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TURKCE OZET

Ogrencinin Adi-Soyadi Sinem KANT
Anabilim Dah Ilkégretim Matematik Egitimi
Danismani Yrd. Dog¢. Dr. Ali ERASLAN

IIkogretim 8. Siif Ogrencilerinin Model Olusturma

Tezin Adt Siirecleri ve Karsilasilan Giicliikler

OZET

Bu aragtirma ilkogretim 8. smif 6grencilerinin model olusturma etkinlikleri yardimiyla
model olusturma siireglerinin incelenmesini ve bu siireglerde karsilagilan giigliikleri

ortaya ¢ikarmay1 amaglamistir.

Arastirma alt sosyo-ekonomik diizeyden Ogrencilerin 6grenim gordiigli bir devlet
okulunun 8. siniflariyla yiiriitiilmiistiir. Iki subede yer alan toplam 50 6grenciye ayri
ayr1 alt1 hafta siireyle grup ¢alismasi seklinde model olusturma etkinligi uygulanarak 6n
calisma siireci gerceklestirilmistir. On calismanin ardindan calismada yer alacak alti
ogrenci her subeden ticer kisi olmak iizere Slgiit 6rnekleme yontemiyle belirlenmistir.
Olusturulan iki odak gruba model olusturma etkinligi olarak Voleybol Problemi
verilerek tlizerinde caligmalari istenmis ve tiim siire¢ video ile kayit altina alinmistir.
Daha sonra Ogrencilerin model olusturma siirecinde gelistirdikleri matematiksel
diigiinceleri ve ortaya koyduklari yazili cevaplar Stillman, Galbraith, Brown ve Edwards

(2007)’1n teorik ¢ergevesi kullanilarak nitel olarak analiz edilmistir.

Arastirma sonucunda gruplardan elde edilen bulgulara gore ilkdgretim sekizinci sinif
Ogrencileri model olusturma siirecinin: (1) karmasik gercek yasam durumundan gercgek
diinya problem ifadesine gecis asamasinda problemi anlama ve nitel bilesenleri
nicellestirme, (2) ger¢ek diinya problem ifadesinden matematiksel model olusturma
asamasina geciste degiskenleri birbiri ile iligskilendirme, ana degiskeni belirleme,
varsayimlarda bulunma ve bu varsayimlardan hareketle uygun modeli olusturma, (3)
matematiksel modelden matematiksel ¢oziim asamasina gegiste matematiklestirme, (4)
model olusturma siirecinin matematiksel ¢oziimden ¢oziimiin  gercek diinyadaki

anlamina gecis asamasinda ger¢cek hayatla matematik arasinda baglanti kurma, (5)



coziimiin gergek diinyadaki anlamindan modelin gézden gecirilip diizeltilmesi veya
¢oziimiin kabulii asamasina gegiste modelin gegerliligini saglama ve (6) modelin gozden
gecirilip diizeltilmesi veya ¢oziimiin kabuliinden rapor asamasinda gergek duruma
uygun alternatif modeller gelistirme ve var olan modeli gelistirme noktasinda

giicliiklerle karsilagsmislardir.

Anahtar Sézciikler: Ilkogretim dgrencileri, modelleme problemi, model olusturma

etkinligi, glicliik veya zorluklar.
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Title of the Thesis Modeling Processes and Encountered Blockages

ABSTRACT

This research examined eighth grade elementary 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 two eighth-grade classrooms in a public school located in low
socio-economic status. During the six-week training session, a model eliciting activity
was separately administered to two classrooms as a group work 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 Volleyball Problem. The conversation
of each group was transcribed, examined with students’ written work and then
qualitatively analyzed through the lens of Stillman, Galbraith, Brown and Edwards

(2007)’s theoretical framework.

The results of the study showed that eighth grade students had blockages in the different
stages of the modeling processes. They were (1) not able to fully understand the
problem and quantify qualitative information from messy real world situation to real
world problem statement stage, (2) not able to relate variables with each other, identify
the main variables, make assumptions and develop appropriate models based on the
assumptions from real world problem statement to mathematical model stage, (3) not
able to mathematise from mathematical model to mathematical solution stage, (4) not
able to connect mathematical results with the real world from mathematical solution to

real world meaning of solution stage, (5) not able to validate the model from real world

Vi



meaning of solution to revise model or accept solution stage and (6) not able to develop
alternative models or improve existent models from real world meaning of solution to

report stage.

Key Words: Elementary school students, model eliciting activities, modeling problems,
blockages.

vii



ICINDEKILER

Sayfa No.

KABUL VE ONALY ittt sttt sttt asaesbeenteaneesneenbeeneennes I
BILDIRIM ... ii
ONSOZ......oooeoeeeeeee ettt ettt iii
OZET ... v
ABSTRARCT ettt et sb e be st e be e been e re e nte e ne e re e Vi
ICINDEKILER .........ooooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt viii
TABLOLAR LISTESI ...coooviiiiiiiiiese st X
SEKILLER LISTESI.......cooiiiiiiiiiiiicee s Xi
Lo GIRIS oo 1
1.1 Calismanin ATt YaPIST .....occooiiiiiiiiiiiiiie e 3
1.2 AraStirma SOTUSU .....oooiiiiiiiiiiiiiiie ittt ettt e e s e e e st e e s sbr e e e s sbereeesannreee s 5
1.3 Arastirmanin AINACE .........c.oooiuiiiiiiieiiiie ittt et e et e et eesbe e e snbeeessbeesnnneeens 5
1.4 Arastirmanin OMeIM .............c.cooueviveeieeeeeeee e 6
LS SINIrIIKIAT ..o 9
2. KURAMSAL CERCEVE ... 10
2.1 Problem COZINE ..............coovviiiiiiiic e erra e 10
2.2 Model Ve MOEIIEIME ... s 14
2.3 Sozel Problemler ve Modelleme Problemleri ...................ccoooeiiiiiiiiiieen, 19
2.4 Model Olusturma EtKinli@i...............cccoccooiiiii e 24
2.5 Modelleme YaKIaSimIary ...........ccccooooiiiiiiiiiiii e 28
2.6 Model Olusturma Siireclerinin Tarihsel Gelisimi ..................cccccooniinnn 32
2.7 Model Olusturma Etkinliklerinde Grup Calismasinin Onemi ..................... 45
2.8 Model Olusturma Etkinliklerinde Ogretmenin Rolii .................c..ccccccooeve.... 47
2.9 [lkégretim Matematik Miifredatinda Modellemenin Yeri ve Onemi............ 50

3. LITERATUR TARAMASI ... 57
3.1 ilkogretimde (1-8) Model Olusturma EtKinliKleri..............c.cccccoovvrevennnnn. 57
3.2 Ortaogretimde (9—12) Model Olusturma Etkinlikleri .............c.cccocoooviinnnnn. 76
3.3 Yiiksekogretimde Model Olusturma Etkinlikleri ..................ccccoooiiiinns 78

B YONTEM ..ot s e 84
4.1 Arastirmanin Tiirii ve Deseni ...............cccoooiiiiiii e, 84
4.2 Arastirma GrubU ..........ocooiiiiiiii 84
4.3 On Calisma ve Uygulama SHreci .............cccc.ocvveviveiiiiiercsee e 86



4.4 Veri Toplama Araclari............cccccooiiiiiiiiiiiiii e 96

4.4.1 Model Olusturma Etkinliginin SE¢ImI ........ccceerverieriiiiiie e 96

4.4.2 Model Olusturma Etkinligi -“VVoleybol Problemi”..........c.ccccocvvveiviieinene. 96

4.5 Veri Toplama YOntemi .............cccooiiiiiiiiiii e 97
4.6 VErilerin ANAZI .....ccooviiiiiiiiiee s 98
4.7 Calismanin GUVenirligi ............cccccooiiiiii e 100

S, BULGULAR ..o 104
5.1 Birinci Odak Gruba Iliskin Bulgular .................ccccoovvvviviveeeereeecseeene 104
5.2 Birinci Odak Grubun Siire¢ Analizi ..................ccoooiiiiiiis 127
5.3 ikinci Odak Gruba liskin Bulgular ............c.cccccooovovvrieinineeeeseeeee e 131
5.4 ikinci Odak Grubun Siire¢ ANalZi ............cccccooovvevevevieeeeieeeeeee s 165
5.5 Birinci ve Tkinci Odak Grubun Karsilastirilmasi ...............cccccocovevvvvevennnnn. 168
6. TARTISMA VE SONUC ..ot 171
7. ONERILER ... 175
KAYNAKGQCA .ot 179
EKLER oot s 196
Ek 1: On Cahsma Siirecinde Kullanilan Model Olusturma Etkinlikleri.......... 196
EK 2: Voleybol ProbIemi.........ccoiiiiiiiccece e 201
EK 3: Arastirma TZni............occooovoiiiiiiiiieccceeeeee e 202



TABLOLAR LISTESI

Sayfa No.
Tablo 1: Kaiser ve Sriraman (2006)’1n Modelleme Yaklasimlar1 Siniflandirmasi. ....... 30

Tablo 2: Arastirma Grubuna Ait Bilgiler..........cccooiviiiiiiiieeie e 86
Tablo 3: On Calismada Kullanilan Model Olusturma Etkinlikleri Planlamasi.............. 87
Tablo 4: Model Olusturma Etkinliklerinin Uygulama Asamalar1 ve Ayrilan Siireler ... 88
Tablo 5: Birinci Odak Grubun Olusturdugu Grup Bilgilerine Yénelik Ozet Tablo .... 117
Tablo 6: ikinci Odak Grubun Boy Uzunlugu Degiskeni I¢in Gruplarin

Olusturulmasina Ait Ozet Tablo........cccvoveueveierireeceee e 137
Tablo 7: Ikinci Odak Grubun Dikey Sigrama Degiskeni I¢in Gruplarin

Olusturulmasina Ait Ozet Tablo........ccovovvveveverirceeeee e 141
Tablo 8: Ikinci Odak Grubun Kirk Metre Kosu Degiskeni i¢in Gruplarin

Olusturulmasina Ait Ozet Tablo........ocvovvveveerireeeeee e 144

Tablo 9: Ikinci Odak Grubun Servis Sonuglar1 Degiskeni I¢in Gruplarm

Olusturulmasina Ait Ozet Tablo........coovovvueveerirceeeee e 146
Tablo 10: Ikinci Odak Grubun Boy Uzunlugu Degiskeni I¢in Olusturulan

1.Gruptaki Oyuncularin Karsilastirilmasinda Kullanilan Kodlama Sistemi 148
Tablo 11: Ikinci Odak Grubun Boy Uzunlugu Degiskeni I¢in Olusturulan

2. Gruptaki Oyuncularin Karsilastirilmasinda Kullanilan Kodlama Sistemi150

Tablo 12: ikinci Odak Grubun Boy Uzunlugu Degiskeni igin Olusturulan 3. Gruptaki
Oyuncularin Karsilastirilmasinda Kullanilan Kodlama Sistemi ................. 151

Tablo 13: Ikinci Odak Grubun Olusturduklari 1. Gruptaki Tiim Oyuncularin
Karsilastirilmasinda Kullanilan Kodlama Sistemi ...........cccoevvveiiieiiiiennne 153
Tablo 14: Ikinci Odak Grubun Olusturduklar 2. Gruptaki Tiim Oyuncularin

Karsilastirilmasinda Kullanilan Kodlama Sistemi ..........cccccevviiieiiiiinnnenns 155



SEKILLER LISTESI

Sayfa No.

Sekil 1: Akay, Soybas ve Argiin (2006)’iin Matematiksel Problemler I¢in

Siniflandirma SEMAST .......vviiiiiiiii e 12
Sekil 2: Matematiksel Problemler I¢in Siniflandirma Semasi (Giir, 2006).................... 12
Sekil 3: Kavramsal Modeller (Lesh & Doerr, 2003). .....cccvevvieeiiereiieieese e 16
Sekil 4: Kavramsal Sistemlerin Cesitli Temsili Medyalara Dagilim1 (Lesh & Doerr,

2003). 1ot b bbb r ettt re e e ereas 17
Sekil 5: Matematiksel Modellemenin Basit Bir Goriiniimii (Berry & Houston, 1995)..18
Sekil 6: Problem C6zmeye Lineer Olmayan Modelleme Yaklasimi (Roth & Mc Ginn,

1997 aktaran: Mousoulides, Sriraman & Christou, 2004). ..........cccccovvvvrennnne 22
Sekil 7: Maki ve Thompson (1973)’1n Matematiksel Modelleme Donglisii.................. 33
Sekil 8: Orijinal Olarak Gergekei ve Uygulamali Modelleme Yaklagimindan

Gelistirilmis Modelleme Dongiisii (Berry & Davies, 1996). .........ccccvcvviiinnne 34
Sekil 9: Modelleme Dongiisti (Fisher & Malle, 1985; aktaran Greefrath, 2010)........... 35
Sekil 10: Modelleme Dongiisii (BIum, 1985).......cociiiiiiiieiiiiie e 35
Sekil 11: Modelleme Siireci (BIum,1996). .........ccocoveiiiiiiiin e 36
Sekil 12: Modelleme Siireci (Berry & Houston, 1995) ... 37
Sekil 13: Modelleme Siireci (Cheng, 2001) ......c.cooveiiiiiiieiiiie e 38
Sekil 14: Modelleme Siireci (Blomhoej & Jensen, 2003) ........ccccovviieiicniienienieene 38
Sekil 15: Modelleme Siireci (Lester & Kehle, 2003) .......oooovviiiiiiiiciceeeeee e 39
Sekil 16: Modelleme Siireci (Lesh & Doerr, 2003)........cccoeiiiieiiiiiieiieeeese e 40
Sekil 17: Modelleme Siireci (FErri, 2006) ..........coiiuriiiiiieiiienesieseseeee e 41
Sekil 18: Bilissel Yaklasim I¢indeki Modelleme Siireci (Blum & LeiB (2007)............. 41
Sekil 19: Modelleme Siireci (Vaskoglou, 2007) ......ccooereierininininieieerese e 42
Sekil 20: Modelleme Siireci (Stillman, Galbraith, Brown & Edwards, 2007) ............... 43
Sekil 21: Model Olusturma Siirecindeki Gegislerde Karsilastiklar1 Zorluklar

Belirlemek I¢in Cergeve (Stillman, Galbraith, Brown & Edwards, 2007).....44

Sekil 22: Ogrencilerin Ogrenmesinde Dogru ve Yanls 1ki Manzara (Blum & Ferri,
400 ) TSRS 48
Sekil 23: Veri Toplanan S1nifin Yapist ....ccoeciiieiiiiiiiiiieeee e 98
Sekil 24: Stillman ve digerleri (2007) nin Calismasindan Uyarlanan Cergeve............ 100
Sekil 25: Birinci Odak Grubun Voleybol Problemi I¢in Olusturdugu
Boy Uzunlugu ve Dikey Sigcrama Uzunluklari1 Toplamlart ...........cc.cceeeneee. 113
Sekil 26: Birinci Odak Grubun Voleybol Problemi i¢in Olusturdugu Esitlik.............. 115

Xi



Sekil 27:

Sekil 28:
Sekil 29:
Sekil 30:
Sekil 31:

Sekil 32:
Sekil 33:

Sekil 34:

Sekil 35:

Sekil 36:

Sekil 37:

Sekil 38:

Sekil 39:
Sekil 40:
Sekil 41:
Sekil 42:

Sekil 43:
Sekil 44:

Sekil 45:

Birinci Odak Grubun Voleybol Problemi i¢in Olusturdugu Gruplama Sistemi

......................................................................................................................... 116

Birinci Odak Grubun I. Takimdaki Oyuncular i¢in Olusturdugu Dagilim ... 121
Birinci Odak Grubun II. Takimdaki Oyuncular i¢in Olusturdugu Dagilim.. 123

