg ) toplanmistir. Sonrasinda bu artiglar
toplamini1 (7 kg ) her iki 151k kosulunun 10. Haftadaki agirlik ortalamasina (14 kg )
eklenmis (21 kg ) ve sonucun tekrar ortalamasi (10,5 kg ) alinmistir. Bu sekilde Sira 1
fasulyesinin 12. Haftaya ait fasulye agirligi 10,5 kg olarak bulunmustur. Grup ayni
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yolla diger siralara ait fasulyelerin 12. Hafta agirliklarinin bulunabilecegini belirtmistir.
6., 8., 10 ve 12. Haftalardan olusan yeni tabloya fasulyelerin ortalama agirliklarini da
yerlestirdikten sonra diger siralara ait degerleri yoruldugunu ifade ederek bulmak
istemeyen Ogrenciler ilgili kisiye mektup ile modellerini agiklayarak siireci
tamamlamislardir. Grup iyelerinin modelleme siireci boyunca takip ettigi asamalar

Sekil 39’ da gosterilmistir.

Problemi Anlama Model Kurma

- — L
s t t t
/ Karmasik N 4 5 & 7
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¢ 1
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Sonucu Aciklama

Sekil 39: ikinci Odak Gruba Ait Model Olusturma Siirecinde Takip Edilen Asamalar

—p ], GOrev sirasinda 6grencilerin diisiinme siiregleri

= = =P 2 Gorev sirasinda dgrencilerin diisiinme siiregleri
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5.5 Birinci ve Ikinci Odak Grubun Karsilastirilmasi

Fasulye Problemi ilkokul 4. smif 6grencilerinden olusan {igerli iki gruba ayri1 ayri
uygulanmis ve grup lyelerinin matematiksel diisinme ve yazili islem yoluyla ortaya

koyduklar1 model olusturma siiregleri incelenmistir.

Problemin birinci gorevini anlama asamasinda zorluk yasayan birinci grup, fasulyelerin
agir m1 yoksa hafif mi olacagina karar verememesine ragmen problemin ¢oziimiine
odaklanarak her iki 151k kosuluna ait veri tablosundaki fasulye siralarinin 6., 8. ve 10.
Hafta agirliklarini karsilastirmislardir. Bu karsilastirma sonucunda Giin Isiginda yetisen
fasulyelerin 6. ve 8. Haftada Gdlgedeki fasulyelerden daha agir oldugunu, 10. Haftada
ise Golgedeki bir fasulye sirasiin giin 1s1¢indaki fasulyeden daha agir ve diger siranin
da esit oldugunu belirterek ciftcinin agir ya da hafif tercihine gore karar vermeye
calismislardir. Ogrenciler ciftcinin istegi dogrultusunda kararlarini sekillendirmeye
calismislar ve tam olarak problemi anlamadan ¢oziime yonelmislerdir. Ogrenciler Giin
Isiginda yetisen fasulyelerin daha agir, Gélgede yetisen fasulyelerin de daha hafif
oldugunu tartigma sonucunda belirterek yalnizca tablolardaki benzer siralarin fasulye
agirhiklarini haftalara gore karsilagtirmis ve herhangi bir matematiksel islem yapmadan
sonuca ulasarak ¢iftci Ahmet amcaya mektuplarini yazmuslardir. Ikinci grubu olusturan
ogrenciler ise ilk olarak ayr1 ayr1 problemi okumus ve problemi anlamaya ¢aligsmislardir.
Sonrasinda grup problemin ¢6ziimiine yonelik herhangi bir tartisma gerceklestirmeden
Model Kurma basamagini atlayarak Matematik Kullanim: basamaginda ge¢mis ve her
iki tablodaki fasulye agirliklarinin haftalara gore dikey bir sekilde toplamini bularak
hangi 151k kosulunun daha verimli olduguna karar vermeye ¢alismislardir. Bu islemi bir
grup tyesi ustlenirken bir diger grup tyesi ise Giin Isigr tablosu ve Golgede
tablosundaki dort siraya ait verileri 6., 8. ve 10. Haftalara gore karsilastirarak giin
1s181n1n 6. ve 8. Haftalarda daha verimli oldugunu belirtmis, 10. Haftada ise Gélgedeki
fasulyelerin daha verimli oldugunu goz ardi ederek Giin Isigr 151k kosulunu se¢meyi
uygun gordiigiinii belirtmistir. Sonrasinda yalnizca haftalara gére ayr1 ayr1 toplamlarin
bulunarak bir sonuca gitmenin yetersiz oldugu diistinen grup iiyeleri fasulyelerin Giin

Isiginda ve Golgedeki toplam agirliklarini  bularak karar vermek gerektigini
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distinmislerdir. Giin Isig1 tablosundaki fasulye agirliklarii 146 Kg, Godlgede
tablosundaki fasulyeleri ise 112 kg bulunmus ve Giin 151ginin daha verimligi oldugu
toplamlar1 karsilastirilarak bulunmustur. Sonrasinda c¢iftci Ahmet amcaya bir mektup

yazarak gorevlerini tamamlamislardir.

Birinci grup ilk gorevde probleme herhangi bir sayisal islem yapmadan sozel olarak
verileri karsilastirma yoluna giderken, ikinci grup her iki tablodaki verileri toplamis ve
sayisal sonuglar1 karsilastirdiklar: bir model gelistirmistir. Ik grup karsilastirma
esnasinda giin 1s18inda tablosunun 6. ve 8. Haftadaki degerlerinin tlimiiniin goélgede
tablosundaki degerlerden biiyilik olduguna dikkat ¢ekerken, 10. Haftadaki kiigiik ve esit
oldugu degerleri goz ard1 etmislerdir. Ayni karsilastirmayi ikinci gruptaki bir 6grenci de
yapmis fakat grup bu karsilastirma yerine toplamlarin karsilastirmast yoluyla
sonuclarina ulasmistir. Ayrica 1. Grup iiyeleri modellerini kendi bahgelerinde yetisen
bitkilerin gelismisliklerini giin 1s1ginda ve golgedeki konumlarina gore kiyaslamis ve
ginlik yasam durumuyla karsilagtirarak dogrulamaya calisirken ikinci gruptaki
ogrenciler bulduklar1 toplam agirliklardan biiyiik olan degere gore 151k kosulunu se¢mis

ve modellerini giinliik yasam durumuyla iliskilendirme yoluna gitmemislerdir.

Problemin ikinci gorevi, 12. Haftaya ait fasulye agirliklarinin bulunmasi sirasinda
birinci grup ilk olarak soruda 12. Haftanin yer almadigina dikkat ¢ektikten sonra 11.
Haftanin bilindigi takdirde 12. Haftanin da bulunabilecegini ifade ederek 11. ve 12.
Haftay1 bulmak igin bir oriintii gelistirmeye calismistir. Oriintii icin fasulye siralarmin
haftalar arasindaki artis miktarlarin1 tablo iizerinde bulunduktan sonra artis miktarlar
sirastyla 11. Haftanin bulunmasi i¢in 10. Haftaya haftalar aras1 ilk artis miktar
eklenmis, sonrasinda ise 11. Haftaya eklenerek 12. Hafta bulunmustur. Gelistirdikleri
model kullanilarak Giin Isigi ve Golgede tablosundaki 12. Haftaya ait agirlik degerleri
bulunmus ve 6grenciler modellerini ¢ift¢i Ahmet amcaya anlattiklar1 mektubu yazarak
sonug aciklama asamasiyla siireci tamamlamiglardir. Ikinci grup ise fasulyelerin yalmz
giindiiz yetismeyerek aksam da yetistiklerini belirterek farkli bir goriis ortaya atmistir.

Bu diisiinceden yola ¢ikan 6grenciler, bir giinii 12 saat gece ve 12 saat giindiiz olarak
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diistinerek Giin Isig1 ve Golgede tablosundaki verilerin bir giine ait fasulye siralarinin
agirliklar seklinde degerlendirmislerdir. Grup tiyeleri bir giinii ikiye ayirdigi i¢in her iki
tablodaki Sira-1 fasulyelerin benzer haftalara ait agirliklarin toplamini bulduktan sonra
bunlarin ortalamasini alarak elde ettikleri sonuclar ile yeni bir tablo olusturmuslardir.
Fasulye siralarinin haftalar arasindaki artis miktarlarina da benzer bir uygulamayla;
Swra-1 fasulyesinin her iki 1s1k kosulundaki 6. Hafta ve 8. Haftalar arasindaki artis
miktarlar ( sirasiyla 3 ve 4 kg ) toplanmistir. Sonrasinda bu artiglar toplamini ( 7 kg )
her iki 151k kosulunun 10. Haftadaki agirlik ortalamasina ( 14 kg ) eklenmis ( 21 kg ) ve
sonucun tekrar ortalamast ( 10,5 kg ) alimmistir. Bu sekilde Sira-1 fasulyesinin 12,
Haftaya ait fasulye agirligi 10,5 kg olarak bulunmustur. Grup ayni yolla diger siralara
ait fasulyelerin 12. Hafta agirliklarinin bulunabilecegini belirtmistir. 6., 8., 10 ve 12.
Haftalardan olusan yeni tabloya fasulyelerin ortalama agirliklarini da yerlestirdikten
sonra diger siralara ait degerleri yoruldugunu ifade ederek bulmak istemeyen 6grenciler

ilgili kisiye mektup ile modellerini agiklamig ve siireci rapor yazarak tamamlamislardir.

Problemin ikinci gorevinde birinci grup tyeleri her iki tabloda da sistematik olarak
tabloda yer almayan 11. Haftay1 da isleme katarak gelistirdikleri modelleri uygulamis ve
12. Haftaya ait agirliklara ulagmislardir. Oysa ikinci gruptaki 6grenciler tablolar1 farkli
151k kosulunda yetisen dort fasulye sirasinin haftalara gore agirliklarini gece ve giindiiz
Olciilen agirliklar: olarak degerlendirmis ve verileri yeniden diizenleyerek yeni bir tablo
olusturmuslardir. Bu olusturduklar1 tablo {izerinden fasulye siralarinin haftalar
arasindaki artiglarin1 kullanmak yerine diger tablodaki artislart kullanmiglar ve 12.
Haftaya ait fasulye agirliklarini bulmuslardir. Fakat bu modellerini tim fasulye
siralarinda uygulamak yerine yalnizca sira-1 ilizerinden diisiinerek olusturmuslardir.
Ogrenciler siire¢ boyunca birgok yeni varsayimda bulunmus, iizerinde uzun tartismalar
yapmis ve problem durumunu giinliikk yasamla iligkilendirerek bulduklari modelin ne
kadar gecerli ve genellenebilir oldugunu tartisarak varsayimlarini tamamen yenilemis

veya yeniden diizenlemislerdir.
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6. TARTISMA ve SONUC

Bu calisma ilkokul 4. sinif Ogrencilerinin model olusturma etkinlikleri iizerinde
gerceklestirdigi matematiksel diisiinme stiregleri hakkinda ©nemli sonuclar ortaya
koymaktadir. Model olusturma etkinligi olan Fasulye Problemi ilkokul 4. sinif (9-10
yas) 0grencilerinden olusan iicerli iki gruba ayri ayr1 ve arda arda uygulanarak onlar
sonuca gotiiren diisiinme siiregleri nitel olarak incelenmistir. Ogrenciler bu siiregte
dogrusal olmayan bir dongli icinde bilissel ve st biligsel diisiinme siireclerini
kullanmiglardir. Bu calismada kullanilan fasulye problemi 6grencilerin derinlemesine
diistinme, yeni matematiksel fikirler 6ne siirme ve bu fikirleri grup iiyeleri ile tartigarak
geligtirmesine firsat saglama ile matematigi glinlik yasamla iliskilendirme olanagi

yaratarak onlara yeni bir 6grenme ortami saglamaistir.

Model olusturma siirecinde gruplardan elde edilen sonuglar 4. sinif dgrencilerinin bir
takim giicliiklerle karsilagtiklarini ortaya g¢ikartmistir. Bu giigliikler model olusturma
slirecinin dort basamagini igine alan problemi anlama, model kurma, matematik
kullanimi ve sonucu agiklama siireglerini igermektedir. Model olusturma siirecinin ilk
basamagi olan problemi anlama asamasinda 6grenciler etkinligin birinci gorevindeki
problem cilimlesini anlamakta zorlanmiglardir. Problemde Ogrencilerden verilen
karsilastirmali degiskenler {izerinde en ¢ok veya en uygununu tespit etmeleri istenirken,
ogrenciler nitel 6zelliklerden ziyade daha c¢ok nicel 6zellikler {izerine odaklanmislar ve
bu durumu gergek yasamla iliskilendirmekte zorlanmislardir. Fasulyelerin agirliklarini
zihinlerinde canlandirirken bunlar giinliik hayatta karsilastiklar: konserve kutusu, paket
veya aciktan tane tane olacak seklinde farkli diigliniip yorumlamalar1 problemi basite
indirgemelerini engellemistir. Benzer sekilde English ve Watters (2004) ¢alismasinda da

Ogrencilerin verileri anlama ve yorumlamada zorlandiklar1 goriilmektedir.

Dikkat ¢eken bir baska sonug ise 6grencilerin problemi anlama basamagini tam olarak

gerceklestirmeden bireysel olarak ayr1 ayri1 ¢oziime odaklanmalaridir. Problemi beraber
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anlamaya calismak, birbirine sorular sormak ve hangi degiskenlerin dikkate alinacagina
dair ortak bir karar vermek i¢in tartigma yapmak gibi eylemlerde bulunmamaislardir.
Problemde anlamadiklar1 noktalar1 grup igerisinde tartisarak ¢c6zmek yerine 6grencilerin
sorularin1 dogrudan arastirmaciya yoOneltmeleri 6gretmen merkezli ve grup

calismasindan ziyade rekabetci bir egitim sisteminin bir sonucu olarak yorumlanabilir.

Model kurma asamasinda etkinligin birinci gorevinde ise 6grenci gruplarindan birinin
yalnizca tablolardaki sayisal degerleri karsilagtirirken diger gruptaki 6grenciler ise hem
nicel hem de nitel Ozellikleri yani fasulyelerin farkli 151k kosullarindaki toplam
agirliklarmm dikkate almuglardir. Ogrenciler tablolardaki sayisal degerler iizerinden
sonuca gitmekte zorlandiklarinda modellerini tekrar gézden gegirerek yeni modeller
gelistirebilmislerdir. Diger gruptaki 6grenciler ise tablolardaki fasulye siralari iizerinde
hem sayisal hem de nitel veriler iizerinden bir karsilastirma yapmis her kosulda giin
15181 151k kosulunun daha agir olmadigini gérmelerine ragmen hizli sekilde sonuca
ulagabilmek icin agir olmadigi durumlart goz ardi ederek modellerinde herhangi bir
degisiklige gitmeden son durumu dogru olarak kabul etmislerdir. Diger taraftan siirecte
sik sik giinliilk yasamda karsilastiklar1 durumlar ile modellerini iliskilendirmisler ve

secimlerinin dogru olup olmadigini kanitlamaya ¢aligmislardir.

Etkinligin ikinci gorevinin model kurma asamasinda ise her iki grup da farkli modeller
gelistirerek basarili olmuslardir. ilk olarak birinci grup dért farkli model iiretmis ve son
gelistirdikleri Oriintii ile tabloda bilinmeyen haftaya ait verileri tahmin etmeye
calismiglardir. Gelistirdikleri ilk ii¢ modelden ise 6n Ogrenmelerinin yetersiz olusu,
problemde istenilene ulasilamamasi veya yeni bir diizenleme ile gelistirilen modelin
gecerli sonuglar ortaya koyamamasindan dolay1 vazge¢mislerdir. English ve Watters
(2005b) calismasinda 6grencilerin informal 6grenmelerinin problemin ¢dziimii sirasinda

yardimci1 olabilecegi gibi engel de teskil edebilecegini belirtmistir.
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Ikinci gruptaki 6grenciler ise bircok varsayimda bulunmus ve bunlar iizerinde dért farkl
model gelistirmislerdir. Bu modelleri gergek yasamla iliskilendirerek modellerini
anlaml hale getirmeye calismislardir. Gelistirdikleri son modelde varsayimlarini giin
15181 degiskeni lizerinde giindiiz ve gece olarak ikiye ayirarak daha da detaylandirmiglar
ve etkinlikte verilen veri tablolar1 disinda yeni bir tablo olusturmuslardir. Ayrica grup
tiyeleri bircok faktor iizerinde tartigarak gelistirdikleri diger modellerden gercek
yasamla iliskilendirdiklerinde gercekci bulmamalarindan, benzer problem durumlarina
genellenebilir  olmadigindan  veya  uygulanabilir = bulmadiklarindan  dolay1
vazgeemislerdir. Benzer sekilde English (2006b) c¢alismasinda da Ogrenciler sonuca
ulasincaya kadar bir¢ok fikri ortaya atip tartismislar, cesitli varsayimlar iizerinde
¢Oziimlerini test etmisler ve sonuclarini gercek durumlarla karsilagtirip bunlarin uygun

olup olmadigina karar vermislerdir.

Grup calismalar1 esnasinda 6grenciler odaklanma sorunu yasamis ve sik sik caligmaya
ara vermislerdir. Bazi 6grencilerin grup tartismasi sirasinda odaklanamadigini, grubun
sessiz olmasini istedigi, gruptan ayrilarak calisma odasimnin farkli kosesinde yalniz
calistig1 gézlemlenmistir. Ayrica grup calismasi sirasinda yasanan bir diger durum ise
cogunlukla grupta bir 6grenci on plana ¢ikip ¢alismay1 yonlendirirken diger 68rencilerin
tartismalara ¢ok sinirli katki sagladiklari, daha ¢ok kendi kendilerine calistiklar1 veya
dinlemeyi tercih ettikleri gozlemlenmistir. Bu durumlarda arastirmaci sik sik araya
girerek oOgrencilerin probleme odaklanmalarint istemis,  birlikte calisarak fikir
tiretmelerinin ve beraberce bir sonuca ulagmanin 6nemini vurgulamis, dgrencilerden
stire¢ sirasinda diisiincelerini daha agik ifade etmeleri ve yazarak acgiklamalar1 yoniinde

tesvik etmistir.

Matematik kullanimi asamasinda ise her iki gruptaki 6grenciler modelleri tizerinde farkl
matematiksel hesaplamalar yaparak matematiksel sonuglar elde etmekte basarili
olmusglardir. Etkinligin ilk gorevi sirasinda birinci gruptaki 6grenciler herhangi bir
matematiksel islem yapmadan yalnizca sozel olarak tabloda yer alan siralar ve siitunlar

arast karsilastirma yapmuslardir. Ikinci gruptaki ogrenciler ise English ve Watters
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(2004a) calismasinda oldugu gibi matematiksel kavramlari etkinlik {lizerinde sezgisel
olarak fark etmis ve satirlar1 haftalar faktériine gore dikey bir sekilde toplayarak
sonuglar1 karsilastirmis ve biiyilikten kiiclige dogru bir siralama yapmislardir. Bu
karsilastirma sonucu dikey toplamlarin sonuca varmak igin yetersiz oldugunu diisiinerek
haftalara ait toplam agirliklar1 ayrica toplayarak fasulyelerin toplam agirliklarina
ulagsmig ve bunlar1 karsilagtirarak hangi 151k kosulunun uygun olduguna karar vermistir.
English ve Watters (2005b) ¢alismasinda veri tablolarindaki artiglarin 6grenciler igin
acik olmadiginda Ogrencilerin tiim verileri toplayarak karsilastirdiklarini belirtmistir.
Birinci grubun yapmis oldugu karsilastirmayi ikinci grupta yapmis fakat bundan asil
sonuca ulasmak yerine islemler sirasinda bir tahminde bulunmak amaciyla

faydalanmiglardir. Ayrica grup tiyeleri islemleri dogrulama yoluna gitmemislerdir.