Birinci Odak Grubun III. Takimdaki Oyuncular i¢in Olusturdugu Dagilim 124
Birinci Odak Grubun Voleybol Problemi Modelleme Etkinlige Ait Raporlar
......................................................................................................................... 126
Birinci Odak Grubun Model Olusturma Siirecinde Takip Ettigi Asamalar.. 129
Birinci Odak Grubun Model Olusturma Siirecindeki Gegislerde

Karsilastiklar1 Zorluklar1 Belirlemek Icin Cer¢eve .......ccovvvvvvvmrererivennnnne. 130
Ikinci Odak Grubun Boy Uzunlugu Degiskenine Ait Olusturdugu

Gruplama SISTEMI ......eiuiiiieieieie e 136
Ikinci Odak Grubun Dikey Sigrama Degiskenine Ait Olusturdugu

Gruplama SISTEMI ......eiuiieiiieiee s 140
Ikinci Odak Grubun 40 Metre Kosu Degiskenine Ait Olusturdugu

Gruplama SISTEMI ......eiuieeieieiee s 143
Ikinci Odak Grubun Servis Sonuglar1 Degiskenine Ait Olusturdugu

Gruplama SISTEMI ......eiviieieieieee s 146
Ikinci Odak Grubun Smag Sonuglar1 Degiskenine Ait Kodlama ve

Say1sallagtirma SIStEM.......eeviiviriiieiicii e 157
Ikinci Odak Grubun Olusturdugu Esit Takimlardan Birincisi .................... 160
Ikinci Odak Grubun Olusturdugu Esit Takimlardan IKincisi....................... 162
Ikinci Odak Grubun Olusturdugu Esit Takimlardan Ugiinciisii .................... 163
Ikinci Odak Grubun Voleybol Problemi Modelleme Etkinlige Ait Raporlari
......................................................................................................................... 164
Ikinci Odak Grubun Model Olusturma Siirecinde Takip Ettigi Asamalar-.... 166
Ikinci Odak Grubun Model Olusturma Siirecindeki Gegislerde

Karsilastiklar1 Zorluklar1 Belirlemek Igin Cer¢eve ......coovvmmieeeerererennnen. 167
Birinci ve Ikinci Odak Grubun Model Olusturma Siirecindeki Gegislerde

Karsilastiklar1 Zorluklarin Karsilastirmali Ozeti..........cooevvevevevevceeeeeerceeenen. 170

xii



1. GIRIS

Diinyada bilginin énemi hizla artmakta, buna bagl olarak “bilgi” kavrami ve “bilim”
anlayis1 degismekte, teknoloji ilerlemekte, demokrasi ve yonetim kavramlari
farklilagmakta ve tiim bu degisimlere ayak uydurabilmek i¢in toplumlarin bireylerinden
bekledigi beceriler de degismektedir. Giinliik yasamda matematigi kullanabilme ve
anlayabilme gereksinimi ©Onem kazanmakta ve siirekli artmaktadir. Degisen
diinyamizda matematigi anlayan ve matematik yapabilen bireyler geleceklerini
sekillendirmede daha fazla secenege sahip olmaktadir (MEB, 2005a). Analitik diisiinme
becerisine sahip, problemlere karsi etkili ve yaratici ¢oziimler iretebilen bireyler
yetistirme gilinlimiizde egitimin 6nemli amaclarindan biri haline gelmistir (Kilpatrick,
1992). Farkli alanlarindaki egitimciler okulun 6tesinde bir basari i¢in yeni birtakim
anlama ve becerilerin Onemini vurgulamaktadir. Bunlar karmagik sistemlerin
yapilandirilmasi, tanimlanmasi, aciklanmasi, manipiile edilmesi ve tahmin edilmesi
becerilerini icermektedir. Bu beceriler basarinin saglanmasinda ¢ok boyutlu ve ¢ok
bilesenli projelerin planlanmasinda, kontrol edilmesinde ve iletisim kurulmasinda
onemli bir yere sahiptir; ayrica kavramsal yapilarin ve onlara yonelik analizlerin zihinde
yorumlanmasina ve gelistirilmesine katkisi biiytiktiir (English, 2002; Gainsburg, 2006;
Lesh & Doerr, 2003a). Bu siiregte 6grencilerin matematiksel durumlar farkli yollarla
yorumlamalar1 ve bu durumlara yonelik diisiincelerini anlamli bir sekilde akranlarina
anlatmalar1 onlarla iletisim kurmalarini saglamaktadir.  Diger taraftan teknoloji
matematiksel problemlerin karmagikligini arttirirken bu yeni durumlar kargisinda
ogrenciler uygun teknolojiyi dikkatli bir sekilde se¢ip onlart kullanarak problem
verilerini daha kullanighh hale doniistirme konusunda zorluklar yasamaktadirlar.
Halbuki bu elde edilen sonuclar agiklanmali, belgelendirilmeli, agik ve etkili bir sekilde
problem ¢dziimlerinin sonuglarinin ifade edilmesi igin iletisim kurulmalidir. Ogrencileri
bu tir yeteneklerle karsilastiracak olan yaklagim ise matematiksel modellemedir

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

Matematiksel modelleme en genel anlamiyla gergek hayattan bir durumun matematiksel
olarak ifade edilme siirecidir (Kertil, 2008). Ancak matematiksel modelleme siiphesiz,

orijinal duruma 1s1k tutmak i¢in gercek diinyadan bir durumu alip, incelenmekte olan



duruma uygun degiskenler {izerinde birkag¢ basit hesap yaparak yorumlamaktan ote,
verilen durumun gdézlemlenmesi, iliskilerin ortaya ¢ikarilmasi, matematiksel analizlerin
uygulanmasi, sonuglarin elde edilmesi ve modelin tekrar yorumlanmasi siireclerini i¢erir
(Swetz & Hartzler, 1991). Matematiksel modellemenin fizik, kimya, miihendislik, tip
ve daha bir¢ok alanda uygulamalarin1 gérmek miimkiindiir. Matematigin gergcek hayatla
ilgili uygulamalarin1 icermesi, matematiksel bilginin somut olarak kullanilabilmesi ve
matematigi kullanarak olaylara daha analitik ve pratik ¢oéziimler liretebilme olanagi
saglamasi gibi varsayimlar matematiksel modellemenin ilkdgretim ve ortadgretim
matematik egitimi diizeyinde de kullanilmast gerektigi fikrini dogurmaktadir
(Mousoulides, Christou & Sriraman, 2006). Bu gorlisii destekleyecek sekilde
matematik egitimi iizerine yapilan son yillardaki arastirmalar incelendiginde
matematiksel model ve modelleme galismalar1 artan bir bi¢imde ilgi gérmektedir (Blum

& Ferri, 2009).

Matematik egitimcilerini matematiksel modelleme {izerinde calismaya yonlendiren
temel kaygilardan biri geleneksel yontemlerin ve problem ¢dzme etkinliklerinin
Ogrencilerin problem ¢6zme becerisini gelistirmede yetersiz kalmasidir (Mousoulides,
Christou & Sriraman, 2006). Bunun en 6nemli gostergelerinden biri gergek yasamda
matematigi anlama ve uygun sekilde bireysel kullanma kapasitesini ortaya cikaran,
matematikle baglantili 1yi yapilandirilmis kararlar verme gerektiren ve bireysel yasamin
ithtiyaclarma odaklanan, yapici ve diislincelerini yansitici bir yaklagim i¢inde bireyler
yetistirme noktasinda onlarin matematik okuryazarligini 6lgen PISA sonuglaridir. 2003
PISA 15 yas grubunun yansitict ve konuskan problem c¢oziiciiler olabilmelerini bir
durumu analiz edebilmelerini, ¢oklu durumlari birlikte yorumlayabilmelerini, bir
problemdeki durumlar arasi iligskiler hakkinda diisiinebilmelerini, model gelistirip
bunlart test etmelerini, c¢aligmalarin1  sadelestirerek ve  sonuglar1  tartisip
yorumlayabilmeleri gerektigini ifade etmistir (OECD, 2004). Birgok iilkede bu proje
okullardaki matematik egitiminin sekli ve amaclart hakkinda 6zellikle matematigin
uygulamalar1 ve gercek yasamla iligkisi konularinda yogun tartismalar baslatmistir
(Lesh, Galbraith, Haines & Hurford, 2010). Benzer sekilde TIMMS gibi uluslararasi
karsilastirmali caligmalarin sonuglarina paralel olarak bir¢ok iilkede arastirmacilar

okullarinda yetisen ogrencilerin okul disindaki hayatlarinda ve



ileriki mesleki yasamlarinda karsilastiklart gercek hayat problemlerinin ¢ézlimiine ne
kadar hazirlikli olduklarini sorgulamaya baslamislardir (Mousoulides, 2007a; English,
2006). Tiim bu gelismelere paralel olarak sinif ortaminda geleneksel 6gretimin ve sézel
problem ¢6zme etkinliklerinin 6grencilerin matematigi farkli alanlarda uygulama
becerilerini  gelistirmedigi kaygist sonucunda matematik egitiminde modelleme

yaklagimi ortaya ¢ikmustir.

1.1 Calismanin Alt Yapisi

Gliniimiizde bilim ve bilginin hizli gelismesi matematik egitim sisteminin de bu
degisime ayak uydurmasini gerektirmektedir. Bu degisim farkli beceri ve donanimlara
sahip bireylere olan ihtiyact da arttirmistir. ~ Bu kapasiteye sahip bireylerin
yetistirilebilmeleri yeniliklerin takip edilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu amagla
tilkemizde son yillarda yasanan Ogretim programlarindaki degisimler ilkdgretim
matematik egitiminde de bazi1 gelismeleri beraberinde getirmistir. Ilkogretim matematik
ogretim programinin 6nemli boliimlerinden biri de 6grencilere ileri diizeyde diisiinme
becerisi kazandirabilmek amaciyla matematiksel modellemenin altin1 ¢izmesidir.
Burada yeni programin vizyonu bilgiyi isleyen (diizenleme, analiz etme, yorumlama,
paylasma), iireten, tahminlerde bulunan ve problemlere ¢oziim iireten, problemleri
¢ozme siireci iginde kendi matematiksel diisiince ve akil yiiriitmelerini ifade edebilen,
gercek yasam durumlari ile matematik arasindaki iliskiyi fark eden, yasaminda
matematigi kullanabilen, karsilastigi problemlere farkli ¢oziim yollar1 {retebilen,
analitik diislinceye sahip problem ¢ozme, iletisim kurma, akil yiiriitme ve iliskilendirme

becerisi gelismis bireyler yetistirmek olarak yeniden diizenlenmistir (MEB, 2005a).

[Ikdgretimin yaninda ortadgretim matematik (9-12) dgretim programinda da benzer
amaglar dogrultusunda matematik egitiminde modelleme anlayiginin benimsendigi
goriilmektedir.  Oyle ki ortadgretim matematik (9-12) programmin yaklasimi
Ogrencilere matematigin gercek hayatta 6nemli bir ara¢ oldugunu sezdirmek, 6grenciler
aktif sekilde matematikle ilgilenirken onlara problem ¢6zmeyi, coziimlerini ve

diisiincelerini paylagmay1, aciklamayr ve savunmayir benimsetmek olarak ifade



edilmektedir (MEB, 2005b). Ayrica matematigi hem kendi i¢cinde, hem de baska
alanlarla iliskilendirmeyi amaglayan programin yaklagimi 6grencilerin aktif katilimci
olarak zengin matematiksel kavramlar1 Ogrenebilecekleri, arastirma yapabilecekleri,
kesfedebilecekleri, problem ¢ozebilecekleri, ¢Oziim ve yaklasimlarini paylasip

tartisabilecekleri ortamlarin saglanmasi olarak belirtilmistir (MEB, 2005b).

Ulkemizdeki ilkdgretim ve ortadgretim matematik dgretim programlarindaki degisen
bakis agilarinin temel nedeni diinyada matematik egitiminde yasanan reform
hareketlerinin bir sonucu olarak matematiksel modellemenin pek ¢ok iilkenin dgretim
programinda yer almasidir (Australia Ministry of Education, 1992; NCTM, 1989, 2001,
English version of the Swedish Curriculum for the Gymnasium, 2000 akt. Lingefjard,
2006; The New German Educational Strandards and Curricula akt. Maaf3, 2006).
Gilintimiizde bir¢ok alanda ve her seviyede matematiksel diisiinme, problem ¢ézme ve
matematiksel modelleme becerisine sahip bireylere ihtiyag duyulmaktadir. Bu
ihtiyaglar g6z Oniine alindiginda matematiksel modelleme becerisinin  gerek
ilkdgretimde gerekse ortadgretimde Onemli bir yeri oldugu aciktir. Diger taraftan
TIMSS 2003 sekizinci smif 0grencilerinin matematiksel problem ¢ézmede oldukca
zaylf performans gosterdiklerini ortaya koymustur (Mullis, Martin, Gonzilez &
Chrostowski, 2004). Bunlarin belirlenen en 6nemli nedenleri olarak matematik
ogretiminde ogrencilerin ger¢ek yasam durumlarimi igeren problemlerle yeterince
calisma firsatina sahip olmayislar ile bu problem durumlarinin anlama ve agiklama
gerektiren modeller olusturma alanlarindaki basarisizliklart gosterilmistir (English,
2003b; Greer, 1997). Dolayisiyla, 6gretiminde matematiksel modelleme yaklagimlar
kullanilarak &grencilerin modelleme becerilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Fakat
iilkemizde ilkogretimden ortadgretime gecis asamasinda bulunan 8. sinif 6grencilerinin
matematiksel modelleme siirecinde bu becerilere ne derece sahip olduklarini1 ortaya
koyan derinlikli ve zengin bir ¢alismaya literatiirde rastlanmamistir. Bu yiizden yapilan
bu ¢aligmada ilkdgretim 8. sinif 6grencilerinin model olusturma etkinlikleri kullanilarak
gercek hayat durumlarint  anlama ve yorumlamada matematigi ne kadar
kullanabildiklerinin belirlenmesi dolayisiyla matematiksel model olusturma siireclerinin

incelenmesi, bu siiregte karsilastiklar1 giicliiklerin belirlenerek mevcut durumlarinin



anlagilmast amaclanmistir. Ayrica Ogrencilerin  model olusturma siirecinde
karsilastiklar1 giicliiklerin nedenlerinin ortaya koyulmasi ve bu giicliiklerin ortadan
kaldirilmasina yonelik ¢6ziim Onerilerinin  gelistirilmesi de c¢alismanin amaglari

arasindadir.

1.2 Arastirma Sorusu

Bu calismada ilgili literatiir 1518inda en genel arastirma sorusu “Ilkdgretim 8. sinif
Ogrencilerinin matematiksel model olusturma siireclerinde karsilastiklar: giicliikler
nelerdir?” seklinde belirlenmis olup, daha sonra veri toplama ve analiz siirecinde alt
problemler asagidaki gibi belirlenmistir.

1. [Ikogretim 8. sinif dgrencileri matematiksel model olusturma etkinligi boyunca
hangi diisilince siireglerini kullanmaktadirlar?

2. [Ikdgretim 8. smif dgrencilerinin matematiksel model olusturma siireclerinde

karsilastiklar1 giigliikler nelerdir?

1.3 Arastirmanin Amaci

Yeni diinya adi verilen bilgi ¢caginin gerektirdigi insan tipinin yetistirilmesi, yeni iriin,
teknoloji ve tasarimlarin Oniinli agarak daha mutlu bir toplumun yaratilmas: bireylerin
okulda 6grendikleri matematigi giinliik hayata aktarabilmeleriyle miimkiindiir (MEB,
2005a). Matematigi gergek hayatla iliskilendirmek (giinliik yasam, mesleki alan, diger
disiplinler...) ¢ok uzun siiredir zorunlu egitimin amaclari1 arasindadir. 1960’11 ve 1970’11
yillarda yapilan modern matematik reformunun basarisizlikla sonuglanmasinin ardindan
ilkdgretim ve ortadgretim matematik miifredatinda gilinliik hayatla iligkilendirilmis

uygulamalara daha ¢ok yer verilmeye baslanmistir (LEMA, 2007).