Etkinligin ikinci gorevi sirasinda farkli varsayimlar sonucu farklt matematiksel
hesaplamalarda bulunulmustur. Birinci gruptaki o6grenciler tabloda yer almayan
bilinmeyen hafta i¢in haftalar arasi artis miktarlarim1 kullanarak bir oriintii
gelistirmislerdir. Bu sirada bagka bir varsayim iizerine diisiinen diger ogrenci On
ogrenmelerinin yetersiz veya eksik olmasindan dolay1 isleminden vazgec¢mistir. Ikinci
gruptaki 6grenciler ise 6n 0grenmelerini isleme katarak farkli varsayimlarda bulunmus
ve Oriintli kurarak sonuca ulagsmislardir. Ayni1 zamanda toplama, carpma, bdlme,

siralama ve ortalama alma gibi bircok matematiksel islemi basariyla kullanmiglardir.

Her iki grup da etkinligin ikinci gorevi i¢in ayr1 ayri mektup yazarak sonucu agiklama
basamagmi tamamlamislardir. Ogrenciler ne diisiindiiklerini ve nasil yaptiklarini
nedenleri ile beraber agiklayarak yazmislardir. Etkinligin birinci gorevinde sonucu
aciklamay1 tistlenen 6grenci disindaki diger grup iyeleri de aragtirmaciya bireysel
diisiincelerini ayr1 ayr1 agiklamiglardir. Gruptaki 6grenciler sonuglarinin dogrulugunu
gercek yasam durumlariyla iliskilendirerek kanitlama yoluna gitmislerdir. Ogrencilerin
gerek calisma sirasinda gerekse calismanin sonunda diisiincelerini bireysel olarak
aragtirmactya yonelik agiklamalar1 6gretmen merkezli ve rekabetci egitim sisteminin bir

sonucu olarak aciklanabilir. Diger taraftan Ogrenciler etkinligin ikinci gorevinde
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bireysel c¢alismak yerine gorev paylasimina giderek problemi tamamlamislardir.
Mektuplarint da gorevleri dogrultusunda paylasarak ayri ayri yazan Ogrenciler
mektuplarin sonuna kendi adlarin1 ve soyadlarini yazmiglardir. Bu durum 6grencilerin
grup calismasindan ziyade hala bireysel olarak kendilerini ispat etme istegi savini

giiclendirmektedir.

Calisma sonuglar1 o6grencilerin problemi anlamada, varsayimlar {izerinde uygun
modeller gelistirmede, tiim veriler ilizerinde genellenebilir bir model gelistirmede ve
modelin gegerliligini saglayarak gergek hayatla matematik arasinda baglanti kurmada
bir takim giicliikler yasadiklarini ortaya koymustur. Karsilasilan bu zorluklara ragmen
English (2006b) calismasinda oldugu gibi O6grencilerin matematiksel fikirleri iiretip
gelistirebildikleri, problemle ilgili faktorleri se¢ip denedikleri ve olusturduklart modeli
test edip yeniden gdzden gecirdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin matematiksel dili
kullanmaya, sosyal etkilesimde bulunmaya, matematiksel odakli gorevleri yapmaya,
varsayimlar1 sorgulamaya ve verileri yorumlamaya hazir olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica
ogrenciler kisisel bilgi ve deneyimlerini kullanarak matematiksel derinligi birbirinden
farkli birgok ¢dziim yolu gelistirmislerdir. Ogrenciler bu siirecte model iizerinde ¢ok
sayida hesaplama, iliskilendirme, tablolastirma, siralama ve ortalama bulma islemlerini
basariyla gergeklestirmislerdir (English, 2010; Boaler 2001; English ve Watters, 2004a;
Mousoulides, 2007; English, 2006b; Eraslan, 2012; Kant, 2011). Ayrica 6grenciler
problemi gercek yasam durumuyla iliskilendirerek modellerini olusturmus ve elde
ettikleri modellerin gegerliligini saglamak amaciyla modellerini gilinliik yasamla
iligkilendirerek dogrulamaya ¢alismislardir. Benzer sekilde English ve Watters (2005b)
ile English (2002 ve 2009) c¢alismalarinda da bu yas grubu Ogrencilerinin gercek

yasamla iliskilendirilmis matematiksel fikirlere erisebildikleri belirtilmistir.
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7. ONERILER

Bu caligmanin amaci ilkokul 4. smif G&grencilerinin model olusturma etkinlikleri
tizerindeki diisiinme siiregleri ve eger varsa karsilastiklar1 giigliikleri ortaya koymaktir.
Calismanin sonuglar1 Ogrencilerin problemi anlama, varsayimlar iizerinde uygun
modeller gelistirme, tiim veriler {izerinde genellenebilir modeller olusturma, modelin
gecerliligini saglayarak gercek hayatla matematik arasinda baglantt kurma, grupla
calisma ve diisiincelerini ifade etmede bir takim giicliikler yasadiklarini ortaya
koymustur. Genel olarak dgrencilerin yasadiklar: bu giigliiklerin iistesinden gelebilmek
icin matematiksel dili kullanarak ger¢ek yasam durumlarinin yorumlamalarini saglayan
model olusturma etkinlikleri ile 6grencilerin daha 6nceden tanistirilarak bu konuda daha
fazla deneyim sahibi olmalarmi saglayacak Ogretim ortamlarinin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu sebeple model olusturma etkinliklerine okul 6ncesinden baslanarak
ilkokul ve ortaokul 6gretim programlarinda kesintisiz olarak yer verilebilir. Bunun i¢in
ortaokul 1. simif programinda yer alan segmeli matematik uygulamalari dersinin ilkokul
1-4. Smflarin1 da icine alacak sekilde yayginlastirilarak ogrencilerin kiigiik yastan
itibaren modelleme deneyimleri kazanmalari saglanabilir. English’in (2013; 2013a) de
vurguladigr tizere ozellikle ilkokul seviyesinde data (veri) modelleme problemlerinin
etkin sekilde uygulanmasi bu yastaki 6grencilerin modelleme calismalarina hazir hale
gelmesine yardimer olabilir. Ayrica 6grencilerin matematigin diger disiplinler ile
iligkisini fark etmesini saglayacak disiplinler aras1 model olusturma etkinlikleri ilkokul
kademesinden itibaren kullanilmas1 onlarin matematige karst pozitif bir tutum
gelistirmesine neden olacaktir.  Se¢meli matematik uygulamalart dersinin ilkokul
diizeyindeki siniflara yayginlastirilana kadar gececek siirede en azindan var olan ilkokul
matematik ders kitaplarinda her iinitenin sonuna en az bir model olusturma etkinligi

konularak dgrencilerin bu konuda tecriibe kazanmasi saglanabilir.

Model olusturma etkinliklerini igeren matematik uygulamalar1 dersinin amacina uygun
sekilde uygulanmasi i¢in Ogretim programlarinin uygulayicilari olan &gretmenlerin

model, modelleme, matematiksel modelleme ve model olusturma etkinlikleri hakkinda
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gerekli bilgi ve deneyime sahip olmalar1 gerekmektedir.  Bu yilizden ilkokul
Ogretmenlerinin model olusturma etkinliklerini sinif i¢inde amacina uygun ve etkin
sekilde uygulayabilmesi i¢in 6zellikle yaz aylarinda uzun siireli, uygulamali ve hey yil
tekrar eden hizmet i¢i egitimler verilmelidir. Ayrica bu hizmet i¢i egitimler TUBITAK
projeleriyle de desteklenerek daha kisa zamanda daha fazla 6gretmene ulagarak yaygin
etkinin arttirtlmasi saglanabilir. Diger taraftan gelecegin yeni nesil 6gretmenlerinin
model olusturma etkinliklerini uygulayabilecek sekilde gerekli donanima sahip olarak
yetistirilmesi amaciyla egitim fakiiltelerinin smif 6gretmenligi anabilim dali 6gretim
programinda matematik 6gretiminde modelleme veya matematiksel modelleme dersinin

zorunlu ders olarak yer verilmesi dnerilmektedir.

Bir diger 6nemli unsur ise sinifta uygulanacak model olusturma etkinliginin se¢imidir.
Model olusturma etkinlikleri amacina, ayrilacak zamana, uygulanacak ortama,
Ogrencilerin 6n Ogrenmelerine, Ogretmenin ve Ogrencinin modellemedeki bilgi ve
deneyimlerine uygun olacak sekilde segilerek planlanmalidir. Modelleme problemlerine
gecilmeden oOnce Ogrencileri rutin olmayan matematik problemlerle tanigtirmak
amaciyla baslangi¢ olarak matematik derslerinde birden fazla ¢6ziim yolu igeren
problemlere yer verilerek 6grencilerle olas1 farkli ¢6zlim yollar tartigilabilir. Sonrasinda
gercek diinya problemleri ile 6grencileri karsilastirarak matematiksel dili kullanmalari
saglanilabilir. Ayrica PISA’da yer alan problemlerden uygun olanlar secilerek birer
model olusturma etkinligi olacak sekilde doniistiirerek 6gretmenlere kendi siniflarinda

uygulayabilecekleri daha ¢ok ve farkli etkinliklere ulagsmasinin yolu acilabilir.

Model olusturma etkinliklerinin sinifta uygulanmasi tamamlandiktan sonra her grubun
modellerini diger gruplar karsisinda sunmalar1 saglanilarak karsilikli etkilesime
girebilecekleri ortamlar yaratilmalidir. Siniftaki diger 6grenciler sunum yapan gruptaki
ogrencilerin modellerine yapici elestiride bulunmasi; gruptaki 6grencilerin modellerini
aciklamasina, savunmasina ve arkadaslarini ikna etmeye ¢alismasina neden olacaktir.
Bu sekilde 6grenciler hem bireysel basar1 yerine grubun basarisinin énemli oldugunu

fark edecekler hem de iletisim becerilerini gelistirme firsati bulacaklardir. Bunun igin
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kiigiik yaslardan itibaren beraber calisabilecekleri 6grenme ortamlarinin olusturulurken
zorunlu egitimde simava odakli rekabetci ortamin kaldirilmasi gerekmektedir. Merkezi
ve rekabetci sinav sisteminin kaldirilmasi ile programin zamaninda yetistirilememesi
yoniindeki 6gretmen endisesi ortadan kalkacak ve model olusturma etkinliklerine daha
¢ok zaman ayrilmasina yol acacaktir. Bu sekilde kiiciik yaslardan itibaren modelleme
egitimi almig Ogrencilerin yaraticiliklari, list diizey diisiinme becerileri, iletisim ve

sosyal yonden gelisimleri saglanmis olacaktir.

Bu calismanin sonuglari bir ilkokulun 4. sinifinda 6grenim goren tgerli iki grupta yer
alan toplam alt1 G6grencinin Fasulye Problemi {iizerindeki diisiinme siiregleri ve
calismada kullanilan model olusturma etkinligi ile siirlidir. Model olusturma
etkinlikleri lizerine yapilacak yeni arastirmalarin okul oncesi, ilk ve ortaokulun tiim
kademeleri ile ortadgretim ve yiliksekogretim Ogrencilerini de kapsayacak sekilde
genisletilmesi, bunlarin model olusturma siireglerinin incelenmesi, modelleme ile ilgili
bilgilerinin zaman i¢inde nasil gelisip degistiginin belirlenmesi, modellemenin
matematige kars1 olan goriis ve diislincelerin degisimindeki etkisinin incelenmesi bu
konuda ¢ok kisithh olan wulusal literatiiriin derinlesip zenginlesmesine katkida

bulunacaktir.

170



KAYNAKCA

Akay, H., Soybas, D. ve Argiin, Z. (2006). Problem Kurma Deneyimleri ve Matematik

Ogretiminde Acik-uglu Sorularin Kullanilmasi. Kastamonu Egitim Dergisi, 14(1), 129—
146.

Ak, A. ve Abaci, R. (2011). Bilis Otesi. Istanbul : Nobel Yayincilik.

Altun, M. (2007). Egitim Fakiilteleri ve Ilkogretim Ogretmenleri icin Matematik
Ogretimi. Bursa: Aktiiel Yaymncilik.

Altun, M. (2013). [lkégretim Ikinci Kademe (6, 7 ve 8. Swflarda) Matematik
Ogretimi. Bursa: Alfa Yayincilik.

Antonius, S., Haines, C. R., Jensen, H. T., & Niss, M. (2006). Classroom Activities and
the Teacher. In W. Blum, P. Galbraith, H.-W. Henn, M. Niss (Eds.), Modelling
and Applications in Mathematics Education: The 14. ICMI Study (295-306). New
York: Springer.

Balakrishnan, G., Yen, Y. P., Goh, E., & Eng, L. (2010). Mathematical Modelling in
The Singapore Secondary School Mathematics Curriculum. In B. Kaur ve J.
Dindyal (Eds.), Mathematical Applications And Modelling: Year Book 2010. (247-
257). Singapore: National Institute of Education.

Barbaso, J. C. (2006). Mathematical Modelling in Classroom: A Socio-Critical
and Discursive Perspective. Zentralblatt Fiir Didaktik Der Mathematik, 38(3), 293-301.

Berry, J., & Davies, A. (1996). Written Reports. In C. R. Haines ve S. Dunthorne (Eds.),
Mathematics Learning and Assessment: Sharing Innovative Practices (3.3-3.11).
London: Arnold.

Berry, J., & Houston, K. (1995). Mathematical Modelling. Bristol: J.
W.Arrowsmith Ltd.

171



Biembengut, S. M. (2006). Modelling and Applications in Primary Education. In
W. Blum, P. Galbraith, H.-W. Henn, M. Niss (Eds.), Modelling and Applications
in Mathematics Education: The 14. ICMI Study (451-456). New York: Springer.

Blomhoej, M., & Jensen, T. H. (2003). Developing Mathematical Modelling
Competence: Conceptual Clarification and Educational Planning. Teaching
Mathematics and its Applications, 22(3), 123-139.

Blatcford, P., Kutnick, P., Baines, Ed., & Galton, M. (2003). Toward a Social
Pedogogy Of Classroom Group Work. Internatioanal Journal of Educational
Research, 39, 153-172.

Blum, W. (1996). Anwendungsbeziige im Mathematikunterricht—Trends und
Perspektiven. Schriftenreihe Didaktik der Mathematik, 23, 15-38.

Blum, W., & Ferri, B. R. (2009). Mathematical Modeling: Can It Be Taught and
Learnt? Journal of Mathematical Modeling and Aplications, 1(1), 45-58.

Blum, W., Galbraith, P., & Henn, H-W. (2002). ICMI Study 14: Applications
and Modelling in Mathematics Education-Discussion Document. Educational
Studies in Mathematics, 51, 149-171.

Blum, W., & Lei, D. (2007). How Do Students and Teachers Deal With
Modeling Problems? In C. R. Haines, P. Galbraith, W. Blum & S. Khan (Eds.),
Mathematical Modeling (ICTMA-12): Education, Engineering and Economics (222—
231). Chichester: Horwood Publishing.

Blum, W., & Niss, M. (1989). Mathematical Problem Solving, Modelling, Applications,
and Links to Other Subjects — State, Trends and Issues in Mathematics Instruction. In
M. Niss, W. Blum & 1. Huntley (Eds.), Modelling Applications and Applied Problem
Solving (1-19). England: Halsted Pres.

Blum, W. & Niss, M. (1991). Applied Mathematical Problem Solving,
Modelling, Application and Links to Other Subjects-State, Trends, and Issues in

Mathematics Instruction. Educational Studies in Mathematics, 22(1), 37-68.

172



Boaler, J. (2001). Mathematical Modelling and New Theories of Learning.
Teaching Mathematics and its Applications, 20( 3), 121-128.

Brown, A. L. (1987). Metacognition, Executive Control, Self Regulation, and Other
Even More Mysterious Mechanism. in Weinert, F.E. & Kluwe, R.H. (eds.)
Metacognition, Motivation and Under standing (64- 116). Hillsdale, NJ: Lawrence
Erlbaum Associates.

Cheng, K. A. (2001). Teaching Mathematical Modelling in Singapore Schools.
The Mathematics Educator, 6(1), 62—74.

Creswell, J. W. (1998). Qualitative Inquiry and Research Design: Choosing
Among Five Traditions. Thousand Oaks, CA: Sage.

Creswell, J. W. (2013). Nitel Arastirma Yontemleri (M. Biitiin ve S. B. Demir. Cev.),
Ankara: Siyasal Kitapevi (orijinal ¢alisma basim tarihi 2013.)

Dede, Y. ve Yaman, S. (2006). Fen ve Matematik Egitiminde Problem Cozme:
Kuramsal Bir Calisma. Cukurova Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 32(3),
116-128.

Dindyal, J. (2010). Word Problems and Modelling In Primary School Mathematics. In
B. Kaur, & J. Dindyal (Eds.), Mathematical Applications and Modelling (94-111).
Singapore: World Scientific.

Doerr, Helen M., & English, Lyn D. (2003) A Modeling Perspective on Student's
Mathematical Reasoning About Data. Journal for Research in Mathematics
Education, 34(2), 110-136.

Doerr, H. M., & Tripp, J. S., (1999). Understanding how Students Develop
Mathematical Models. Mathematical Thinking and Learning, 1, 231-254.

Doyle, K. M. (2006). Mathematical Modelling Through Top-Level Structure. Masters

by Research thesis, Queensland University of Technology. Australia.

173


http://eprints.qut.edu.au/1656/
http://eprints.qut.edu.au/1656/
http://eprints.qut.edu.au/view/person/Doyle,_Katherine.html

Doruk, B. K. (2010). Matematigi Giinliik Yasama Transfer Etmede Matematiksel
Modellemenin Etkisi. Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Ankara.

Doruk, B. K. (2011). iletisim Becerisinin Gelisimi i¢in Etkili Bir Ara¢: Matematiksel
Modelleme Etkinlikleri. Matematik Egitim Dergisi, 1: 1-12.

Doruk, B. K., & Umay, A., (2011). Matematigi Giinliik Yasama Transfer Etmede
Matematiksel Modellemenin Etkisi, Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi
(H. U. Journal of Education) 41: 124-135.

Erlandson, D. A., Harris, E. L., Skipper, B. L., & Allen, S. T. (1993). Doing
Naturalistic Inquiry: A Guide To Methods. Beverly Hills, CA: sage.

English, Lyn  D.(2002). Development  Of  10-Year-Olds’  Mathematical
Modelling. In English, Lyn D. (Ed.) International PME Conference 2002, 2002,

University of East Anglia, Norwich.

English, Lyn D. (2003a). Reconciling Theory, Research, and Practice : A Models and
Modelling Perspective. Educational Studies in Mathematics, 54(2 & 3), 225-248.

English, Lyn D. (2003b). Mathematical Modelling With Young Learners. In Lamon,
S.J., Parker, W.A., & Houston, S.K.(Eds.), Mathematical Modelling: A way of
life. Horwood Publishing, (3-18).

English, L. D., & Watters, J. (2004). Mathematical Modelling With Young Children.
28th Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics
Education, 2, 335-342.

English, Lyn D. (2004). Mathematical Modeling in the Primary School. In Putt,
lan, Faragher, Rhonda, & McLean, Mal (Eds.) 27th annual conference of Mathematics
Education Research Group of Australasia. Mathematics Education for the Third

Millennium: Towards 2010, July, 2004, James Cook University, Townsville.