Matematik egitiminin hedefleri géz Oniine alindiginda matematiksel kavram ve kavram
sistemlerini anlamak ve anlatmak, hipotezleri test etmek, iliskileri analiz etmek,
aciklamak ve yeniden insa etmeyi O0grenmek Ogrenciler igin kritik 6neme sahip bir

durum haline gelmistir (Thomas & Hart, 2010). Giiniimiizde sadece matematik islem



stireclerini ezberlemek ve bunu benzer problem durumlarina uygulamak yeterli degildir.
Ogrencileri okulun &tesinde geleceklerine hazirlamak icin onlarin matematiksel diisiince
ve yeni kavram olusturma gelisimini saglayan karmasik problem durumlariyla
karsilagsmalarin1 ve bu konuda deneyim sahibi olmalarin1 saglamak gerekmektedir (Lesh
& Zawojewsky, 2007). Ogrencilerin aktif olarak katildig1 gercek yasam durumlarini
temsil eden karmasik problemlerin ¢6ziimiinde matematiksel model ve modelleme
yaklasimindan faydalanilabilir (Sriraman & Lesh, 2006). Bu diisiinceden hareketle
ilkogretim 8. sinif 6grencilerinin matematiksel model olusturma etkinlikleri yardimiyla
ortaya konmasi saglanan diislinme siirecleri incelenerek bu siirecte karsilastiklar:
giicliiklerin belirlenmesi bu ¢aligmanin esas amacini olusturmaktadir. Ayrica yapilacak
olan bu calisma ile ilkogretim 8. sinif 6grencilerinin matematiksel model olusturma
siireglerinde karsilagtiklar1 giicliiklerin nedenleri ortaya konularak bu giicliiklerin
giderilmesine yonelik uygulama ve ¢oziim Onerilerinin gelistirilmesi de c¢alismanin

amaglar arasinda yer almaktadir.

1.4 Arastirmanin Onemi

Baykul (2003)’a gore matematik, bilimde oldugu kadar giinliik yasayisimizdaki
problemlerin ¢6ziilmesinde kullanilan 6nemli araclardan biridir. Bu ifadede yer alan
problem kelimesi sadece sayisal problemleri degil, genel olarak ‘sorun’ kelimesiyle
adlandirdigimiz problemleri de kapsamaktadir. Bu 6neminden dolay1 matematikle ilgili
davranislar okul dncesi egitim programlarindan yiiksekdgretim programlarina kadar her
diizeyde ve her alanda yer alir. Lesh ve Zawojewsky (2007)’ye gore gliniimiizde sadece
matematiksel islem siireglerini ezberlemek ve bu yontemi benzer problem durumlarina
uygulamak yeterli degildir. Ogrencileri okulun 6tesinde geleceklerine hazirlamak igin
onlarin matematiksel diisiince ve yeni kavram olusturma gelisimini saglayan karmasik
problem durumlarnyla karsilagsmalarint ve bu konuda deneyim sahibi olmalarim
saglamak gerekmektedir. Bu hususta 6grencilerin aktif olarak katildig1 gercek yasam
durumlarin1 temsil eden karmasik problemlerin ¢oziimiinde matematiksel model ve

modelleme yaklagimindan faydalanilabilir (Sriraman & Lesh, 2006).



Niss, Blum ve Galbraith (2007) matematiksel modellemenin &grencilere matematigin
siif disinda hangi amaglarla kullanildiginin gosterilmesiyle onlarda matematigin dogasi
ve rolli hakkinda daha zengin bir fikir olusturmayi, matematige karsi tutumlarinin ve
inanglarinin  sekillenmesine yardim ederek Ogrencilerin matematige karsi ilgilerini
artirmay1, Ogrencilere matematigi farkli alanlarda kullanabilme kapasitesini
kazandirmay1 sagladigini belirtmistir. Yine Skovsmose (1994)’e gore matematiksel
modelleme sadece bireylerin becerilerini kullanarak {istesinden gelebilecegi sorular
yoneltme degil ayn1 zamanda kritik durumda olan matematik egitimini besleyecek etkili
bir yontem olarak da goriilmektedir. Bu acidan yapacagimiz ¢alisma ilkogretim 8. sinif
Ogrencilerinin matematiksel model olusturma siireglerinin belirlenmesinin yaninda
matematik egitiminde Ogrencilerin karmasik problem durumlariyla karsilagsmalarit ve

model olusturma siirecini yasamalar1 agisindan 6nemlidir.

Literatiir incelendiginde matematiksel modellemenin 6grenciler ilizerideki katkilart yurt
disindaki iilkeler tarafindan fark edilmis oldugu ve bu konuda pek cok arastirmanin
yapildig1 goriilmektedir. Ancak iilkemizde model ve modelleme konularina yonelik
calismalarin oldukg¢a yeni ve sinirlt sayida oldugunu goriilmektedir. Aydin (2008)
Ingiltere’de Ogrenim goéren Ogretmen ve Ogrencilerin derslerinde hareketli nesne
modellemesi kullanimi hakkinda goriislerini alarak hareketli nesne modellemelerini
giinlik hayata aktarim durumlarini ortaya koymustur. Bir baska calismada Kertil
(2008) ortadgretim matematik Ogretmen adaylarinin problem ¢6zme becerilerinin
matematiksel modelleme siirecinde nasil ortaya c¢iktigini belirlemeye c¢alismistir.
Keskin (2008) ise ortadgretim matematik 6gretmenligi 3. sif 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme ile ilgili gorlis ve yetenekleri iizerine bir ¢alisma
gerceklestirmistir.  Yine Giizel ve Ugurel (2010) ortadgretim matematik Ogretmen
adaylarmin Analiz-1 dersindeki akademik basarilart ile matematiksel modelleme
yaklasimlar1 arasindaki iliskileri incelemislerdir. Diger bir ¢calismada Doruk (2010) 6.
ve 7. smif Ogrencilerinin matematigi giinlik yasama transfer etmede matematiksel
modellemenin etkisini ve matematiksel modelleme etkinliklerinin kullanildig1 gruplarla
bu etkinliklerin kullanilmadig1 gruplar arasinda matematik derslerinde 6grendiklerini
giinliik yasama transfer edebilme diizeyleri arasinda anlamli bir fark olup olmadigini

aragtirmistir.  Gilizel (2011) ise ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin 14 haftalik



matematiksel ~modelleme kursu sonucunda, problemi c¢ozerken ~modelleme
stireglerindeki performanslarini ortaya koymay1 amaglayan nitel bir aragtirma yapmaistir.
Son olarak Eraslan (2011a) calismasinda ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin
model olusturma etkinlikleri ve bunlarin matematik Ogrenimine etkisi hakkindaki
goriislerini ortaya koymustur. Yapilan bu calismalardan biri ingiltere’de gorev yapan
ogretmenlerle digeri ortadgretim matematik dgretmen adaylariyla diger ikisi de model
olusturma etkinlikleri iizerine ilkogretim matematik 6gretmen adaylariyla yapilmstir.
Bunlardan sadece Doruk (2010)’un ¢alismasinda ilkdgretim 6. ve 7. smif 6grencileriyle
matematiksel modelleme etkinlikleri kullanilip, onlarin matematiksel modelleme
etkinliklerini kullandiklarinda matematigi giinliikk yasama transfer edip edemedikleri
arastirllarak 6grencilerin  bu etkinlikler {izerindeki ¢0ziim yoOntemleri iizerinde
durulmustur.  Fakat ulusal literatiirde model olusturma etkinlikleri kullanilarak
ilkogretim 8. sinif 6grencilerinin model olusturma siireglerini incelenmeye yonelik bir
aragtirmaya rastlanilmamistir.  Bu bakimdan ilkogretimden ortadgretime gecis
asamasinda bulunan ve ilkdgretim matematik Ogretim programinin hedefleri
dogrultusunda yetistirilmis 8. smif Ogrencilerinin model olusturma siireclerinin
incelenmesi ve bu siirecte karsilastiklar: giigliiklerin belirlenerek ortaya konmasi onlarin
gerek ortadgretim gerekse okulun diginda gelecekte sahip olacaklart mesleklerinde veya
bir vatandas olarak kars1 karsiya kalacaklart gercek diinya problemlerini ¢ozebilmeleri
konusunda ne kadar hazirlikli olduklarini gostermesi agisindan 6nem arz etmektedir.
Ayrica karsilagilan bu giigliiklerin giderilmesinde 6gretmenlerin sinif i¢inde nasil bir
role sahip olmalar1 gerektigi ve uygulanacak etkinliklerin niteligi, igerigi ve uygulama

bi¢iminin belirlenmesinde 6nemli katkilar saglayacag: diisiintilmektedir.

Egitimde yeni yaklasimlara uygun olarak hazirlanan ilkdgretim matematik programinda
matematiksel modellemenin 6nemi vurgulanmasina ragmen model olusturma
etkinliklerinin ders kitaplarinda yer almadigi goriilmektedir. Arastirma ilkogretim
diizeyinde yeni modelleme etkinliklerin hazirlanmasina, bu etkinliklerin 6grenciler
tizerindeki pozitif etkileri gosterilerek 6gretim programinda daha genis bir sekilde yer
almasma ve smif i¢i modelleme uygulanmalarin artmasina yardimci olacag:

distiniilmektedir.



1.5 Smirhliklar

Calismanin sonuglari se¢ilen okul, katilimc1 6grenciler, verilen uygulamali egitim stiresi

ve calismada kullanilan model olusturma etkinligi ile sinirlidir.



2. KURAMSAL CERCEVE

Kaiser ve Sriraman (2006)’a gore matematiksel model olusturma siirecinin amaci
Ogrencilerin kendi orijinal problemlerini ¢ézmeleri ve onlar1 baska problemlere de
uygulamalaridir. Bu siire¢ problem ¢ozme ile yakindan iligkilidir ancak aralarinda
farkliliklar vardir. Bu boliimde problem ¢6zme, model, modelleme ve matematiksel
modelleme tanimlar1 verilerek sézel problemler ile model olusturma etkinlikleri
arasindaki ayrima deginilmis, modelleme yaklasimlar1 tizerinde durularak model
olusturma siireclerinin tarihsel gelisimi ayrintili olarak incelenmis ve ardindan model
olusturma etkinliklerinde grup calismasinin 6nemi ile 0gretmenin roliinlin etkisinden
bahsedilerek ilkogretim matematik 6gretim programinda modellemenin yeri ve 6nemi

ele alinmstir.

2.1 Problem Cozme

Literatiir incelendiginde “problem” kavraminin farkli sekillerde tanimlarinin oldugunu
goriilmektedir. Lester (1983)’e goére problem, bireyin veya grubun karsilastifinda
¢oziim gerektiren, ulasilabilir hazir kesin bir ¢6ziimii bulunmayan, ¢6ziim igin
ugrasilmasi1 ve girisimde bulunulmasi gereken durumlardir. Yine problem bireyin
hemen ¢6ziimii olmayan bir problemle ya da durumla karsilastifinda bu durumun
iistesinden gelmeye karar vermesi ve bunun iizerine diisiinmesi ve akil yormasi olarak
da ifade edilmistir (Foong, 1990; aktaran Akay, Soybas ve Argiin, 2006). Van De
Walle (1994) tarafindan yapilmis olan tanimda problem, 6zelliklerini kisa ve 6z bir
sekilde ortaya koyarak ¢oziimii bir arastirma veya tartisma gerektiren zor ya da sonucu
belirsiz bir sorudur. Model ve model olusturma yaklagimina gore ise bir gorev veya
hedefe yonelik (amagli) bir etkinligin problem olmasi ig¢in problem ¢dzenin
(uzmanlardan olusan igbirligi halinde ¢alisan grup da olabilir) verilen durum hakkinda
daha firetici bir diisinme yolu (durumu yorumlama siireci) gelistirmesini gerektirir

(Lesh & Zawojewski, 2007).
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Literatiirde problem ¢dzme ¢ok sayida arastirmaci tarafindan iizerinde calisilmis ve
halen g¢alisilmakta olan bir konudur. Egitimin merkezinde insanlara diisiinerek akli
giiclerini kullanmalarin1 6gretmek olduguna inanan Gagne (1980) ve onun gibi diisiinen
pek cok psikolog ve egitimci, problem ¢6zme ile ger¢eklesen 6grenmenin yasam igin en
iyi getiriyi sagladigini kabul etmektedirler. Literatiir incelendiginde problemlerin farkli
sekillerde smiflandirildig goriilmiistiir. Ornegin Jonassen (1997) problem tiirlerini iyi
yvapuandirilmis (well structured) Ve belirsiz yapilandriimuis (ill structured) olarak ikiye
ayirmis ve bu problemlerin 6zelliklerini tanimlamistir.  Jonassen (1997)’e gore iyi
vapilandirilmis problemler 6zellikle okullar ve {iiniversitelerde en sik karsilasilan
problemlerdir. Genelde ders kitaplarinda bulunan bu iyi yapilandirilmis uygulama
problemleri kisitli bir problem durumu egitiminde sonlu sayida uygulama gerektiren
kavramlar, kurallar ve ilkelerin uygulanmasini gerektirir.  Belirsiz yapilandirilmig
problemler ise giinliik pratikte karsilasilan bir problem tiiriidiir. Genellikle siniflardaki
egitim icerigi tarafindan sinirlandirilmamistir ve ¢éziimleri dngoriilebilir veya yakinsak
degildir. Ayrica birgok igerik etki alanlariin birlestirilmesini gerektirebilir. Ornegin
kirlilik konusu igerikli bir problemin ¢dziimleri matematik, bilim, siyaset bilimi ve

psikoloji bilesenlerini gerektirebilir.

Literatiirde problemlerin sdzel problem ve cebirsel problem, rutin ve rutin olmayan
problem (Selden, Selden, Hauk & Mason, 1999), gercek hayat problemleri
(Freudenthal, 1991; Gravemeijer, 1997) ve problem durumlari, agik uglu, kapali uclu
problemler gibi smiflandirmalar mevcuttur. Foong (1990)’un problem ¢oziimii ve
problemlerin kullanimi {izerine sistematik bir literatlir taramasina dayanilarak farkli
problem tiplerine yonelik Sekil 1°deki gibi bir siniflandirma yapilmistir (Akay, Soybas
ve Argiin 2006, akt. Kertil, 2008).
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Problemler

Kapal Tipler (Ders Acik-Uclu Matematiksel
kitaplarmda bulunan Problemler Alistumalar
alistirmalar)
|
[ 1
Rutin Rutin - I |
problemler olmavan Kavramsal anlama Gercek hayattan
problemler igin ders durumlar {izerine
kitaplaninda bulunan yogunlasan
agik uglu problemler uygulamah
problemler
[
[ | |
Eksik Bilgili Problem Kavramlari
Olanlar Kurma acgiklayanlar,
(Missing {Problem kural veya
Drata) Posing) hatalar

Sekil 1: Akay, Soybas ve Argiin (2006)’iin Matematiksel Problemler I¢in

Smiflandirma Semasi

Dede ve Yaman (2006) ile Altun (2002)’a gore yap1 olarak problemler iyi
yapilandirilmis (Rutin-Tek Coziimli) problemler, iyi yapilandirilmamis (Rutin
Olmayan -Cok Co6ziimlii) problemler seklinde, Pesen (2003)’e gore ise dort isleme
dayanan problemler ve gercek hayattaki problemler olmak iizere ikiye ayrilir. Giir

(2006) ise Sekil 2°deki gibi siniflandirma yapmastir.

Problemler
|
! |
Rutin Problemler Rutin Olmayan Problemler
ifadeyi D8nistiirme Problemleri Gergek Yasam Problemleri
Sozel Dort islem Problemleri Siireg Problemleri

Sekil 2: Matematiksel Problemler I¢in Siniflandirma Semasi (Giir, 2006).
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Burada ifadeyi doniistiirme problemleri sozle anlatilan bir ifadenin, matematiksel bir
dille anlatimini igeren bir ifadeye ¢evrilmesini gerektiren siradan problemlerdir. Sozel
dort islem problemleri ise matematik ders kitaplarinda yer alan, dort islem becerileriyle
¢oziilebilen problemlerdir. Diger taraftan gercek yasam problemleri konusu gergek
yasamdan segilen bir durum olan problemlerdir. Siire¢ problemlerinde ise sonuca
ulasmakta kullanilan matematiksel diisinme siirecleri iizerinde durulur. Problemin

sonucu onemli degil, 6nemli olan sonuca ulagmakta kullanilan yontemleri belirlemektir.

Polya (1957)’ya gore bir problemin ¢oziimiinii bulmak i¢in probleme bakis agimizi
degistirmemiz gerekmektedir. Ogrencilere, problemin ¢dziimii i¢in uygun sorular ve
oneriler yoneltilmelidir. Problem ¢oziimii dért asamadan olusmaktadir. Ogrenciler,
Ogretmenlerinin, rehberligi altinda Polya'nin dort basamagmi farkli problemlere
uygulayabilirler. Polya'nin problem ¢6zmede kullandigi birinci basamak olan problemi
anlama basamaginda problemlerle ilgili diistinceler ve sorular belirlenir. "Problem tam
olarak nedir?", "Ne yapabilirim?", "Cozmek i¢in neye ihtiyacim var?" gibi sorularin
cevaplar arastirilir. Problemin ¢éziimii i¢in plan yapma basamaginda ise kullanilacak
strateji veya stratejileri belirlenir ve bunlar icin bir plan gelistirilir. Ugiincii adimda
¢Oziim planmini uygulama basamaginda yapilacak islemler belirlenir ve gerekli
uygulamalar yapilir. Son olarak sonuglar1 kontrol etme basamaginda ise sonuglar uygun
degilse islemlere tekrar baslanir. Farkli ¢oziim ve stratejilerin aym1 sonuglar1 verip

vermedigi kontrol edilir.

Polya (1990)’ya gore 6nceden ¢oziilmiis genel bir probleme 6zel veriler yerlestirilerek
ya da hicbir yenilik katmaksizin iyice bilinen bir yontemin kullanilmastyla adim adim
izlenilerek ¢oziilebilen problemler sézel (rutin) problemlerdir. Greer (1997) bu problem
tipinde Ogrenci calismasinin bulussalliktan ve matematiksel stratejilerden yoksun
oldugunu, bu nedenle ortaya mekanik ¢oziimler c¢iktigin1 belirtmistir.  Schoenfeld
(1992)’e gore dgrenciler sozel problemleri ¢ozerken soruda anahtar kelime ararlar veya
daha 6nceden bilinen ¢6ziim yolunu uygularlar. Hiebert, Thomas, Carpenter, Fennema,
ve Fuson (1996) geleneksel sozel problemlerin 6grenciyi gercek hayata hazirlamadigini,

clinkii Ogrencilerin matematik alanindaki bilgiyi ve problem ¢ézme yeteneklerini
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transfer edemediklerini belirtmistir. Bir baska deyisle Ogrenciler isteyerek klasik
¢oziimii olan, anlamsiz problemleri siradan smif ortaminda ¢ozerler. Ogrenciler
matematikle ilgilenmek yerine problemde ipucu kelimeleri arastirarak direk ¢oziim
stratejilerini uygularlar (Greer, 1997; Verschaffel, De Corte & Lasure, 1994; Yoshida,
Verschaffel & De Corte, 1997). Halbuki problem ¢6zmenin okul digi durumlarla ilgili
siirli ve sadece bir ¢oziim icerecek sekilde uygulamalari olmamalidir. Bu nedenle bazi
arastirmacilar su anki matematik Ogretimi ve Ozellikle matematiksel problem ¢6zme
yaklasimlarinin uygunlugunu sorgulamaktadirlar (Doerr & English, 2003; Sriraman &
Lesh, 2006). Ogrencilerin tamdik olmayan durumlarda esnek ve yaratict diisiinme
gerektiren problemlerin ¢ozlimlerinde okul matematigiyle baglanti kurma noktasinda
geleneksel Ogretim yaklasimlarin yetersizligi belirgin hale gelmistir (Lesh & Doerr,
2003a, 2003b). Schoenfeld (1992) ve English (2003a) gibi aragtirmacilar problem
¢ozme etkinliginin geleneksel sozel problem ¢6zme aktivitesinden ve matematik
alistirmalarindan ayrilmasi: gerektigini dile getirmislerdir.  Schoenfeld (1992) ise
problemlerin ve problem ¢dzme etkinliklerinin, 6grenciler igin st diizey biligsel ve iist
biligsel siiregleri igermesi gerektigini belirtmektedir. Goriildiigii gibi bir¢ok arastirmaci
(Lesh & Doerr, 2003a; Blum & Niss, 1991) problem ¢6zme etkinligi olarak; agik uclu,
kalip ciimlelerle 6grenciyi yonlendirmeyen, rutin olmayan, 6grencileri ger¢ek hayat
durumlar tizerinde ¢alistiran, 6grencilerin okul disinda ve gelecek hayatlarinda problem
¢ozme becerisi gelismis bireyler olmasma yardimci olan modelleme problemleri

uzerinde durmaktadirlar.

2.2 Model ve Modelleme

Son yillarda egitim arastirmalarinda modelleme kavramina olan ilgi gittik¢e artmaktadir
ve bu ilgi matematik egitiminde de kendini gostermektedir. Avustralya, Almanya,
Ingiltere, Belgika, Danimarka ve Hollanda iilkelerinin matematik 6gretim
programlarinda matematiksel modellemenin yer aldigi goriilmektedir (Mousoulides,
Sriraman & Christou, 2007). Ayrica modellemenin matematik egitimindeki dneminden
dolayr ulusal ve uluslararast projeler gerceklesmis ve gerceklestirilmeye devam

etmektedir. Bunlardan biri Amerika Birlesik Devletlerinde NCTM (National Council of
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Teachers of Mathematics) (2000) tarafindan uygulanirken Danimarkada ise KOM
(Competencies and the Learning of Mathematics) (2002) projesi adiyla devam
etmektedir. KOM’da ogrencilerin modelleme siireci esnasindaki o6grenmeleri ve
yeterlilikleri {lizerine ¢alisilmaktadir. Diger bir proje ise The Comenious Network
(2002) Hollanda, Danimarka, Italya, Ispanya, Estonya, Isveg, Norveg, Portekiz ve
Slovenya tarafindan ortaklasa yiiriitiilmektedir. Bu iilkelerdeki arastirma gorevlileri,
O0gretmenler ve akademisyenlerin katildigi bu projenin odaklandigi asil konu modelleme
etkinliklerinin degerlendirilmesi ve gelisimidir. Almanya’da ise DISUM ve COM
projeleri  yuriitilmektedir. DISUM (Didaktische Invertionsfomen fiir einen
Sebstandigkeitsoentierten aufgabengesteuerten Untericht in  Mathematik) (2003)
ogrencilerin modelleme siireci esnasinda kullandiklar zihinsel aktivitelere odaklanirken
COM (Cognitive-Psychological Analysis of Modelling Process in Mathematics Lessons)
(2004) ise bilissel modeller iizerine odaklanmistir. Ayrica Ingiltere, Almanya, Ispanya,
Fransa, Macaristan ve Giiney Kibris’in yer aldigi LEMA (Learning and Education in
and through Modeling and Applications) (2006) projesi sinif iginde uygulanacak model

olusturma aktivitelerinin belirlenmesi ve iiretilmesine yoneliktir.

Tiirkiye’de modelleme konusunun uzun bir gegmisi yoktur. Diger iilkelerde kirk yildan
fazla bir gegmise sahiptir. Birgok matematik egitimi arastirmacist matematiksel
modelleme tizerinde ¢alistigt halde literatiirde farkli modelleme yaklagimlar1 ve
tanimlar1 bulunmaktadir. Bu boliimde literatiirde bulunan model, matematiksel model
ve matematiksel modelleme tanimlar1 ve yaklasimlar ile bilis ve bilis Otesi diislince

sekilleri lizerinde durulmustur.

Lesh ve Doerr (2003a)’e gore model terimi diger sistemleri insa etmek, tanimlamak
veya aciklamak ic¢in kullanilan zihinde var olan kavramsal yapilar ile bu yapilarin dis
temsillerinin olusturdugu biitiindiir. Modeller, gercegin bir sekilde nesnellestirilebilir
pargalarinin basitlestirilmis temsilleridir. Henn (2007) bunlara 6rnek olarak haritalari

gbstermis ve buna paralel olarak asagidaki sekli 6rnek olarak vermistir.
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Modeller bizim mekanizmasini bilmedigimiz olaylar1 anlamamiza, kurguladigimiz
hipotezleri test etmemize yardimei olurlar (Aydin ve Ozgiirtas, 2007). Model dis diinya
ile ilgili insan zihninde var olan yapilarin tamamidir (Kertil, 2008). Lesh ve Doerr
(2003a)’e gore ise model karmasik sistemleri ve yapilari yorumlamak ve anlamak igin
zihinde var olan kavramsal yapilar ile bu yapilarin dis temsillerinin biitiiniidiir. Baska
bir deyisle model gergek hayat durumu ile ilgili zihinde var olan yapilar ve bu yapilarin
dis temsilleridir. Gelistirilen kavramsal modeller Sekil 3’te belirtildigi gibi hem i¢ hem
de dis unsurlara sahip olarak diisiiniilebilir. I¢ unsurlar zihinsel yapilar ve kavramsal

sistemler; dis unsurlar ise insan eliyle yapilan seyler (artifacts) ve temsili ortam olarak

ikiye ayrilir.

Kavramsal Modeller

in_: L’nsurly

Zihinsel Yapilar

Kavramsal Sistemler

%DI_S Unsurlar

Temsil Ortami

insan eliyle yapilan hersey

Sekil 3: Kavramsal Modeller (Lesh & Doerr, 2003a).

Bagka bir ifade ile model Sekil 4’te gosterildigi gibi bazi tamidik sistemlerin
davranislarin1 agiklamada, tanimlamada, tahmin etmede kullanilabilecek islemleri,
bagitilar1 ve elemanlar1 iceren yapidir.

ozelliklerine odaklanir. Yazili sembolleri, diyagramlar1 veya grafikleri iceren cesitli

Modeller ilgili olduklar1 sistemin yapisal

temsili medya araglari ile ifade edilirler (Lesh & Doerr, 2003a).

16



DENKLEMLER

- N
N
- \\a
// \\
~ s
TABLOLAR 2 3 GRAFIKLER
YAZILI
SEMBOLIK
NOTASYONLR
) R
KONUSULAN / \ o RESIM VEYA
DiL b CIZIMLER
N /
iy 2 / 7
L3 \\\ ‘/
8 \
/ e / \
/ G /
v / \\\\ \
» Sa
DENEYIME SOMUT
DAYAU - MODELLER
BENZETIMLER

Sekil 4: Kavramsal Sistemlerin Cesitli Temsili Medyalara Dagilimi
(Lesh & Doerr, 2003a).

Modeller 6grencilerin sinif ortaminda formel olmayan aktiviteleri sonucu ortaya
cikarlar. Ogrenme siirecinde gézlenmesi gereken dnemli bir gelisme gergek hayat veya
problem durumlarinin modellerinden matematiksel modellere ulagilmasidir ki ancak bu
gelismeden sonra oOgrenciler bu modelleri matematiksel disiinme siireclerinde
kullanabileceklerdir (Gravemeijer & Stephan, 2002; akt. Kertil, 2008). Diger taraftan
aragtirmacilar Ogrencilerin kendi deneyimlerini anlamlandirmak i¢in kullandiklar
metaforlar, ¢izimler, semboller ve diger medyalarin altinda yatan kavramsal sistemlerin
pek cok yonii hakkinda emin olmalart miimkiin degildir. Fakat 0grencilerin ne tiir
nicelikler hakkinda diisiindiikleri, ne tiir bagintilarin 6nemli olduguna inandiklari, bu
nicelikler ve nicel bagintilar1 kullanmak i¢in ne tiir kurallara glivendikleri gibi yonler
acikca ortaya konulabilir. Bu bilesenler arastirmacilarin modellerinin  degil,
ogrencilerin modelleri ve kavramsal sistemlerinin bir pargasidir ve bu ayrim onemlidir

(Lesh & Doerr, 2003a).

Modelleme 6zel durumlarda belli amaglar i¢in temsili tanimlamalar gelistirme stirecidir
(Lesh & Lehrer, 2003). Problem ¢dzenin bilgisi, hedefleri veya ilgilerine gore ig¢inde

bulundugu problem durumunu basitlestirmesi, yapilandirmasi ve daha agik bir hale
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getirmesidir (Niss, Blum & Galbraith, 2007). Modelleme herhangi bir problem
durumunda, son iiriin veya sonug olarak ifade edebilecegimiz modeli elde etme stirecidir
(Sriraman, 2005). Model bir siire¢ sonucunda olusturulan {iriinii ifade ederken,
modelleme ise iriiniin olusturulma siirecini temsil eder. Matematiksel modelleme ise
matematiksel ya da matematiksel olmayan bir durumu, olayi, olaylar arasi iliskileri
ortintiiler olusturarak matematiksel olarak ifade etme siirecidir (Kertil, 2008). Swetz ve
Hartzler (1991)’e gére matematiksel modelleme orijinal duruma g1k tutmak igin gergek
diinyadan bir durumu alip, incelenmekte olan duruma uygun degiskenler {izerinde
birka¢c basit hesap yaparak yorumlamaktan ote, verilen durumun gozlemlenmesi,
iligkilerin ortaya c¢ikarilmasi, matematiksel analizlerin uygulanmasi, sonuclarin elde

edilmesi ve modelin tekrar yorumlanmasi siireglerini igerir.

Blum (1996)’a gore matematiksel modelleme gerceklik ile matematik arasinda gidip
geldigimiz bir gercek yasam problemi ile baslar.  Problemi basitlestirerek,
yapilandirarak ve ideal hale getirerek gergek bir model elde edilir. Ger¢ek modelin
matematiksellestirilmesi ile matematiksel model elde edilir. Bu model iizerinde
calisarak matematiksel sonuca ulasilir. Bu ¢6ziim ilk 6nce yorumlanir daha sonra da
dogrulanir. Benzer bir tanimlama Verschaffel ve digerleri (1994) ile Greer (1997)
tarafindan su sekilde ifade edilmistir: Matematiksel modelleme en genel anlamiyla
matematik veya matematik disindaki bir olayi, olguyu, olaylar arasindaki iligkileri
matematiksel olarak ifade etmeye ¢alisma, bu olaylar ve olgular icerisinde matematiksel
Oriintliler ortaya ¢ikarma siirecidir. Berry ve Houston (1995) ise bu siirecin basit bir

goriiniimiinii asagidaki sekilde ifade etmistir.

Formiile etine

-

Gergek Matematiksel

Diinya Diinya

Yorumlama

Sekil 5: Matematiksel Modellemenin Basit Bir Gorliniimii
(Berry & Houston, 1995).
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2.3 Sozel Problemler ve Modelleme Problemleri

Problem ¢6zme matematik egitiminin ayrilmaz bir parcasidir. Problem ¢6ziim yolu
onceden bilinen alistirma ve soru olarak algilanmamalidir (MEB, 2005a). Yeni
programa gore problem oOgrenci yasantisiyla ilgili olmali, ilgi ¢ekmeli ve ihtiyag
hissettirmelidir. Bu durumda 6grencilerin, kazandiklart matematiksel bilgi ve beceriler
daha anlamli olacak ve bu bilgiyi farkli durumlara uygulamalar1 kolaylasacaktir.
Matematik dersinde birden fazla strateji kullanarak ¢oziilebilen veya farkli sonuglar elde

edilen agik uglu problemlere de yer verilmelidir (MEB, 2005a).