174


http://eprints.qut.edu.au/1657/
http://eprints.qut.edu.au/1657/
http://eprints.qut.edu.au/1632/
http://eprints.qut.edu.au/1632/
http://eprints.qut.edu.au/1640/
http://eprints.qut.edu.au/1580/

English, Lyn D. (2006a). Introducing Young Children to Complex Systems Through
Modeling. in Grootenboer, Peter, Zevenbergen, Robyn, & Chinnappan,
Mohan (Eds.) 29th Annual Conference of the Mathematics Education Research Group

of Australasia, 1-5 July 2006, Canberra, Australia.

English, Lyn D. (2006b). Mathematical Modeling in The Primary School : Children's
Construction of A Consumer Guide. Educational Studies In Mathematics, 63(3), 303-
323.

English, Lyn D. (2007). Interdisciplinary Modelling in The Primary Mathematics
Curriculum.inWatson, Jane&Beswick, Kim (Eds.) Mathematics: Essential research,
essential practice, Mathematics Education Research Group of Australia (MERGA),
Hobart, 275-284.

English, Lyn D. (2009). Promoting Interdisciplinarity Through Mathematical
Modelling. Zentralblatt Fiir Didaktik Der Mathematik, 41(1-2), 161-181.

English, Lyn D. (2010a). Young Children's Early Modelling with Data. Mathematics
Education Research Journal, 22(2), 24-47.

English, Lyn D. (2010b). Promoting Student Understanding Through Complex
Learning. In Brosnan, P., Erchick, D. B, & Flevares, L(Eds.) Proceedings of the 32nd
Annual Meeting of the North American Chapter of the International Group for the
Psychology of Mathematics Education, Psychology of Mathematics Education, North
American Chapter, Columbus, Ohio (33-42).

English, Lyn D. (2011a). Complex Modelling in The Primary/Middle School
Years. In Stillman, Gloria & Brown, Jill (Eds.) ICTMA Book of Abstracts, Australian

Catholic University, Australian Catholic University, Melbourne, VIC.

English, Lyn D. (2011b). Data Modelling in The Beginning School Years. In Sullivan,
Peter & Goos, Merrilyn (Eds.) Proceedings of the 34th Annual Conference of the

175


http://eprints.qut.edu.au/18042/
http://eprints.qut.edu.au/18042/
http://eprints.qut.edu.au/10531/
http://eprints.qut.edu.au/10531/
http://eprints.qut.edu.au/10877/
http://eprints.qut.edu.au/10877/
http://eprints.qut.edu.au/28437/
http://eprints.qut.edu.au/28437/
http://eprints.qut.edu.au/31496/
http://eprints.qut.edu.au/38012/
http://eprints.qut.edu.au/38012/
http://eprints.qut.edu.au/47325/
http://eprints.qut.edu.au/47325/
http://eprints.qut.edu.au/46990/

Mathematics Education Research Group of Australia (MERGA), MERGA Inc., Alice
Springs, NT (226-234).

English, Lyn D. (2012a). Young Children’s Metarepresentational Competence in Data
Modelling. in Dindyal, Jaguthsing, Cheng, Lu Pien, & Ng, Swee
Fong (Eds.) Mathematics Education : Expanding Horizons : Proceedings of The 35th
Annual Conference of The Mathematics Education Research Group of Australasia,
MERGA INC, Singapore(266-273).

English, Lyn D. (2012b). Data Modelling with First-Grade Students. Educational
Studies In Mathematics, 81:15-30.

English, Lyn D. (2013b). Surviving an Avalanche of Data. Teaching Children
Mathematics, 19(6), 364-372.

English, Lyn D., & Doerr, Helen M. (2004). Listening and Responding to Students’
Ways of Thinking. In Putt, I., Faragher, R., &McLean, M. (Eds.) Mathematics
education for the 3rd millennium: Towards 2010, July 2004, Townsville, Queensland,

Australia.

English, Lyn D., & Halford, G. S.(1995). Mathematics Education : Models and
Processes. Lawrence Erlbaum Associates: Mahwah, New Jersey.

English, L. D., & Lesh, R. A. (2003). Ends in-view Problems. In R. A Lesh ve H. M.
Doerr (Eds.), Beyond constructivism: A models and modeling perspective on
mathematics teaching, learning, and problem solving, (297-316). Mahwah, NJ:

Lawrence Erlbaum and Associates.

English, L. D., & Watters, J. J. (2005a). Mathematical Modeling in Third-Grade

Classrooms. Mathematics Education Research Journal, 16, 59-80.

176


http://eprints.qut.edu.au/55617/
http://eprints.qut.edu.au/55617/
http://eprints.qut.edu.au/48400/
http://eprints.qut.edu.au/57629/
http://eprints.qut.edu.au/1655/
http://eprints.qut.edu.au/1655/
http://eprints.qut.edu.au/19489/
http://eprints.qut.edu.au/19489/

English, Lyn D. & Watters, J. J. (2005b) Mathematical Modeling in The Early School
Years. Mathematics Education Research Journal, 16(3), 59-80.

Eraslan, A. (2012). Prospective Elementary Mathematics Teachers’ Thought
Processes on a Model Eliciting Activity. Educational Sciences: Theory &
Practice, 12(4), 2953-2968.

Eraslan, A. (2011a). Bir Matematiksel Modelleme Etkinligi: Biiyiikk Ayak
Problemi, Egitimci- Ogretmen Dergisi, 6, 25-27.

Eraslan, A. (2011b). ilkogretim Matematik Ogretmen Adaylarmin  Model
Olusturma Etkinlikleri ve Bunlarin Matematik Ogrenimine Etkisi Hakkindaki Goriisleri.
Ilkégretim Online, 10 (1), 364-377.

Ferri, B. R. (2006). Theoretical and empirical differentiations of phases in the modelling
process. Zentralblatt Fiir Didaktik Der Mathematik, 38 (2), 86-95.

Fischer, R., & Malle, G. (1985). Mensch und Mathematik. Mannheim Wien,
Ziirich: Bibliographisches Institut.

Flavell, J.H. (1976). Metacognitive Aspects of Problem Solving. in L. Resnick (Ed.),
The Nature of Intelligence (231-235), Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Galbraith, P., & Stillman, G. (2006). A Framework for Identifying Student
Blockage During Transitions in the Modelling Process. Zentralblatt fiir Didaktik der
Mathematik, 38(2), 143-162.

Glesne, C. (2013). Nitel Arastirmaya Giris (A. Ersoy ve P. Yalgmoglu, Cev.). Ankara :
Ant. (orijinal calisma basim tarihi 2011.)

Greefrath, G. (2010). Analysis of Modelling Problem Solutions with Methods of
Problem Solving. In R. A. Lesh, P. L. Galbraith, C. R. Haines & A. Hurford (Eds.),
Modelling Student’s Mathematical Modelling Competencies: The 13. ICTMA Study
(265-271). New York: Springer.

177


http://eprints.qut.edu.au/1581/
http://eprints.qut.edu.au/1581/

Greer, B. (1997). Modeling Reality in Mathematics Classrooms: The Case of
Word Problems. Learning and Instruction, 7 (4), 293-307.

Goldin, G.A. (2002) Connecting understandings from mathematics and mathematics
education research. In A. D. Cockburn & E. Nardi (Eds.), Proceedings of the 26th
Annual Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics

Education (Vol. 1, pp. 161-166). Norwich, England: Program Committee.

Haines, C., & Crouch, R. (2001). Recognizing constructs within mathematical

modeling. Teaching Mathematics and its Applications, 20(3), 129-138.

Haines, C. R., & Crouch, R. M. (2010). Remarks On A Modelling Cycle and
Interpretting Behaviours. In R. A. Lesh et al.(Eds.), Modelling Students " Mathematical
Modelling Competencies: The ICMI-13 Study (145-154). New York: Springer.

Hiebert, J., Thomas P., Carpenter, E., Fennema, K., & Fuson, P. (1996).
Problem Solving as a Basis for Reform in Curriculum and Instruction: The Case of
Mathematics. Educational Researcher, 25 (4), 12-21.

Kaiser, G., & Sriraman, B. (2006). A Global Survey of International Perspectives
on Modelling in Mathematic Education. Zentralblatt Fiir Didaktik Der Mathematik,
38(3), 302-310.

Kal, F. M. (2013). Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin Ilkégretim 6.Sumif
Osrencilerinin Matematik Problemi Cézme Tutumlarina Etkisi. Yaymlanmamis Yiiksek

Lisans Tezi, Kocaeli Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Kant, S. (2011). [lkégretim 8.Sumf Ogrencilerinin Model Olusturma Siirecleri ve
karsilasilan  Giigliikler. Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Ondokuzmayis

Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii.

Karl, D. (2013). [ikégretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Modelleme
Haklkindaki Goriislerinin Ortaya Cikarimasi. Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi,

Abant Izzet Baysal Universitesi, Egitim Bilimleri enstitiisii.

178



Kaput, J. (1987). Representation Systems and Mathematics. In C. Janvier (Ed.),
Problems of representation in the teaching and learning of mathematics (19-26),

Hillsdale, NJ: Learence Erlbaum Associates.

Kertil, M. (2008). Matematik Ogretmen Adaylarinin Problem Cézme Becerilerinin
Modelleme Siirecinde Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi Egitim

Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Korkmaz, E. (2010). [lkégretim Matematik ve Sinif Ogretmeni Adaylarinin
Matematiksel Modellemeye Yonelik Goriigleri Matematiksel Modelleme Yeterlilikleri.
Yayinlanmamis Doktora Tezi, Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Balikesir.

Kuhn, D. (1999). A Developmental Model of Critical Thinking. Educational
Researcher, 28, 16-25.

Leavitt, D. R., & Ahn, C. M. (2010). A Middle Grade Teachers Guide to
Model Eliciting Activities. In R. A. Lesh, P. L. Galbraith, C. R. Haines & A. Hurford
(Eds.), Modelling Students Mathematical Modelling Competencies: The 13. ICTMA
Study (353-364). New York: Springer.