Blum ve Leif (2007)’e gore matematik 6gretiminin amaci, dgrencilerin matematiksel
bilgi, beceri ve yeteneklerini gercek hayat problemlerini ¢ozerken kullanmalarini
saglamaktir. Lesh ve digerleri (2010)’ne gore geleneksel sozel problemler gercek
yasami igermesine ragmen modelleme problemlerinden farklidir. Geleneksel sozel
problemler genellikle belirli bir cevabi olan ve 6grencileri belirli bir ¢oziime gotiirmek
icin kullanilan varsayim ve verilenleri anlatmaktadir. Sik sik ¢ozlime ulagsmak i¢in
farkli yollar olmasina ragmen genellikle bir tek dogru cevabi vardir. Modelleme
problemi ise bu geleneksel problemlerden bazi acgilardan farklilik gostermektedir.
Ogrenciler genellikle modelleme problemini ¢dzerken bir ¢ikmaza girip belirsiz
durumlarla ugrasmaktadirlar.  Ogrenciler model olusturma sirasindaki ¢ikmazdan
kurtulmak i¢in kendi yorumlarini yaparak fikir tiretmek i¢in ugrasirken onlerinde uzun
bir evre vardir. Ogrenciler genellikle tartisirlar, agiklama yaparlar, yaklasimlarimi en iyi
tarif eden matematiksel model olusturmak i¢in modelleme problemini yorumlamaya
calismak amaciyla sekil, grafik gibi diyagramlar cizerler. Ogrenciler kendi modellerini
farkli veri tablosuyla benzer problem senaryolar ile karsilagildiginda da uygulanmak

lizere yonergeleriyle birlikte basamak basamak ag¢iklamalidirlar.

Middleton, Lesh ve Heger (2003)’c gore modelleme problemlerinin diger
Ozelliklerinden biri de amacin birden fazla izole edilmis durumun iligkilendirilecegini
fark etmeden araclarin gelistirilmesi icin fazla c¢aba gosterilmesi gerektiginin

anlasilmasidir. Bu modellerin gelisimi ¢ézlimler diger insanlarla paylasildiginda, farklh
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durumlarda yeniden kullanilabildiginde ve farkli amaglar i¢in degistirilebildiginde
degerli olmaktadir. Sonug olarak bu araglarin gelisimine yonelik dnemli bazi yollar bu
tiir 6zelliklerle yakindan iliskilidir. Ozellikle model olusturma niteligi geregi sosyal bir
etkinliktir ¢linkii tiretilen modeller baskalariyla paylasilabilmekte ve farkli zamanlarda
ve durumlarda olabildigi kadar kullanigh olabilmektedir. Lesh ve Zawojewski (2007)
ise modelleme problemlerini gelencksel okul tecriibelerinin Gtesinde problemi
cOzenlerin matematiksel diisiinme gerektiren, belirli bir amaca ulagmak icin ihtiyag
duyulan kavramsal yapilar ile karmagik yaklasimlar iceren ve genellenebilen liriinlerin

oldugu karisik durumlar olarak tanimlamaistir.

English ve Lesh (2003)’e gore modelleme problemleri ile gelencksel sdzel problem
¢ozme etkinlikleri arasindaki en belirgin farkliliklardan biri 6grencilerin problem
durumlarin1 sembolik olarak anlamdirabilecegi problemler olmasidir. Model olusturma
etkinlikleri i¢in 6grencilerden beklenen neyse 6grenciler bunu anlamli hale getirmek
icin simgesel tanimlamalar yapmalidir. Tanimlamalar ve aciklamalar sadece anlamsiz
cevaplara eslik etmemektedir. Bunlar iiretilmesi gereken kavramsal yapilarin en
elestirilen unsurudur. Bu yilizden gelisme siirecleri genel olarak icinde problemi
¢ozenlerin verilen bilgiler hakkinda diisiinme yollar1 olan bir takim modelleme
dongiistinii igermektedir. Modelleme problemlerinde geleneksel sézel problemlerden
farkli olarak dikkati ¢eken diger bir nokta da gercek yasam durumlariyla ilgili modeller
gelistirilmesidir. Burada su sorulara cevap aranmaktadir: Bu modeli gelistirmeye kimin
ihtiyac1 var? Nigin ve hangi amag i¢in bu model gereklidir? Ornegin eger amag bir bot
insa etmek olsaydi 6grenciler bir nehri gecebilirlerdi bu yiizden ¢oziim 6grencilerin bot
tiretmeye ihtiya¢ duymalaridir ve planladiklar1 botun nehirden giivenle gegebilmesi i¢in
yeterli kriterleri saglayip saglamadiklarinin test edilmesidir. Bir baska deyisle amag
ogrencilere kendi iirettikleri ¢ozlimlerin yeterlilikleri ve alternatif planlarimin giiclii ve

zay1f yonlerini lizerinde diisiinme firsat1 saglamaktadir.

Nicelik ve islemler gercek durumlart matematiklestirmek icin genellikle okul
matematiginin ogretilenlerin 6tesine gitmektedir. Bu tiir nicelikler islemler i¢in gerekli

sadelestirme, organize etme, se¢me, sayisallastirma, ekleme ve sayica fazla veri
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grubunu ¢evirirken birikimler, olasiliklar, frekanslar, oranlar ve vektorler iceren gercek
durumlara ihtiya¢g duyulmaktadir (Doerr & English, 2001; Lesh, Zawojewski &
Carmona, 2003; aktaran: English, 2006). Okuldaki tipik sozel problemleri ¢ozerken
Ogrenciler sayilarla ve islemlerle bir ya da iki basamakl siirecten gegmektedir. Birgok
calismada problem zaten Ogrenciler i¢in dikkatlice matematiksellestirilmistir. Onlarin
amaglart problemi yakin nicelikler ve basit islemler kullanarak ¢oziim iiretmek igin
planlayarak matematigin maskesini diisiirmektir. Buna karsilik modelleme problemleri
Ogrencilerden problem durumunu yorumlamayi ve bdylece onlara anlamli gelen kendi
yollarindan matematikle ugragmay1 istemektedir. Bu ise problem durumunu agiklama,
iligkili nicelikleri se¢gme, yeni niceliklerin elde edilmesinde gerekli islemleri tanimlama
ve anlamli gosterimler elde etmesinden olusan bir dongiisel siiregtir (Lesh & Doerr,
2003a). Cogu zaman problem eksik, belirsiz ve tanimlanmamis olabilir; ¢cok az ya da
oldukca fazla wveri bulunabilir; gorsel gosterimler gergek yasam durumlarimi
yorumlamakta zor olabilir. Bu tiir bir problemler karsilastiklarinda 6grenciler sira dist
varsayimlar yapabilir ya da ¢ozlim gelistirmek i¢in uygun olmayan siirlamalar kabul

edebilirler.

Sonu¢ olarak modelleme problemleri grup fiyelerinin karmasik durumu ¢6zmede
etkinliklerde iletisim kurdugu kiiclik grup calismasi i¢in tasarlanmistir (Lesh &
Zawojewski, 2007). Ogrencilerin ~ gelistirebilecegi, arastirabilecegi ve kendi
¢oziimlerini grup iyeleri ile paylasabilecegi cok sayidaki soru, sorun, geligki, degisiklik
ve Oneri ortaya c¢ikmaktadir ¢linkii ¢oziimler baskalariyla paylasildiginda ve onlar
tarafindan kullanildiginda diger smif liyelerinin ve grubun incelemesini saglamaktadir.
Elestirel yaklasimlarin oldugu bu ¢alisma 6grencilere bir digerinin olusturdugu modelle

geri bildirim olusturmasi agisindan olanak saglamaktadir.

Matematik egitimindeki son arastirmalar 6grencilerin matematiksel problem ¢ézme ve
problem kurma yetenegi lizerinde Onemle durmaktadirlar (Christou, Mousoulides,
Pittalis & Sriraman, 2005; Doerr & English, 2003; Schoenfeld, 1992; aktaran:
Mousoulides, Sriraman & Christou, 2004). Arastirmalarda cevabi aranan sorular ise

sOyledir: Ogrencileri okulun disinda karsilasacagi problemlere nasil daha iyi

21



hazirlanabilirler? Ogrenciler tanidik olmayan problemlerle esnek ve yaratici diisiinerek
nasil calisirlar? (Lesh & Doerr, 2003a; Mousoulides, Sriraman & Christou, 2004).
Matematiksel modelleme kapsamindaki problem ¢6zmenin ne olduguna dair bir
tamimlama “Ogrenciler eleme yapmak, doniistirmek ve yetersiz kavramsal modeller
gelistirmek i¢in basarili basarili yorumlamalar getirmelidir” seklinde Lesh ve Doerr
(Aktaran: Mousoulides, Sriraman & Christou, 2004) tarafindan ifade edilmistir.
Problem ¢6zme etkinligi olarak modelleme problemleri modellerin 68renciler tarafindan
karmasik sekilde lizerinde ¢alisilarak kendi modellerini ve ¢éziimlerini benzer problem
durumlarinda kullanabilecekleri sekilde tarif edilmesiyle geleneksel problem ¢ézme
tecriibelerinin 6tesindedir (Lesh, & Lehrer, 2003; English, 2003; aktaran: Mousoulides,
anlagilmasiyla gercek yasam problemleriyle karsilagmalarini, problem cesitleriyle
arasindaki Onemli Ozellik ve iliskileri tanimlamalarini, yapilandirmalarini ve
yorumlamalar yaparak bunlari uygulamalarini1 ve sonug olarak olgerek, onaylayarak ve
sonuclart problem durumunu agiklayacak sekilde tartismalarimi istemektedir
(Zawojewski & Lesh, 2003; aktaran: Mousoulides, Sriraman & Christou, 2004). Bir
gercek yasam problemini ¢6zmek igin basarili bir model verilenler ve istenenler
arasinda bir takim deneme islemlerini igermelidir. Verilenler ve istenenler agik bir
sekilde tanimlanmamis olsa da 6grenciler kullanacaklari verilere karar vermeli, ¢6ziimii

aciklayacak islemler yapmalidir (Zawojewski & Lesh, 2003).

4 ;mﬂmﬂﬁx\ ol i;tmmﬂe;rx}
S~ Gigli siregler N~
N TN
H A h 'Fn. y
(2 ‘LEIﬂEI]lEI’\P j" > istenenler 5~
~ a_ >~ Denemeli siregler M J

Sekil 6: Problem Cézmeye Lineer Olmayan Modelleme Yaklagimi
(Roth & McGinn, 1997 aktaran: Mousoulides, Sriraman & Christou, 2004)

Geleneksel problem ¢ozme etkinliklerinde verilenler ile hedef arasinda giiclii bir siire¢
uygulamasi s6z konusu iken, modelleme etkinliklerinde verilenler ile hedef arasinda

birden fazla deneme siireci ve dongiisli bulunmaktadir (Sekil 6). Bu nedenle modelleme
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yaklagimina goére bir kisinin problemin ¢dziimii i¢in kesin bir ¢oziim bulmasindan
ziyade, buldugu ¢6ziimii kontrol etme ve ¢oziimii tekrar gelistirme s6z konusudur. Yine
geleneksel problemlerde verilenler acik ve kesin bir sekilde belirli iken modelleme
etkinliklerinde gergek yasamdan alinmis, karmasik bir durum s6z konusudur, yani
yasamda oldugu gibi bazi1 belirsizlikler vardir. Bu halleriyle geleneksel problemlerin ve
problem ¢ozme siireclerinin dgrencilerin gercek yasamda problem ¢dzme becerilerini
gelistirip gelistirmedigi ve bu tiir problemlerin 6grenciler i¢in ne kadar anlamli oldugu

sorgulanmaktadir (Doruk, 2010).

Gergcek hayat problemlerine yer verilen ilkogretimde Gravemeijer (1997)’e gore
ogrenciler sozel problemlerini ¢ézerken, problemi anlamadan, neden yaptigini bilmeden
sonuca ulasmaya calisirlar. Bunun iki sebebi vardir. Birincisi geleneksel sozel
problemlerinin (word problems) yapisi, ikincisi de smif ortamidir. Problemlerin
karakteri 6grencilerin gergek durumdan ortaya ¢ikardigi durumlardir ve genellikle sinif
ortami, okul matematigi ve gergek hayat problemleri arasindaki ayriminin fark edildigi
ortamdir. Burada Ogrencilere problemler verildiginde, 6grencilerden sadece kendi
cevaplarin1 vermeleri beklenmez. Ancak 6grenciler, dogru cevaplart hemen hizli bir
sekilde vermeye odaklanirlar, gergek hayat problemlerini muhakeme etmeye
calismazlar. Benzer sekilde Greer (1997)’e gore geleneksel sozel problemleri
matematiksel diisiinme yontemleri ve stratejilerinden yoksun oldugu icin sonug
ogrenciler i¢in mekanik ve anlamsiz ¢oziimler bulmaktan ileriye gitmemektedir. Bu
arastirmacilarla birlikte yine birgok aragtirmaci matematik egitiminde geleneksel sozel
problemlerin Ogrencilerin matematigi gercek hayatlariyla iligkilendiremedigi ve

kullanamadigi konusunda hem fikirdir.

Matematik egitiminde model ve modelleme yaklagimlari benimsenmeye baslandiktan
sonra problem ¢ozmeye fakli bir bakis acis1 kazandirildigr goriilmektedir. Modelleme
yaklasimi problem ¢dzmede 6grencileri rutin olmayan gergek hayat problemleri tizerine
yogunlagtirarak onlarin gerekli matematiksel yapilar1 olusturmalari, gelistirmeleri,
tekrar gozden gegirmelerini ve olusturduklari modelleri baska problem durumlarina

genelleyebilmelerini amaglamaktadir.  Lingefjard ve Holmquist (2005)’e gore
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matematigin gercek hayatta ¢ok farkli yonlerini fark etme ve anlama agisindan
miikemmel bir yoldur. yi bir matematik 6gretimi i¢in dzellikle 6grencilerin modelleme
becerilerini  gelistirici ve yaratici diisinmelerini saglayic1  bilissel etkinlikler

gerceklestirilmelidir (Blum & Leif3, 2007).

2.4 Model Olusturma Etkinligi

Modelleme etkinlikleri rutin olmayan problemlerdir ¢ilinkii her bir problem 6grencilerin
karmagik gercek yasam durumunu matematiksel olarak yorumlamasini gerektirmekte ve
onlardan gercek yasam durumuna uygun bir karar vermek i¢in durumu matematiksel
olarak betimlemeyerek formiile etme ya da yontem gelistirmeyi gerektirmektedir
(Mousoulides & English, 2008; Lesh & Zawojewski, 2007; aktaran: Mousoulides,
2007b). Ogrenciler grup halinde galisarak ortaya koyduklari betimleme, islem veya
gelistirdikleri yontemler Ogrencilerin verilen durumlar hakkinda nasil diisiindiiglinii
ortaya koymaktadir (Lesh & Doerr, 2003a; Zawojewski, Lesh & English, 2003; aktaran:
Mousoulides, 2007b). Ogrencilerin ve 6gretmenlerin problem durumlari hakkindaki
diisiinlis sekillerinin neler oldugunun anlasilmasini kolaylastirmak amaciyla onlarin
diisiincelerini yansitici farkli araglar tasarlanmaktadir. Arastirmacilar bu araclart model
olusturma etkinligi (model eliciting activities) olarak ifade etmektedir (Lesh & Doerr,
2003a; aktaran: Mousoulides, 2007b). Bu aktivitelerin temel 6zellikleri: (a) gercek
yasam durumunu tamimlayici bir model gelistirmek, (b) gelistirilmis model ¢oziimii
yapanlart tanimlamaya, gbézden gecirmeye, yaklasimlarindan eleme yaparak
diisiincelerine uygun olanlar1 se¢mek icin tesvik etmek ve (c) gelistirilmis model
ogrencilerin kavramsal sistemleri agiklamak i¢in farkli temsili medyay1 kullanmalarim
tesvik etmektir. Modelleme etkinlikleri 6grenenlere gore belirli sekillerde dizayn
edilebilir ¢iinkii modelleme etkinlikleri nicellestirme, boyutlandirma, diizenleme,
siiflandirma, cebirsel ifadeye ¢evirme ve ilgili nesneleri, iligkileri, olaylari, sekilleri ve
diizenleri sistematiklestirme yaparak matematiksellestirmeyi icermektedir (Lesh ve ark.,
2003; English, 2006; Ferri, 2006; Lesh & Zawojewski, 2007; aktaran: Mousoulides,
2007D).
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Ogrenciler i¢in model olusturma etkinliklerinin bir 6rnegi dgrencilerin gergek yasam
durumu hakkindaki diisiincelerini agiklayici bir yoldur ¢iinkii bu matematikle
modellenmektedir. Sonug¢ olarak Ogrenciler acik olarak kendi diisiinme siirecglerini
sadece tek ¢oziimle degil farkli diger olasi ve uygun ¢oziimlerle dogrulamalidirlar
(Mousoulides & English, 2008; English, 2003b). Ogrencilerin bu tiir matematiksel
yapilar gelistirerek matematiksel problemlerden sonuglar elde etmesi, onlarla ugragmasi,
problemi ¢ozebilmesi i¢in gii¢lii matematiksel diisiinmelere ihtiyaci vardir. Bu yiizden
English ve Lesh (2003) aciklama yapma, tahminde bulunma ya da gercek yasam
durumlarin1 manipiile ederek matematiksel bir model gelistirmenin en 6nemli amaci
oldugunu sdylemektedir. Bu sekilde model olusturma etkinlikleri kendi diisiinmelerini

ve 6grenmelerini gelistirerek onlar1 belgelendirmeye firsat tanimaktadir.