LEMA (Learning and Education in and through Modelling and Applications)
(2007). What is modelling? Teachers™ diary page 1. [Online]: www.lema-project.org
sitesinden 10.12.2010 tarihinde alinmustir.

Lesh, R. A., Amit, M., & Schorr, R. Y. (1997). Using “Real-Life” Problems to Prompt
Students to Construct Conceptual Models for Statistical Reasoning. From Gal, |. &
Garfield, J. B. (editors). The Assessment Challenge in Statistics Education. 10S Press,
1997 (on behalf of the ISI). Pages 65-83. http://iase-
web.org/documents/book1/chapter06.pdf

Lesh, R. A., & Doerr, H. (2003a). Foundations of a Models and Modeling Perspective
on Mathematics Teaching and Learning. In R. A. Lesh & H. Doerr (Eds.),
Beyond constructivism: A models and modeling perspective on mathematics teaching,
learning, and problem solving, (3-34). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum and

Associates.

179



Lesh, R. A., & Doerr, H. M. (2003b). In What Ways Does a Models and Perspective
Move Beyond Constructivism: In R. Lesh & H. M. Doerr (Eds.), Beyond
Constructivism: A Models and Modeling Perspective on Mathematics Problem Solving,

Learning and Teaching (519-582). Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum.

Lesh, R. A. & English, L. D. ( 2005). Trends in the Evolution of Models & Modeling
Perspectives on Mathematical Learning and Problem Solving, Zentralblatt Fiir
Didaktik Der Mathematik: The International Journal on Mathematics
Education, 37(6), 487- 489.

Lesh, R. A, & Harel, G. (2003). Problem Solving, Modeling and Local
Conceptual Development, Mathematical Thinking and Learning, 5(2), 157-189.

Lesh, R., Hoover, M., Hole, B., Kelly, A.,, & Post, T. (2000). Principles for
developing thought-revealing activities for students and teachers. In A. Kelly & R.
Lesh (Eds.), Handbook of research in mathematics and science education (113-149).
Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum.

Lesh, R. A., & Lehrer, R. (2003). Models and Modelling Perspectives on the
Development of Students and Teachers. Mathematical Thinking and Learning 5(2-3),
109-130.

Lesh, R. A., Lester, F. K. & Hjalmarson, M. (2003). A Models and Modelling
Perspective on Metacognitive Functioning in Everyday Stiuations Where Problem
Solvers Develop Mathematical Constructs. In R. Lesh & H. M. Doerr (Eds.),
Beyond Constructivism: A Models and Modeling Perspective on Mathematics Problem

Solving, Learning and Teaching (383-403). Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum.

Lesh, R., Post, T., & Behr, M. (1987). Representations and Translations among
Representations in Mathematics Learning and Problem Solving. In C. Janvier, (Ed.),
Problems of Representations in the Teaching and Learning of Mathematics (33-40).

Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum.

Lesh, R. A., & Zawojewski, J. S. (2007). Problem Solving and Modeling. In F. Lester

(Eds.), Second Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning: A

180



Project of the National Council of Teachers of Mathematics (763-804). Charlotte,
NC: Information Age Publishing.

Lester, F. K., & Kehle, P. E. (2003). From Problem Solving to Modelling: The
Evolution of Thinking About Research on Complex Mathematical Activity. In R.
A. Lesh & H. M. Doerr (Eds.), Beyond Constructivism: A Models and Modeling
Perspective on Mathematics Problem Solving, Learning and Teaching (501-517).
Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum.

Lingefjard, T. (2006). Faces of Mathematical Modeling. Zentralblatt Fiir Didaktik Der
Mathematik, 38(2), 96-112.

Lincoln, Y. S., & Guba, E. G. (1985). Naturalistic Inquiry. Beverly Hills, CA: Sage.

MaaB}, K. (2005). Barriers and Opportunities for the Integration of Modelling in
Mathematic Classes- Results of an Empirical Study. Teaching Mathematics and
its Applications, 2-3, 1-16.

Maal}, K. (2006). What are Modelling Competencies? Zentralblatt fiir Didaktik
der Mathematik, 38(2),113-142.

Maal}, K. (2007a). Modelling Taks for Low Achieving Students. First Results of
an Empirical Study. In D. Pitta-Pantazi & G. Philippou (Eds.), CERME 5 -
Proceedings of the Fifth Congress of the European Society for Research in Mathematics
Education (2120-2129). Larnaca: University of Cyprus.

Maal, K. (2007b). Modelling in Class: What Do We Want the Students to Learn? In C.
R. Haines, P. Galbraith, W. Blum, S. Khan (Eds.), Mathematical Modelling, Education,
Engineering and Economics: The ICTMA 12 Study (63-78). Chichester: Horwood
Publishing.

Maki, D., & Thompson, M. (1973). Mathematical Models and Applications, with
Emphasis on the Social, Life and Management Sciences. Englewood Cliffs, NJ:

Prentice-Hall.

Milli Egitim Bakanhg (MEB). (2005). PISA 2003 Projesi Ulusal Nihai Rapor,
27.05.2014, http://yegitek.meb.gov.tr/dosyalar/pisa/PISA_2003_Ulusal_Nihai.pdf

181



Milli Egitim Bakanhg (MEB). (2007). PISA 2006 Projesi Ulusal On Rapor,
27.05.2014
http://yegitek.meb.gov.tr/dosyalar%5Cdokumanlar%5Culuslararasi/pisa_2006_ulusal o

n_raporu.pdf

Milli Egitim Bakanhigi (MEB). (2009a). Ilkogretim 1-5. Siniflar Matematik Dersi

Ogretim Programi. Ankara: Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlig1.

Milli Egitim Bakanhigi (MEB). (2009b). Ilkogretim 6—8. Smiflar Matematik Dersi

Ogretim Programi. Ankara: Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlig1.

Milli Egitim Bakanligi (MEB). (2010). PISA 2009 Projesi Ulusal On Raporu,
27.05.2014 http://pisa.meb.gov.tr/wp-content/uploads/2013/07/PISA-2009-Ulusal-On-
Rapor.pdf

Milli Egitim Bakanligi. (2011). Orta Ogretim Matematik (9,10,11 ve 12. smiflar)

Dersi Ogretim Programi. Ankara: Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlig:.

Milli Egitim Bakanhg (MEB). (2013). PISA 2002 Projesi Ulusal On Raporu,
27.05.2014,

http://yegitek.meb.gov.tr/meb_iys_dosyalar/2013_12/13053601 pisa2012_ulusal_n_rap
oru.pdf.

Milli Egitim Bakanligi (MEB). (2013). Ortaokul ve imam Hatip Ortaokulu Matematik
Uygulamalart Dersi (5, 6, 7 Ve 8. Smuflar) Ogretim Programi, 27.05.2014,
http://ttkb.meb.gov.tr/www/ogretim-programlari/icerik/72.

Merriam S.B (2013). Nitel Arastirma Desen ve Uygulama Icin Bir Rehber (Selahattin
Turan, Cev.). Ankara : Nobel. (Orijinal ¢calisma basim tarihi 2009.)

Mousoulides, N. (2007). A Modeling Perspective in the Teaching and Learning
of Mathematical Problem Solving. Unpublished Doctoral Dissertation. University

of Cyprus.

Mousoulides, N., Christou, C., & Sriraman, B. (2006). From Problem Solving to
Modelling-a Meta Analysis [Online]:

182


http://yegitek.meb.gov.tr/meb_iys_dosyalar/2013_12/13053601_pisa2012_ulusal_n_raporu.pdf
http://yegitek.meb.gov.tr/meb_iys_dosyalar/2013_12/13053601_pisa2012_ulusal_n_raporu.pdf

http://www.umt.edu/math/reports/srireman/MousoulidesChristouSriraman.pdfadresinde
n 10.11.2010 tarihinde alinmistir.

Mousoulides, Nicholas G. & English, Lyn D. (2008) Modeling with Data in Cypriot
And Australian Primary Classrooms. InFigueras, Olimpia, Cortina, Jose Luis, Alatorre,
Silvia, Rojano, Teresa, & Sepulveda, Armando (Eds.) Joint Meeting of the International
Group and the North American Chapter of Psychology of Mathematics Education (PME
32), 17 - 21 July 2008, Morelia, Mexico.

Mousoulides, M., Pittalis, M., & Christou, C. (2006). Improving Mathematical
Knowledge Through Modeling in Elementary Schools. In J. Novotna, H. Moraova, M.
Kratka & N. Stehlikova (Eds.), Proceedings 30th Conference of the International
Group for the Psychology of Mathematics Education, 4, 201- 208.

Mousoliudes, N., Pittalis, M., Christou, C., & Sriraman, B. (2010). Tracing Student™s
Modelling Processes in School. In R. A. Lesh, P. L. Galbraith, C. R. Haines &
A. Hurford (Eds.), Modelling Students Mathematical Modelling Competencies:
The 13. ICTMA Study (119-129). New York: Springer.

Mulligan, Joanne, Hodge, Kerry, Mitchelmore, Mike, English, Lyn, &, (2013a).
Tracking structural development through data modelling in highly able Grade 1
students. In Steinle, V., Ball, L., & Bardini, C. (Eds.) Mathematics Education
Yesterday, Today and Tomorrow (Proceedings of the 36th Annual Conference of the
Mathematics Education Research Group of Australasia), MERGA, University of
Melbourne, Victoria, Australia (530-537).

National Council of Teachers of Mathematics (2000). Principles and Standards
for School Mathematics. Reston, VA: Author.

Niss, M., Blum, W., & Galbraith, P. (2007). Introduction. In W. Blum, P. L.
Galbriath, H-W. Henn, M. Niss (Eds.), Modelling and Applications in Mathematics
Education (3-22). New York: Springer.

183


http://eprints.qut.edu.au/17682/
http://eprints.qut.edu.au/17682/
http://eprints.qut.edu.au/view/person/English,_Lyn.html

OECD. (2003). The PISA 2003 Assessment Framework, 20.05.2014,
http://www.oecd.org/edu/school/programmeforinternationalstudentassessmentpisa/3369
4881.pdf.