Model olusturma etkinlikleri; sonunda bir rakam veya bir kelime ile cevabi bulunan
geleneksel problemler olmayip, bireylerden rutin olmayan-karmasik, gercek diinya
durumlarini ifade etmesini ve bu durumlari matematiksel olarak yorumlamasini, ayrica
kisilerden siireci veya metodu matematiksel olarak betimlemesi ve formiile etmesini
gerektiren olasi farkli ¢oziimler igeren problem durumlaridir (Mousoulides, 2007b).
Lesh ve digerleri (2000) bir model olusturma etkinliginin sahip olmasi gereken alti

ozelligi su sekilde aciklamistir:

(1) Model olusturma prensibi: Problemler (etkinlikler) model olusumuna izin verecek
sekilde tasarlanmalidir. Bu model bilesenler, bu bilesenler arasindaki iliskiler ve
islemler ile bu iliskileri diizenleyen desen ve kurallardan olusur. Model olusturma
etkinliginin yeni diislinceler ortaya koyma (yaratma/iiretme) 6zelligine sahip olmasi igin
model olusturma etkinliginin agik uglu sekilde tanimlanmasi, i¢cinde farkli hipotezleri
barindirmasi, kanitlanabilir tahmini sonug¢lar dogurmasi gerekir. Model olusturma
etkinliginin 6grencilerden modelin ne kadar iyi ¢alistigin1 sayisal olarak gdstermesini,
yeni bir problem veya veri seti lizerinde uygulamasini ve bunun bir desen veya bir

egilim olusturdugunu gostermesini ister. Nihai {iriin bilesenlerden (elements) olusan bir
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modeldir ve bu model bilesenler arasindaki iliskileri tanimlar, bilesenlerin nasil birbiri

ile etkilestigini aciklar ve bu iliski ve islemlere uygulanan kural veya desenleri belirler.

(2) Gergeklik prensibi: Problemler gergek veya ¢ok az degistirilerek diizenlenmis
verilere dayanan, anlamli ve Ogrencilerle alakali olmalidir. Codziimler “gergek” ve
Ogrencilerin gilinliikk yasamlarinda anlamli olmalidir. Bu yiizden, problem durumu
kapsaminda (a) ¢6ziimden faydalanacak kisiler belirli olmali, (b) ¢6ziimiin amaci ilgili
kisiler i¢in belirtilmeli, (c) ¢6ziime neden ihtiyag duyuldugu belirtilmeli ve (d) gergek

hayat bilgi ve deneyimi agisindan mantikli bir problem olmalidir.

(3) Oz-degerlendirme prensibi: Ogrenciler kendi kendilerini degerlendirebilmeli veya
¢oziimlerinin kullanighihigini 6lgebilmelidir. Problem durumu ¢oziimiin yararliligini
degerlendirmek i¢in uygun oOlgiitler 6nermeli Veriler de 6grencilerin 6z-degerlendirme
yapmalarint saglayan bir rol oynamalidir. Bu 6l¢iitlerin se¢imi, diizenlemeyi ve model
hazirlamay1 tesvik etmelidir. Bunu yapabilmek i¢in problem durumu: (a) acik bir amaci
belirtmeli, (b) 6z degerlendirme ve iyilestirmeye /gelistirmeye imkéan tanimali, (c) belli
Olciitler 1s181inda ¢6ziimiin oldugu acik sekilde bildirilmelidir. Siirecte ilerlemek igin,
ogrenciler: (a) elde edilen kavramsal sistemlerdeki eksiklikleri tespit etmeli, (b)
alternatifleri karsilagtirmali ve en iyi olanlar secilmeli, (c) secenekler arasinda giiclii
olanlar birlestirilerek zayif yonler en aza indirilmeli, (d) umut verici alternatifler

genisletilmeli ve fazlaliklarindan arindirilmali ve (e) uyarlamalar degerlendirilmelidir.

(4) Model dékiimantaston prensibi: Ogrenciler kendi diisiinme siireglerini ¢dziimleri
icinde belgelemeli ve gostermelidir. Ogrencilerin cevaplar1 verilenler (kendi
varsayimlari), amaclar ve bir ¢6ziim liretmek i¢in hesaba katilan ¢6ziim yollarini ortaya
koyacak bir saglama mekanizmas: tretmesi gerekir: Etkinlik 6grencilerin kendi
diisiinceleri hakkinda diisiinmelerini saglamak icin tesvik edici olmalidir. Bu nedenle
etkinlik grup calismasi i¢inde planlama, kontrol ve gelinen noktayr degerlendirme

kisimlarini igermelidir.
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(5) Model genelleme prensibi: Bu prensip dgrencilerin ortaya koydugu ¢dziimlerin
genellenebilir veya benzer baska durumlara kolayca adapte edilebilir olmasini1 saglar.
Model 6zel bir durum i¢in 6zel bir ¢éziimden ziyade genel bir diisiinme bigimini temsil
etmelidir. Bu prensip ayn1 zamanda 6grenci modellerinin baskalar1 tarafindan

anlasilmasini ve kullanilmasini saglar.

(6) Etkili prototip prensibi: Bu prensip tiretilen modelin miimkiin oldugunca basit fakat
matematiksel olarak bir o kadar 6nemli olmasini saglar. Etkinlik yapilmasi1 gereken
sayisiz stirecten kacinmak, 6zelikle kavramsal anlamay1 engelleyecek sayisal islemleri

onlemek i¢in tasarlanmis olmalidir.

Lesh ve Doerr (2003a) ile Blum ve Niss (1991) ise problem ¢6zme aktivitesi olarak
modelleme etkinliginde su siireclerden 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, (c¢) paylasilan ¢ozlimi
yorumlama; karar verme, sistemi analiz etme ve yeni ¢6ziimler énerme, (d) ¢oziimii
dogrulama ve gosterme; ¢oziimili genelleme ve paylasma, ¢ozlimii farkli bakis agisiyla

degerlendirme.

Lesh ve Doerr (2003a)’e goére modelleme etkinlikleri nicellestirme, boyutlandirma,
koordine etme, kategorize etme, cebirsellestirme, ilgili objeleri, iliskileri, eylemleri,
ortlintiileri, diizenlilikleri sistematize etme gibi siirecler araciligiyla matematiklestirmeyi
gerektirir. Modelleme etkinliklerinin hedefi 6grencilerin, matematiksel diisiinceleri ve
siregleri kavramsallagtirmada yararli olabilecek modelleri gelistirirken, problem
durumuyla ilgili anlayislarmi disa vurmalarina yardim etmektir. Bu etkinlikler
sonucunda ulasilacak modeller, 6nemli matematiksel yapilar, oriintiiler, diizenlilikler ve
bu iriinlerin gelisiminin gerektirdigi yorumlamalarin, tanimlamalarin, varsayimlarin,

aciklamalarin ve ¢ikarimalarin ¢oklu dongiileri tizerine kurulur.
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2.5 Modelleme Yaklasimlari

Matematiksel modelleme ile ilgili yapilan calismalarda bir takim farkliliklar olsa da
arastirmacilarin c¢aligma alanlarina gore matematiksel modelleme cesitli sekillerde
literatiirde karsimiza c¢ikmaktadir. Bunun sonucu olarak da degisik matematiksel
modelleme yaklagimlari benimsenmistir. Blum ve Niss (1989) diinyada benimsenen
modelleme yaklagimlarinin gelismeci (formative) yaklasim, elestirel beceri (critical
competence) yaklasimi, kullanilabilirlik (utility) yaklasimi, matematigin resmi (the

-----

tizere bes farkli sekilde ifade edildigini belirtmistir.

Literatiirde kullanilan modelleme yaklagimlarinin siniflandirilmasina yonelik bir
calismay1 da Kaiser ve Sriraman (2006) gerceklestirmistir. Kaiser ve Sriraman (2006)’a
gore matematiksel modelleme ile ilgili calismalar ve bu calismalarda bahsedilen
matematiksel modelleme tanimlar1 ve yaklasimlar1 birbirinden farkli teorik temellere
dayanmaktadir. Matematik egitiminde uluslar aras1t modelleme yaklagimlar1 ve bunlara
yonelik tartigmalar aragtirildiginda bu tartigsmalarda farkli bakis agilarinin tanimlandigi
gorilmektedir. Bunlar daha 6nceki yillardaki bakis agilari ile iliskilendirilerek ve yillar
arasi karsilastirmalar dikkate alinarak bu yaklagimlar arasindaki benzerlik ve farkliliklar
g0z Oniine serilmektedir. Modelleme tartismalarindan ortaya ¢ikan iki ana yaklagimdan
biri olan pragmatik yaklasim faydacil ve pragmatik hedeflere, Ggrencilerin pratik
problemleri ¢6zmedeki matematik uygulama yeteneklerine odaklanir. Matematik ile
gerceklik arasindaki iliskiyi olusturmada 6grencilerin yeteneklerine odaklanmasiyla
bilinen bilimsel-insancil yaklasim ise bir bilim ve egitimin insancil idealleri olarak daha

cok matematige yoneliktir.

Bu yaklasimlar modelleme {izerine yapilan tartismalar adina ana akimlar olmasina
ragmen aralarinda farkliliklar vardir ve bu yaklagimlarin uluslararasi alanda ortaya ¢ikan
modelleme yaklasimlar1 ile baglantilar1 vardir. Kaiser ve Sriraman (2006)’a gore
bugiinkii modelleme yaklasimini anlamak icin ise pedagojik, psikolojik, konuyla ilgili

ve bilimle ilgili amaglar olmak {izere yaklagimlar1 incelemek gerekmektedir. Bundan
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yola ¢ikarak giinlimiizdeki modelleme yaklagimlarini ise asagidaki Tablo 1’de
goriildiigli gibi gercek diinyadaki problemleri ¢dzmeyi amaglayan gergek¢gi ve
uygulamalr modelleme, problem ¢ozmeye yonelik konuyla ilgili ve psikolojik amaglari
olan baglamsal modelleme, 6grenme siirecinin insa edilmesine yonelik egitimsel
modelleme, ¢evrenin anlagilmasini amaglayan So0syo-elestirel modelleme ve teorik
yonlendirmeleri amaglayan epistemolojik ve teorik modelleme olmak {izere bes farkli
grupta toplanir. Bir de son zamanlarda yeni ortaya ¢ikmaya baglamis farklt modelleme
yontemlerini analiz etmeyi amaglayan ve 6grencilerin bireysel modelleme yontemlerini,
siirliliklarint ve modelleme sirasinda karsilastiklar1 zorluklar1 kesfetmeyi amaglayan
biligsel modelleme ¢esidi vardir. Giiniimiizde benimsenen modelleme yaklasimlarinin
geemisteki yaklasimlarla 1ilgisi dikkate alinarak bu analizler sonucunda yeni
yaklagimlarin geleneksel yontemlerle var olmus, eski yontemlerle gelistigi ve zaman
zaman onlarin gerisinde kalmistir. Ayrica modelleme aktivitesi Ogrencilerin 6zel
ogretimsel tasarimlarinin kullanildigi ve kendi matematiksel yapilarini yarattiklari,

bilgilerini genislettikleri ve diger bilgilerden arindirdiklar1 problem ¢6zme etkinligidir.
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Yaklasimin

Ad1

Temel hedefler

Onceki

Yaklasimlarla

Mliskiler

Cikis noktasi

Onemli isimler

analiz edilmesi ve bu
zihinsel siire¢lerin
anlasilmasi

b) modelleri zihinsel
resimler veya fiziksel
resimler olarak
kullanarak veya
modellemeyi soyutlama,
genelleme gibi

zihinsel siiregler olarak ele
alarak matematiksel
diisiinme

stireclerinin gelistirilmesi

Realistik veya Faydac1 hedefler, gercek Pollak’1n Anglo-Saxo Haines/Crouch
Uygulamah yagam problemlerini pragmatik pragmatizmi
Yaklasim ¢cozme, gergek yasami daha  yaklagimi uygulamal Burkhardt
iyi anlama, modelleme matematik, Kaiser/Schwarz
becerilerini gelistirme Pollak’1n
pragmatik
yaklasimi
Baglamsal Konu iligkili ve psikolojik ~ Sistemler Amerikan Iversen/ Larson,
Modelleme hedefler. (Sozel problem yaklagimina problem
¢cozme gibi) neden olan ¢Ozme Sriraman, Lesh ve
bilgi tartigmalari, Doerr
isleme giinliik okul
yaklagimi pratikleri
Egitimsel Pedagojik ve konu iligkili Biitlinlestirici ~ Didaktik Niss, Freudenthal
Modelleme; hedefler: yaklagim teoriler ve Henning/Keune
a) Didaktik a) 6grenme siireglerinin (Blum, Niss) Ogrenme Blomhoj/Hoff
Modelleme tasarlanmasi ve ve bilissel- teorileri Keldsen
b) Baglamsal gelistirilmesi hiimanistik Galbraith/
Modelleme yaklagimin Stillman
b) kavram tanitimi ve daha fazla Lingefjard
gelisimi gelisimi MaaB
Sosyo-elestirel Diinya ¢apindaki elestirel  Ozgiirliikgii Politik Barbaso
Modelleme anlayis yaklagim sosyoloji
gibi pedagojik amaclar deki sosyo-
elestirel
yaklagim
Epistemolojik Teori temelli hedefler “Eski” Roman Brousseau,
veya Teorik (teori gelisimine katki Freudenthal’in  epistemoloji Chevallard,
Modelleme saglama gibi) Bilimsel- Garcia, Gascon,
hiimanistik Ruiz Higueras/
yaklagim Bosch
Asagidaki yaklagim bir gesit iist-yaklasim olarak tanimlanabilir:
Bilissel a) modelleme siirecinde Biligsel Blum/Leiss,
Modelleme olusan zihinsel siireclerin Psikoloji Borromeo Ferri

Tablo 1: Kaiser ve Sriraman (2006)’1n Modelleme Yaklasimlar1 Siniflandirmasi
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Kaiser ve Sriraman (2006) calismalarinda modelleme iizerine yapilan tartigmalari
gbzden gecirmistir. Bu tartismalarla ilgili farkli yaklasimlar agiklayarak siiflandirip
bu yaklasimlar1 daha eski yaklasimlarla iliskilendirerek bu farkli yaklagimlar arasindaki
benzerlik ve ayriliklar1 géstermistir. Sonug olarak bu incelemeler bir taraftan uygulama
ve modelleme iizerine yapilan tartismalarda 6nemli yeni gelismeler meydana geldigini
gosterirken diger taraftan da yeni yaklasimlarin hala var olan gelenekle paralel
ilerledigini, bunlarin dnceki yaklagimlarinin gelisimi ile ortaya ¢iktigini gostermektedir.
Modelleme yaklasimlarinin bu gelisimsel siirecine ilave olarak Lesh ve Doerr (2003b)
ise modelleme yaklasiminin giiniimiizde sadece bilissel bir temele oturtulmasini yeterli
bulmamaktadir. Model olusturma siirecini bilis tesi (metacognition) bir siire¢ olarak
gormek gerektigini vurgulamaktadir. O halde bilis (cognition) ve bilis Otesi
(metacognition) kavramlarina ve biligsel diisiinmeyle bilis 6tesi diisiinme arasinda nasil

bir farkin oldugunu bilmek model olusturma siirecinin degerlendirilmesinde 6nemlidir.

Bilis 6tesinin (metacognition) eski ve en etkili tanim1 Flavell tarafindan 1976 yilinda su
sekilde yapilmustir: Bilis dtesi, bir kiginin kendi bilissel siiregleri veya bunlarla
baglantilt olan her seyi i¢ine alan diisiince sistemidir (Lesh & Doerr, 2003b). Bu
tanimlama matematik egitimcileri tarafindan sik kullanilan bir tanimlamadir.
Schoenfeld (1985) da bilis Gtesini “ne yapiyorsun, neden onu yapiyorsun, o yaptigin
kullanish mi/faydali m1?” gibi sorular karsisinda 6grencilerin kendi sahip olduklar
bilisi/anlayis1 bilmesi, ifade etmesi olarak tanimlamistir. Kuhn (1999) ise bilis &tesini,
“ne biliyorum ve onu nasil biliyorum” sorular1 tizerinde kisinin soylemine dayali bilgisi
(declarative knowledge) olarak ifade etmistir (Lesh & Doerr, 2003a). Bu tanimlamalara
bakildiginda bilis 6tesi diisiinmenin biligsel diistinmeden farkliliklarini bilmek gerekir.
Bilissel diisiinme seviyesi, 0grencilerin modellerinden (kavramsal sistemler, yapilar) ve
bu modellerin kullanom ve gelisimine dogrudan katkisi olan siiregler, anlayislar,
yetenekler ve dogrulardan olusur.  Ogrenciler diisiincelerini var olan bilissel
elemanlardan organize etme, degistirme, kontrol etme gibi eylemlerle o diigiincenin

kendisi hakkinda diisiinmeye basladigi anda diisiince artik bilis otesi olur (Lesh &
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Doerr, 2003b). Bilissel diisiinme bilgiyi isleme yaklagimi altinda incelenirken, bilig

oOtesi bir diisiinme model ve modelleme bakis acist altinda incelenebilir.

2.6. Model Olusturma Siireclerinin Tarihsel Gelisimi

Model ve model olusturma yaklagimlarina goére problem ¢ozme; bir durumu
matematiksel olarak yorumlama stirecidir. Maaf (2006)’a gore modelleme problemleri
bir ¢esit gergek yasamla ilgili ¢calismalardir. Lesh ve digerleri (2000) gercek hayat
problemlerinin ¢6zlimiiniin; verilenlerin altinda yatan Oriintiileri iliskileri, olas1 ¢6ziim
yollari, verilenlerin dogasin1 ve amaglart yorumlayabilmek icin faydali yollar
gelistirmeyi igerdigini  belirtmislerdir. (Cozlimlerin yavas yavas aciklanmaya,
detaylandirilmaya ve tahmine dayanan birka¢ modelleme adimindan olustugu {izerinde
durmuslardir. Haines ve Crouch (2010)’a gore matematiksel modelleme ve bununla
ilgili aktiviteler yazarlar ve arastirmacilar tarafindan 6grencilerin davranislarini anlamak
amactyla yapilan etkinlikler bir dongii olarak matematiksel modelleme siirecini temsil
etmektedir. Kaiser ve Sriraman (2006) ise matematiksel model olusturma siirecinin
amacin1 dgrencilerin kendi orijinal problemlerini ¢c6zmeleri ve onlar1 bagka problemlere

de uygulamalar1 olarak ifade etmistir.

Literatiir incelendiginde Haines ve Crouch (2010) modelleme dongiisiiniin ilk defa
1970’1i yillarda ortaya ¢iktigimi belirtmistir. Matematiksel model olusturma siirecine
yonelik gegmisten gilinlimiize bircok ¢alisma olmakla birlikte 06zellikle su
arastirmacilarin  modelleme siirecleriyle ilgili ¢alismalarmin  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 Leifl (2007), Vaskoglou (2007), Stillman, Galbraith,
Brown ve Edwards (2007).
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Maki ve Thompson (1973)’in asagida Sekil 7°deki modelleme dongiisii ilk olarak
yapilan ¢alismalardandir. Problem ¢dziimiine baglamak igin karmagik yapilari belirli
basitlestirmeler sonucu anahtar kavramlari tamimlayarak hareket etmek ¢oziime
dogrudan yonelmeyi saglamaktadir. Bu basitlestirme evresi problemde hangi verilerin
yok sayilmasina karar verme, onemli kavramlarin birbiriyle nasil baglantili olduguna
dair bir fikir olusturma ve orijinal durumu bir gergek¢i model olusturarak
sonuglandirma gibi durumlarn gerektirmektedir. Gergekei bir model tam olarak bir
modeldir ¢iinkii; modeli tekrar gozden gecirerek bakmak, manipiilasyon yapmak ve
anlamak orijinal durumdan daha kolaydir. Bir sonraki adim soyutlama evresi
matematiksel bilgilerin ve notasyonlarin yer aldigi asamadir. Gergek modelin 6nemli
ozelliklerini ifade etmek i¢cin matematiksel kavramlarin se¢iminin yapildigr boliimdiir.
Ayrica verilen ifadelerle bir sonraki hesaplama evresinde kullanilmas1 miimkiin olacak

sekilde bir sezgi olusturmak i¢in de yol gostericidir.

Gercekei
Problem
Yorumlamak Basitlegtirmek
Alatematiksel Gercekci
Sonuclar Model
Hesaplamak Soyutlama

Matematiksel
Aodel

Sekil 7: Maki ve Thompson (1973)’1n Matematiksel Modelleme Dongiisii
(Lester & Kehle, 2003)

Uciincii evre ise bir takim matematiksel ifadelerden matematiksel sonuclar ¢ikarmaya
yonelik islemler yapma evresidir. Bu evrede kisinin matematiksel bilgi birikimi,
matematiksel diisiinme becerisi ve yetenekleri 6n plana ¢ikmaktadir. Son evrede ise bu
matematiksel diisiinme sonuglari yorumlanir ve problemin orijinal igerigine uygulanir
(Lester & Kehle, 2003). Bu modelleme dongilisii matematiksel modelleme
davraniglarinin degerlendirilmesi ic¢in kullanighdir. Ancak modelleme siirecini lineer

ifade etmesinden dolay1 bir yanliglik icermektedir. Matematiksel modelleme {iizerine
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calisan acemi ya da tecriibeli tiim modelleyicilerin bir evreden digerine atladiklarini,
herhangi bir basamaga geri dondiikleri ve bazen tiim dongiiyii tekrarladiklari
gorilmektedir. Bu ise pedagojik agidan Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 ve
matematiksel modelleme siirecininin her ikisini 6grenmelerini gelisimi i¢in model
olusturma etkinligi ile ilgili ¢oklu modelleme tecriibelerine sahip olmasi agisindan

onemlidir (Lester & Kehle, 2003).

1970’lerin sonlarma dogru iiniversite diizeyindeki miihendislik matematik kurslarinda
gercek¢i ve uygulamali modelleme yaklasimi i¢ginde asagida Sekil 8’deki 6 kategori
halinde 7. raporlastirma basamagi da ilave edilerek siire¢ gelistirilmistir (Haines &

Crouch, 2010).

1. Gercek diinya 2.Bir model 3. Matematiksel
problem durumlan diizenl ciziim gelistirme

Y

Y

'

h 4

6.Modeli | 5. Bir ¢bziimii 4. Coziimleri
geligtirme l degerlendirme | aciklama

A

Y

7.Raporlastirma

Sekil 8: Orijinal Olarak Gergekei ve Uygulamali Modelleme Yaklagimindan
Gelistirilmis Modelleme Dongiisii (Berry & Davies, 1996).

Fischer ve Malle (1985) de Durum’lardan matematiksel modele gegis basamaklarini

ayrintisiyla aciklayan Sekil 9°da gdsterilen bir dongii tanimlamastir.
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Durum

Model
gelistirme

Durum
analizleri

3

Veri
toplama

Tatmin edici
ghziim

Yorumlama,
kontrol etme

Tamamen
bagansizhk

Varsa}mﬂar,
basitlegtirmeler

Matematiksel
model

Sekil 9: Modelleme Dongiisii (Fisher & Malle, 1985; aktaran Greefrath, 2010).

Okullarda 1980’lerde matematiksel modelleme {izerine c¢aligmalarin gelisimi biligsel

yaklagimla didaktik ve baglamsal modelleme uygulamalari ve yorumlamalari {izerine

odaklanilmistir (Haines & Crouch, 2010). Bunlardan biri Blum (1985) un Sekil 10°daki

modelleme dongiisiidiir.

Matematiksel
sonuglar

Gerceklik Matematik

Q) basitlestirmek, yapilandirmak,
kesinlik kazandirmak
8) matematiklestirmek

y) matematikssel sirecten
gecirmek

6) aciklama ve uygulamalan
tersine cevirebilme

Sekil 10: Modelleme Dongiisii (Blum,1985).

Blum ilerleyen yillarda modelleme ¢cemberini genisleterek 1996 yilinda Sekil 11°de

goriilen yeni bir modelleme stireci gelistirmistir. En ¢ok ortak noktada bulusulan goriis
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olarak Blum’ un modelleme problemlerini degerlendirme bi¢imi kabul edilmistir

(Maap, 2006).

|
Gercek model matematlklestlrme Matematiksel
basttleswyv model
A&rqek yasam \ matematikle
pmbleml cahsma
gecerh Kilma,
onavlama
" Matematiksel
—X(;lklamall | vorumlama i
GERCEKLIK MATEMATIK

Sekil 11: Modelleme Siireci (Blum, 1996).

Blum 1985 yilinda gelistirdigi modelleme siireci lizerinde ¢aligmalarina devam ederek
1996 yilinda bir ger¢ek yasam problemini modellerken gergek ile matematik arasinda
hareket edildigini belirtmistir. Modelleme siirecinin bir gercek yasam problemi ile
basladigin1 dile getirmis ve bu problemi basitlestirerek, yapilandirarak ve
ideallestirerek gercek bir model elde edildigini belirtmistir. Gergek bir modelin
matematiklestirilmesi  matematiksel bir model olusturmaya dayanmaktadir.
Matematikle ugrasarak matematiksel bir ¢6ziim elde edilir. Bu ¢o6ziimiin 6ncelikle
yorumlanmasi ve ardindan gecerliliginin saglanmasi gerekmektedir. Eger ¢oziim ya
da secilen siire¢ gercege yaklasimi saglamiyorsa birka¢ basamak ya da ilk agamada

secilen modelleme siireci lizerinde tekrar ¢alismak gerekmektedir (Maap, 2006).
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Formiile etme
Ozellikler listesi ve degiskenler
Varsayimlar/basitlestirmeler
Kelime modeli
Matematiksel model

Coziim

Matematiksel
modeli formiile

etme ve ¢dzme
Gegerlilik

Céziimii yorumlama
Gergeklikle
karsilastirma
Elestirme

Sekil 12: Modelleme Siireci (Berry & Houston, 1995).

Berry ve Houston (1995)’in yukarida Sekil 12°de gorildiigii gibi matematiksel
modelleme siirecinde matematiksel modelleme asamalar1 lineer degildir ve
matematiksel modelleme siirecinde yapilmasi gerekenler asagidaki gibidir: (a) Problemi
anlama: arastirilacak problem tanimlanir ve probleme uygun veriler toplanir ve analiz
edilir. (b) Degiskenleri se¢me: problem ‘beyin firtinasi’ yapilarak bir 6zellikler listesi
sekillendirilir, belli 6zelliklere bakarak bir liste olusturulur ve modelde kullanilacak
degiskenler tanimlanir. (c) Matematiksel modeli kurma: kelime modeli (word model)
gibi problem tanimlanmaya ¢alisilir, tanimlanan degiskenler kullanilarak sembollerle bir
kelime modeli yazilir, matematiksel model ve kelime modeli ifade edilir. (d)
Matematiksel problemi ¢6zme: matematiksel modelleme aktivitesi sik stk matematiksel
problemi olusturma ve ¢6zmeye yonlendirmektedir. Bu asamada bilinen matematik
bilgileri kullanilmalidir. (e) Coziimii yorumlama: ¢6ziim kelimelerle tarif edilir.
Modelin onaylanmasi igin ihtiyag duyulan verilere karar vermektir. (f) Modeli
dogrulama: uygun veri ile birlikte modelinin sonucu test edilir, model elestirilir. (g)
Modeli baska problemler icin gelistirme: varsayimlar incelenir; model formiile edilir;
¢ozme, yorumlama ve onaylama siiregleri tekrar edilir; modelleme aktivitesi hakkinda
rapor hazirlanir ve (h) problem ve onun ¢éziimiinii gosteren bir rapor hazirlanir, bu

belki bir poster, yazili bir rapor ya da sozlii bir sunu seklinde olabilir.
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Cheng (2001)’in yapmis oldugu ¢aligmasina gore modelleme en genel sekli ile asagida
Sekil 13’te belirtilen siire¢ dahilinde gergek yasam problemlerinin ¢dziimlerinin
arastirtlmasi i¢in  matematiksel probleme doniistiiriilecegi bir silire¢ olarak

tanimlanmaktadir.

.:'f Cercek vagam problemi Dimistiiine ~ Ilatematdss] b “\]
k > [\ oblem
\““-»_ B f'/

i [

{/’/’—Ff.;_ﬁzﬁmﬂn Geriek Vonrnlama /Jﬂ;temat:iksel ula:a_l‘cq_\\_l

. Yasama Urarlarimas : . phmimleme A
‘-\\-._\________4_,_,_,-/-’, U

Sekil 13: Modelleme Siireci (Cheng, 2001).

Ayrica gergek sozel problemlerinin basitlestirilerek ve soyutlayarak matematiksel bir
durum olusturma bunu yaparken de gercek yasam problemini matematiksel bir
probleme doniistiirmeyi matematiksel model olusturma olarak tanimlamistir. Bu
matematiksel problem bilinen teknikler kullanilarak matematiksel bir ¢oziim bulmak
icin kullanilir. Bu ¢6ziim ardindan ger¢ek bir durumu yorumlamak igin kullanilir

(Cheng, 2001; Berry & Houston, 1995).

Literatiirde karsimiza ¢ikan bir diger model olusturma siirecine ait dongii de Blomhoej

ve Jensen (2003) tarafindan ifade edilmistir.

Gercegi
e alzilama "'——-H.h__\\
f] Gecerliligini ; {a) Formiillestirilme
saglama
Call;ma Arastirmanin
anlamdirma . alam
T t
ie) Yorumlama, () Sistematililestirme
Degerlendirme i
AT o
1 T
1Y J
(d} Matematilisel {c] Matematilkklestirme
analiz 7
ey Matematilisel -—
sistem

Sekil 14: Modelleme Siireci (Blomhoej & Jensen, 2003).
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Blomhoej ve Jensen (2003)’in matematiksel modelleme siireci yararli ve kapsamli bir
sekilde modellemeyi a’dan f'ye alti algilanmis ger¢cek yasam durumlariyla
iliskilendirerek bu teori ve verileri tanimlarken ve bilgiyle ortakligini ifade ederek
matematiksel modelleme siirecine bir bakis acis1 kazandirmistir. Bu siire¢ daha 6nce
verilen Sekil 8’deki Berry ve Davies (1996)’in modelleme siirecleriyle iligkilidir
(Haines & Crouch, 2010).