Patton, M. (2002). Qualitative Research and Evaluation Methods, 2nd ed. Newbury
Oaks, CA: Sage Publications.

Pollak, H. (1969). How can we teach applications of mathematics? Educational Studies
in Mathematics, 2, 393-404.

Polya, G. (1990). Nasi Cozmeli? (Matematikte Yeni Bir Boyut), Cev: Feryal
Halatc1, Sistem Yayincilik, Ankara.

Sandalci, Y. (2013). Matematiksel Modelleme Ile Cebir Ogretiminin Ogrencilerin
Akademik Basarilarina Ve Matematigi Giinliik Yasamla Iliskilendirmelerine Etkisi.
Yiiksek Lisans Tezi, Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Schapp, S., Vos, P., & Goedhart, M. (2011). Students Overcoming Blockages
While Building a Mathematical Model: Exploring a Framework. In G. Kaiser, W. Blum,
R. B. Ferri, G. Stillman (Eds.), Trends in Teaching and Learning of Mathematical
Modelling: The 14. ICMTA Study (137-146). New York: Springer.

Schoenfeld, A. H. (1985). Metacognitive and Epistemological Issues in
Mathematical Understanding. In E. A. Silver (Eds.), Teaching and Learning
Mathematical Problem Solving: Multiple Research  Perspectives (361-379).

Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Schoenfeld, A. H. (1992). Learning to Think Mathematically: Problem Solving,
Metacognition and Sense Making in Mathematics. In D. Grows (Eds.), Handbook

of Research on Mathematics Teaching and Learning (334-370). New York: Macmillan.

Skovsmose, O. (1994). Towards a Philosophy of Critical Mathematics Education.
Dordrecht: Kluwer.

Sol, M., Giménez, J., & Rosich, N. (2011). Project Modelling Routes in 12-16-YearOld
Pupils. In G. Kaiser, W. Blum, R. B. Ferri, G. Stillman (Eds.), Trends in Teaching and

184


https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CC0QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.oecd.org%2Fedu%2Fschool%2Fprogrammeforinternationalstudentassessmentpisa%2F33694881.pdf&ei=Yr-FU-u4KcSw7AaxioCIDQ&usg=AFQjCNFBZRa3Pvaj6K05jHBBsagRwENJLA
http://www.oecd.org/edu/school/programmeforinternationalstudentassessmentpisa/33694881.pdf
http://www.oecd.org/edu/school/programmeforinternationalstudentassessmentpisa/33694881.pdf

Learning of Mathematical Modellin: The 14. ICMTA Study (231-240). New York:
Springer.

Spandaw, J., & Zwaneveld, B. (CERME 6, 2009). Mathematical Modelling in Teacher
Education experiences from a modelling seminar. Working group 11. Modelling in
Mathematics’ Teachers’ Professional Development (2076-2085)  (http://www.
sciencemath.ph-gmuend.de/Download/CERMEpapers.pdf adresinden 2 Nisan 2013

tarihinde erisilmistir).

Sriraman, B. (2005). Conceptualizing the Notion of Model Eliciting. Fourth Congress
of the European Society for Research in Mathematics Education. Sant Feliu de Guixols,

Spain.

Sriraman, B., & Lesh, R. A. (2006). Beyond Traditional Conceptions of
Modeling. Zentralblatt fuer Didaktik der Mathematik, 38(3), 247-254.

Stillman, G., Galbraith, P., Brown, J., & Edwards, I. (2007). A Framework for Success
in Implementing Mathematical Modelling in the Secondary Classroom.

Mathematics: Essential Research, Essential Practice, 2, 688—697.

Swan, M., Turner, R., & Yoon, C. (2006). The Roles of Modelling in Learning
Mathematics. In W. Blum, P. Galbraith, H.-W. Henn ve M. Niss (Eds.), Modelling and
Applications in Mathematics Education: The 14. ICMI Study (275-284). New York:
Springer.

Swan, M., Turner, R., Yoon, C., & Muller, E. (2007). The roles of modelling in learning
mathematics. In W. Blum, P. L. Galbraith, H. W. Henn ve M. Niss (Eds.), Modelling
and applications in mathematics education: The 14th ICMI Study (275-284). New
York: Springer.

Swetz, F., & Hartzler J. S. (1991). Mathematical Modeling in the Secondary
School Curriculum. NCTM: Reston, Virginia.

Thomas, K., & Hart, J. (2010). Pre-service teacher perceptions of Model
Eliciting Activities. In R. Lesh et al. (Eds.), Modelling Students” Matematical

185



Modeling Competencies (531-539). New York, NY: Springer Science and Business
Media.

Ubuz, B. ve Haser, C.(2002). “Matematik Ogretiminde rol yapilarimin degisimi”.
V. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi, 16-18 Eylil 2002,
Ortadogu Teknik Universitesi, Ankara.

Verschaffel, L., De Corte, E., & Lasure, S. (1994). Realistic Considerations in
Mathematical Modeling of School Arithmetic Word Problems. Learning and
Instruction, 4, 273-294.

Watters, James J., English, Lyn D., & Mahoney, Sue (2004) Mathematical Modeling in
The Elementary School. In American Educational Research Association Annual

meeting, April, San Diego. (Unpublished)

Voskoglou, M. (2007). A Stochastic Model for the Modeling Process. In C. R. Haines,
P. Galbraith, W. Blum & S. Khan (Eds.), Mathematical Modeling (ICTMA-12):
Education, Engineering and Economics (149-157). Chichester: Horwood Publishing.

Yildirrm, A. ve Simsek, H. (2011). Sosyal Bilimlerde Nitel Arastirma Yontemleri.
Ankara: Seckin Yayincilik.

Yoshida, H., Verschaffel, L., & De Corte, E. (1997). Realistic Considerations in Solving
Problematic Word Problems: Do Japanese and Belgian Children Have the Same
Difficulties?. Learning and Instruction, 7 (4), 329-338.

Zawojewski, J. S., & Lesh, R. (2003). A Models and Modelling Perspective on Problem
Solving. In R. A. Lesh & H. M. Doerr (Eds.), Beyond Constructivism: A Models and
Modeling Perspective on Mathematics Problem Solving, Learning and Teaching (317-

336). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Zawojevski, S. J., Lesh, R. A., & English, L. D. (2003). A Models and
Modeling Perspective on the Role of Small Group Learning Activities. In R. A.
Lesh & H. M. Doerr (Ed.), Beyond Constructivism: A Models and Modeling

186


http://eprints.qut.edu.au/1667/
http://eprints.qut.edu.au/1667/

Perspective on Mathematics Problem Solving, Learning and Teaching (337-358).
Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

187



EKLER

Ek 1: On Calisma Siirecinde Uygulanan Model Olusturma Etkinlikleri

1. Bilyiik Ayak Problemi

BUYUK AYAK PROBLEMI

Bir kis gunl sabah okula gelen 6grenciler hic de beklemedikleri bir durumla
karsilasirlar. Okulun bahgesinde polis ve olay yeri inceleme ekibinin bulundugunu
gorirler. Polis, din gece bazi insanlarin okulun bahcesine ¢ok sayida kitap
biraktigini belirlemistir. Okul yonetimi ve o6gdrenciler bunu yapan insanlara
tesekklr etmek isterler fakat hi¢ kimse bunu kimin yaptigini gérmemistir. Polis
olay yerinde bircok ayak izine rastlar. Ayak izlerinin birisi asagida gorulmektedir.
Bu kisiyi ve arkadaslarini bulmak i¢in bu ayak izinin sahibinin boyunu
belirlememiz faydali olabilir.

En uzak geniglik =14 cm ~Na
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ISTENEN GOREV:

e Sizin goreviniz polise ayak izi bulunan Kkisinin boyunun uzunlugunu
belirlemede kullanmak Uzere bir ara¢ gelistirmek ve bir mektupla bu

aracin nasil gelistirildigini ve kullanildigini polise anlatmak.

e NOT: Unutmayiniz ki gelistirdiginiz bu ara¢ buradaki ayak izi igin ise yaradigi

gibi diger ayak izleri igin de ise yaramalidir.
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2. Tatil Problemi

Tatil Problemi

ETS-TUR yurt disina turlar dizenleyen bir seyahat acentasidir. Bu seyahat acentasi
musterilerine tatillerde gidecekleri yerlerin segiminde danismanlik yapmaktadirlar.
Musteriler gidecekleri yerin ilk olarak iklimiyle ilgilenmekte olup; ne kadar yagmur
yagdigina, ne kadar soguk veya sicak olduguna ya da gunlerin glinesli ve bulutlu
olusuna dikkat etmektedirler. Ancak bu faktorlerin her biri her musteri icin ayni énemi

tasimamaktadir.

iki musteri acentaya asagidaki E-postalari(e-mail) yollayarak tatil icin istedikleri sehrin
Ozelliklerini belirterek acentadan tatil icin en uygun sehirleri tavsiye etmelerini

istemislerdir.

Seyat Acentasi musterilerine tavsiye etmek i¢in asagidaki dokuz sehri belirlemis ve

bu illerle ilgili bazi bilgiler toplamistir.

Sayin ETS-TUR yetkilileri,
Esim ve ben birka¢ ay icerisinde emekli olacagiz. Giinegli ve sicak bir sehirde tatil yapmak
istiyoruz. Cok yagmurun yagmasini umursamiyoruz ama Kesinlikle ¢cok soguk bir yer de

olmasin. Bizim icin uyqun sehirler hangileridir yardimci olabilir misiniz? Saygilarimizlia,

Ahmet ve Ayse Yazici

Sayin ETS-TUR yetkilileri,

Bir bankada memur olarak calismaktayim. Bu yaz tatilini gegirmek istedigim yerde her tirlt
acik hava sporlarini denemek istiyorum. Bunlardan &6zellikle yapmak istedigim spor ise
doga yiiriyisiidiir. Bu yizden havasi iyi olan ve ¢ok sicak olmayan bir sehirde tatil

yapmak istiyorum. Hangi sehirleri énerirsiniz?

Saygilarimla,

Gamze Kaya
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SizZiN GOREVINiz:

1. Muisterilerin istekleri dogrultusunda farkli yerlerdeki bu dokuz sehri

karsilastirmak icin bir derecelendirme _sistemi__(modeli) gelistiriniz.

Unutmayiniz ki bu model sadece bu problemdeki sehirler igin degil baska

sehirleri karsilastirmak icin de kullanilacaktir.

. Acentaya her iki musteri icin dnerilerinizi igceren bir tavsiye mektubu yaziniz. Bu
tavsiye mektubunda oOnerdiginiz sehirleri G¢ gruba ayirinizz “en__uygun

sehirler”, “en_uyqun ikinci sehirler” ve “hi¢c uygun olmayan”. Bu sekilde

masgteriler hangi sehirleri dikkate almasi gerektigini ve hangilerini dikkate

almamasi gerektigini bilecektir.

. Olusturdugunuz derecelendirme sisteminin (modelinin) nasil calistigini ve

neden iyi oldugunu da acentaya agiklamalisiniz?

SEHIRLER GS: g?ylllm aIt::dgkingﬁn i?gti?ndnelzi OrTz:lllglr(na
Sayisi Gun Sayisi Yagis
(mm/yl)
Paris 85 12 15 1220
Roma 195 40 169 274
Moskova 36 184 6 516
Viyana 71 0 185 2222
Londra 45 55 30 661
Bukres 85 0 328 1534
Prag 178 4 237 386
Berlin 84 157 36 633
Madrid 114 10 58 863

191




3. Otomobil Problemi

HANGIi ARABAYI ALALIM?

Berk ve annesi araba almak icin araba pazarina giderler. Berk kullanirken

eqglenebileceqi, km’de harcadigi yakiti diisiik olan ve pahali olmayan bir araba

almak istemektedir. Oysa araba almasina yardim edecek olan annesi ona guvenli ve

saglam bir araba almak istemektedir.
SiziN GOREVINiz

Berk ve annesinin isteklerine en_uygun arabalari_gosteren bir liste olusturmaktir.

Bdylece onlarin en uygun arabayi1 se¢gmelerine yardim etmis olacaksiniz.
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OTOMOBILLER | MODELI | FIYAT | RENK | KILOMETRE | LITRE/ OZELLIKLER KASA
100 KM o
(YIL) (TL) (KMm) TiPi
NiSSAN 1992 10,000 | Lacivert | 96,000 10 Arka Riizgarlik (Spoiler), Otomatik Camlar, Hidrolik Direksiyon, CD Spor
Calar, Aliiminyum Jantlar, Alarm
FORD 1989 8,200 | Kirmizi 105,000 9 Arka Riizgarlik (Spoiler), Otomatik Camlar, Hidrolik Direksiyon, CD Ustii
Calar, Aliiminyum Jantlar, Alarm Agilabilir
AUDI 1991 9,500 | GUmus 97,500 10.5 Arka Riizgarlik( Spoiler), Otomatik Camlar, Hidrolik Direksiyon, CD Sedan
Calar, Aliiminyum Jantlar, Otomatik Ag¢ilir Tavan (sunroof), Klima (AC)
SKODA 1988 5,200 | Agik 113,500 11.5 Hidrolik Direksiyon, Radyo Kaset, Araba Cekme Demiri, Klima(CD) Sedan
Mavi
TOYOTA 1993 | 7,950 | Altin 125,000 7.5 Hidrolik Direksiyon, Radyo Kaset, Karartilmig Camlar, On Koruma Bar1, | Sedan
S Klima (AC)
HYUNDAI 1999 9,500 | Koyu 49,000 7.6 Hidrolik Direksiyon, CD Calar, Arka Riizgarlik ( Spoiler), Klima, Renkli Hatchback
Mavi Camlar
KiA 1997 7,250 | Gok 74,118 8.8 CD Calar, 6 Hoparlorler, Amplifikator (Yiikseltici), Renkli Camlar, Hatchback
Mavisi Kllma(AC)
HONDA 1993 17,200 | Koyu 154,000 12.5 Cift Hava Yastig1, ABS fren sistemi (Kilitlenme Onleyici Frenler), Alarm, | Sedan
Yesil Seyir Kontrolii, Otomatik Agilir Tavan (sunroof), Otomatik Camlar,
Hidrolik Direksiyon,
Radyo Kaset, Hidrolik Direksiyon, Otomatik Tavan (sunroof), Sedan

Klima(AC), Aliiminyum Jantlar, ABS fren sistemi (Kilitlenme Onleyici
Frenler)
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4. Kagittan Ucak Yapma Yarismasi Etkinligi

4
o o0° Q} Kagittan Ugcak Yapma Yarigmasi

\

Wright Kardegler, pilotlar ve ugak mihendisleri yapabiliyorsa dordinci sinif égrencileri
olarak sizler de yapabilirsiniz.

Ne mi_yapacaksiniz? Wright Kardegler gibi yaraticihginizi kullanarak bir ugak

tasarlayacaksiniz. Ancak bu ugaklar icin aliminyum, cesitli metal parcalari ya da jet
motorlari kullanmayacaksiniz. Tek ihtiyaciniz kagit pargalari ve genis bir hayal

glicu.

Yarisma icin tasarlayacagin ugak diz bir sekilde bagka bir deyisle dogrusal bir yolda
ucacak sekilde duzenlenmelidir. Ancak her yarismada oldugu gibi buylk o6dulu
kazanmak igin uymaniz gereken bir dizi kural bu yarisma igin de vardir. Bu kurallarin

bazilari sunlardir:

1. Ucgagin kanatlarinda higbir kesim yapilamaz.

2. Ucgagdin herhangi bir pargasi tamamen ¢ikartilabilir.

Yarisma gununden 6nce ucaginizi tasarlamak ve test etmek icin gruplar halinde
calisacaksiniz. Her gruba ugus denemesi icin U¢ hak verilecektir. Deneme sonugclarini
gOsteren tabloda bulunan (X) isareti ugagin herhangi bir ugusta dogrusal bir yolda

ilerlemedigini anlatmaktadir.
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Kagittan Ucak Yapma Problemi

Bu yilki kagittan ucak yapma yarismasi 23 NiSAN tarihinde okulumuzda yapilacaktir. Bu
yarismaya okulumuzun 4. Sinif ogrencileri katilarak gruplar halinde bir ugak
tasarlayacaklardir. Tum ucaklar hedef gizgisine ulasana kadar havada olabildigince uzun

siire kalmali ve dogrusal bir yolda u¢gmalidir.

Yarismada ¢ odil sizleri_bekliyor. Bir 6dil ucadr havada en uzun siire kalacak olan

gruba, diger 6dil uga@ dogrusal olarak en uzun mesafeyi alan gruba ve son 6dll ise

kriterleri sizler tarafindan belirlenecek olan genel bir galibe verilecektir.

SiZIN GOREVINIZ: Yarismada her (¢ kategoride de kazanan grubu belirleyiniz. Belirlerken

izlediginiz yollari yarigma jurisine yazarak agiklayiniz?

Kagittan Ugcak Yapma Yarismasinin 2012 Sonuglari

Dogrusal Bir Yolda
TAKIMLAR Ucus Sayisi Havada Kalig Aldigi Mesafe
Siresi (Sn) (Metre)

1 2 11
A-Takimi 2 1% 12

3 (X) (X)

1 1 12
B-Takimi 2 Y2 7

3 Y2 8

1 1 9
C-Takimi 2 1 11

3 2 11

1 2% 12
D-Takimi 2 (X) (X)

3 1 8

1 1% 9
E-Takimi 2 1 10

3 2 13

1 1 9
F-Takimi 2 2 11

3 (X) (X)
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EK 2: Fasulye Problemi

Fasulye Problemi

Ciftci Ahmet Amca kuru fasulye yetistirirken hangi i1sik kosulunun daha iyi
bir tercih olduguna karar vermeye calismaktadir. Ciftci Ahmet Amca karar

verirken yardimi olacagini dusundugu icin kuru fasulye bitkisi yetistiren

Ciftciler Birligini ziyaret etmis ve iki farkh i1sik kosulu kullandiklarini

gérmustir. ki farkli 1sik kosulu;
1. Fasulyeleri acik havada guin i1siginda yetistirme
2. Fasulyeleri sadece golge altinda yetistirme.

Ciftciler Birligi on_hafta sonunda, kuru fasulyelerin agirhdini élgmus ve

kayit etmiglerdir. Gun_Isiginda ve Golgede olmak lzere 4 sira fasulye

yetistirmiglerdir.

GUN ISIGINDA GOLGEDE
Kuru Kuru
Fasulye 6. Hafta | 8. Hafta | 10.Hafta Fasulye 6. Hafta | 8. Hafta | 10.Hafta
Bitkisi Bitkisi
Sira1 9 Kg 12 Kg 13 Kg Sira1 5 Kg 9 Kg 15 Kg
Sira 2 8 Kg 11 Kg 14 Kg Sira 2 5 Kg 8 Kg 14 Kg
Sira3 9 Kg 14 Kg 18 Kg Sira3 6 Kg 9 Kg 12 Kg
Sira4 10 Kg 11 Kg 17 Kg Sira4 6 Kg 10 Kg 13 Kg
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GOREVLERINiz

1) Yukaridaki verileri kullanarak kuru fasulye yetistirirken en_cok_iiriinii

alabilmek icin tercih edilecek en uyqun isik kosulunu seginiz ve neden

bunu tercih ettiginizi Ahmet amcaya bir mektupla ac¢iklayiniz.

2) Giin isiginda ve Golgede fasulyelerin 12. Hafta sonunda agirliklarini

tahmin ediniz ve bu tahmini nasil yaptiginizi Ahmet amcaya bir mektupla

aciklayiniz.
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