Literatiir incelendiginde ilerleyen yillarda Lester ve Kehle (2003)’nin modelleme

stirecini Sekil 15°deki gibi ifade ettigi gortilmektedir.

Gergek veya sanal
karmagik
matematiksel
durum

BASITLESTIRME/iINDIRGEME
: PROBLEM

'
SOovufLama
'

HESAPLAMA MATEMATIKSEL
GOSTERIM

cozim

o

Sekil 15: Modelleme Siireci (Lester & Kehle, 2003).

Lester ve Kehle (2003)’nin modelleme siireci matematiksel etkinlik gostermenin
Otesinde list diizey biligsel etkinlik tiirlerinde 6nemli rol oynayarak grup ¢aligmalar i¢in
tercih edilen popiiler bir modelleme siireci olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu siireg
kabul edilebilir sonuglar elde etmek icin A admmi gergek veya sanal karmasik
matematiksel durumlara yonelik problemlerin yorumlanmasi ile baglar. Problem
cozmeye ise karmasik durumlar1 ¢ozerek ve verilenleri basite indirgeyerek B adimina
gecilir.  Bir problemi basitlestirme ve problem ¢ozme ve evresi hangi durumlarin
Onemsenmeyecegi, birbiriyle baglantili 6nemli durumlara karar verilmesi ve problemin
gercekei bir yaklasimla sonuglandirilmasidir. Bir sonraki adim olan C’ye gegmek icin
ise matematiksel gosterimlerin kullanildig1 soyutlama adimi yer almaktadir. Soyutlama

durumu matematiksel gosterimle ger¢ek modelin 6zelliklerini ortaya ¢ikaracak sekilde
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ayirarak ifade edilis evresini olusturmaktadir. Ardindan ise bu soyutlama evresi
sonucunda elde edilen matematiksel gosterimler hemen ardindan gelecek olan

hesaplama evresinin gelismesini saglamaktadir (Lester & Kehle, 2003).

Diger bir matematiksel modelleme siireci asagida Sekil 16°’da Lesh ve Doerr (2003a)

tarafindan ifade edilmistir.

Tammlama ve Anlama
P Y
Problemi Ay <D N : ,
Agikiama / “~._ -~ Matematiksellegtirme
5 o=y . Degigkenleri belirleme
o~ > 1=
Dogrulama , i~ o
ve Iletigim t: ~ Manipilasyon
N [ Matematiksellegtirme
e . Model Diinyas1
Gergek Diiny {_Problenu """ Bir model olugturma
A, / 5
Coziimi ¥ A oziimi
Dogrulama . T ~ kontrol etme
Aktarma veya Tahmin Etmne

Sekil 16: Modelleme Siireci (Lesh & Doerr, 2003a).

Tanimlama model diinyadan gergek veya hayali diinyaya bir esleme olusturulmasi iken
manipiilasyon tahminler iiretmek veya orijinal problem ¢ozme durumu ile ilgili
eylemler ortaya koymak igin modelin manipiile edilmesi, aktarma ve tahmin etme ilgili
sonuglarin gergek (veya hayali) diinyaya geri tasinmasi, dogrulama ilgili eylemlerin ve
tahminlerin kullanighliginin dogrulanmasidir. Ne yazik ki karmagsik problem ¢ozme
durumlarin1 yorumlamaya calisan problem ¢ozenler i¢in basit bir modelleme dongiisii
yeterli degildir. Bir problemin matematiksel yorumu kolay degilse ¢oziimler dogal
olarak cesitli “modelleme dongiileri” icerir. Bu dongiilerde, tanimlamalar, ac¢iklamalar
ve tahminler yapilan denemelerden alinan doniitlere dayanarak, derece derece

gelistirilir, gozden gegirilir veya reddedilir (Lesh & Doerr, 2003a).

Bir diger ¢alisma ise literatiirde Ferri (2006)’nin asagida Sekil 17°deki modelleme

siirecini degerlendirme bi¢imiyle karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 17: Modelleme Siireci (Ferri, 2006).

Ferri (2006) modelleme cergevesinde modelleme siirecini en genel sekilde ele
aldigimizda ortaya ¢ikan basamaklart barmmdirmanin 6tesinde bu siireci daha fazla
ayrintilandirarak ele almig ve basamaklar arasindaki gecisi de betimlemistir. Bu siirece
gore modelleme bir dizi izole ve lineer iliskili adimlardan degil bu basamaklarin
karsilikli ve déngiisel etkilesimiyle gergeklesmektedir. Ornegin modellemeyi yapan
kisi 3. basamakta bir sorunla karsilastiginda tekrar birinci basamaga ya da altinci

basamakta bir sikint1 yasarsa ii¢lincii basamaga da gecis yapabilir (Ferri, 2006).

Blum ve Lei3 (2007) ise model olusturma siirecini asagida Sekil 18’deki gibi ifade

etmistir.

1 Problemi

3
Gercek /_\( Matematiksel anlama
ree model ve 2 Basitlestirme
medelve | () J [Problem
Problem . Yapulandirma
i 4 3 Matematiksellegtirme
Gergek A4 Matematiksel

A /—i
durum v¢ 2-:" ?A’ olarak ¢aligma
Problem F_/ modeli 4
7

5 Yorumlama

6 6 Degrulama,
gecerliligini

U 1| Matemarikse saglansa
Gergek sonuglar 7 Ortaya
sonuglar cnka;-uk

Gergeklik 5

Matemarik

Sekil 18: Bilissel Yaklasim i¢cindeki Modelleme Siireci (Blum & LeiB3, 2007).

41



Blum ve Leifl (2007)’in bu modelleme stireci Ferri (2006)’nin modelleme siirecinin
gelistirilmis halidir. Bu gosterimin 6zelligi ger¢ek durum ve problemi anlamanin, yine
ekstra matematiksel yaklasimla ger¢ek model ve problemin bir durum modeline dogru

ilerlediginin altin1 ¢izmek istemistir (Haines & Crouch, 2010).

Voskoglou (2007) ise modelleme ¢emberini her biri birbiriyle farkli adimlar arasinda
basaril1 bir sekilde baglanti kurulmasina bagl bir siire¢ olarak ortaya koyarak bu siireci
asagida Sekil 19°daki gibi belirtmistir. Her basamak beklenen sonuglarin ve bir
basamaktan diger basamaga gecisin bir Onceki basamakta yapilmasi gerekenlerin
timiiniin basarili olarak tamamlanmis olmasiyla baglantili olarak tanimlanmigtir

(Haines & Crouch, 2010).

51 = Problemin analizi{durumu anlama ve ve gercek sistemin gereksinim ve smmrhhiklarn anlama).

5, - - :
[t 57 = Matematiklestirme, gercek durumlari formiillerini icererek matematiksel cahsma ve modellin
f olusturulmasi icin hazir hale gelme.
I'.Sz:-"
! f | 53 = Modelin ciiziimii, uygun matematiksel maniipilasyona ulasma.
| X
(8.
= 54 = |Genellikle yeniden iiretilerek ve modelin ¢iziimiinden dnceki kosullar altindaki fikirlerin de
l ele alarak modelin gecerliliginin saglanmasi
:"s.,,r
5- = Son matematiksel sonuclar ve onlarin gercek sistemlerle olan iliskilerini
5,) hizim problemimize "cevap" verecek sekilde yorumlama

Sekil 19: Modelleme Siireci (Vaskoglou, 2007).
Bir diger calisma ise Stillman, Stillman, Galbraith, Brown ve Edwards (2007)

tarafindan gergeklestirilmistir. Ogrencilerin model olusturma etkinligi ile ugrasirken

model olusturma stirecindeki her bir agsama asagida Sekil 20°deki gibi tanimlanmastir.
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iletisim, hakh ¢cikarma( eger model tatmin edici sayllmigsa)
Modelleme surecinin tekrarlanmasi.
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Sekil 20: Modelleme Siireci (Stillman, Galbraith, Brown & Edwards, 2007).

Modelleme yapilirken gergek ve matematik arasinda gidip gelinir. Modelleme siireci
karmagik bir gercek yasam durumuyla baglar. Bu durumdan bir problem ifadesi elde
edilir. Buradan matematize etme araciliiyla bir matematiksel modele ulasilir ve model
lizerinde yapilan matematiksel ¢alismayla ¢6ziim bulunabilir. Bu ¢oziim oOncelikle
yorumlanir ve daha sonra dogrulugu gosterilir. Eger ¢ozlim veya segilen siire¢ gergekle
uyum saglamazsa belirli adimlar veya modelleme siirecinin tamami tekrarlanir.
Modelleme siireciyle ilgili Stillman, Galbraith, Brown ve Edwards (2007) ilkogretim
ogrencileriyle basaril bir sekilde gerceklestirilen modelleme etkinlikleri uygulamalarina
dayanarak modelleme siirecindeki asamalar arasindaki gegislerden ve bunlarla birlesmis

olan bilissel etkinliklerden olusan asagida Sekil 21°deki cergeveyi gelistirmislerdir.
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1. Karmagik yasam durumundan ger¢ek diinya problem ifadesine gegiste:
* Problemin genel durumunu agiklama
* Basitlestirilmis kabuller yapma
* Stratejik varliklar1 saptama
2. Gergek diinya problem ifadesinden matematiksel modele gegiste:
* Cebirsel modelin igerecegi bagimli ve bagimsiz degiskenleri saptama
* Elemanlar1 matematiksel olarak, uygulanabilir formiillerle temsil etme
» Baglantil1 varsayimlarda bulunma
* Hesaplamaya olanak saglayan matematiksel tabloyu ve teknolojiyi segme
* Formiilii ¢oklu durumlara otomatik olarak uygulayabilmek i¢in uygun teknigi se¢me
* Modelin grafiksel gosterimini liretmek i¢in uygun teknolojiyi segme
* Cebirsel esitlikleri dogrulamak i¢in kullanilacak teknolojiyi segme
3. Matematiksel modelden matematiksel ¢oziime gegiste:
* Uygun sembolik formiilii uygulama
* Hesaplamay1 yapmak i¢in matematiksel tablolar1 kullanma
* Grafiksel gosterimi iiretmek i¢in teknolojiyi kullanma
* Teknolojiyi kullanarak cebirsel modeli dogrulama
* Coziimlerin yorumlanmasina olanak saglayan toplamsal sonuglar elde etme
4. Matematiksel ¢6ziimden ¢oziimiin gercek diinya anlamina gegiste:
» Matematiksel sonuglarin gergek diinyadaki karsiliklarini saptama
* Yorumlar1 dogrulamak i¢in tartigmalari biitiinlestirme
* Sonucu iiretmek i¢in gerekli yeni bir yorumla 6nceki sinirlamalarin gevsemesi

5. Coziimiin gercek diinyadaki anlamindan modelin gézden gecirilip diizeltilmesi veya
¢Oziimiin kabulii asamasina gegiste:

* Beklenmedik sonuglarla ger¢cek durumu uzlastirma
» Matematiksel sonuglarin olasi gercek diinya etkilerini inceleme
* Problemin matematiksel ve gercek diinya yonlerini uzlagtirma

* Modelin ayrintili sonuglarmin gercek diinya yeterligini inceleme

Sekil 21: Model Olusturma Siirecindeki Gegislerde Karsilastiklar1 Zorluklari
Belirlemek I¢in Cergeve (Stillman, Galbraith, Brown & Edwards, 2007).

Model olusturma siirecinin her bir asamasinda 6grencilerin karsilastiklar1 gili¢liiklerin
tanimlanmasiyla Ogretmenlere, O6grencilere verdikleri problemde hangi asamalarda

zorlanabilecekleriyle ilgili tahmin yiirlitmelerinde faydali olunabilecegi belirtilmistir.
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Bu anlayis daha sonra 6grenmenin planlanmasina, problemin ¢ézliimii i¢in gerekli 6n
kosul bilgi ve becerilerin tanimlanmasina, eger ihtiyag duyulursa ana noktalar i¢in
miidahalenin hazirhigina ve anlamli 6grenme pargalarinin yapilandirilmasina katkida

bulunacaktir (Stillman ve digerleri, 2007).

2.7 Model Olusturma Etkinliklerinde Grup Calismasinin Onemi

Altun (2002) Lev Vygotsky’nin ¢ocugun bilissel gelismesinde gevrenin ¢ok dnemli bir
faktor oldugunu ortaya koydugunu belirtmistir. Piaget'in, 6grenmede gelismeyi 6n
plana ¢ikarmasinin yaninda, Vygotsky’nin sosyal ¢evreyle etkilesimi one ¢ikardigini
ifade etmistir. Grup calismasinda farkli ilgi ve yeteneklerdeki 6grencilerin birbirine ¢ok
sey verebilecegini, birbirlerine 6greterek daha etkili bir sekilde 6grenebilecekleri gibi
faydalar1 s6z konusu olduguna dikkat g¢ekmistir. Vygotsky'nin diisiincelerinden,
matematik egitiminde yararlanmak i¢in iyi organize edilmis Ogretim ortamlart
hazirlamak ve ogrencileri etkilesim icinde olacaklari, birlikte gerceklestirecekleri
etkinliklerle, birlikte ¢ozebilecekleri problemlerle yiiz yiize getirmek gerektigi iizerinde
durmustur. Boylece 6grenme olayina karsit ¢ocukta, bir icten isteme olusacak ve

o0grenmenin kendiliginden gergeklesecegini belirtmistir.

Bir¢ok arastirmact matematiksel model olusturma etkinliklerinde grup c¢alismasinin
onemine dikkat ¢ekmektedir. Oyle ki Zawojewski, Lesh ve English (2003)’e gore
geleneksel matematik problem ¢6zme etkinliklerinde, ulasilmasi beklenen tek bir
matematiksel sonug¢ oldugu igin paylasilma gereksinimi yoktur ve bu nedenle bu tiir
problemlerin sosyal yonii ¢cok zayiftir. Ancak matematiksel modelleme etkinliklerinde
model olusturma ve modeli genelleme ilkeleri, gelistirilen bir modelin paylasilabilir ve
tekrar kullanilabilir olmasini saglamaktadir. Modelleme etkinliklerinin yukarida
belirtildigi gibi sosyal etkilesime ¢ok uygun olusu, bu etkinliklerin grup calismasi
seklinde yapilmasini gerekliligi fikrini ortaya koymuslardir.
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Zawojewski, Lesh ve English (2003) kii¢iik yas gruplarindaki 6grenciler igin grup
calismas1 seklinde dilizenlenen modelleme etkinliklerinin sosyal deneyimlerin
karakteristik ozelliklerini tasidiklarini ve etkili iletisim ve takim ¢alismasinin temellerini
olusturduklarmi belirtmistir. ~ Ogrencilerin ise cesitli boyutlarda uygulanabilecek
modelleri gelistirmek ve gozden gegirip diizeltmek i¢in takim arkadaglariyla etkili bir
iletisime ihtiyaglar1 vardir. Modelleme etkinliklerinde grup ¢alisma siirecinde her bir
ogrenci kendi dis temsilleriyle problemi yorumlar ve bu yorumlar grupga tartisilir. Her
bir bireyin ortaya attifi model tartisilip, degerlendirildikten sonra en uygun model
olusturulmaktadir. Olusturulan model baskalar1 tarafindan kullanilacagindan, 6grenciler

her bir siireci, yontem ve stratejiyi agiklamak durumundadir.

English ve Lesh (2003) grup caligsmasi sonucu 6grencilerin elde ettikleri modelleri sinif
arkadaglarina sunarken, grubun matematiksel diisiinceleri ve anlayislartyla ilgili
iletisimde bulunduklarimi dile getirmistir. Modelleme etkinliklerinin grup g¢aligmasi
seklinde uygulandigr smif ortaminda elestirel soru sorma, savunma, diislincelerini
ispatlamaya ve arkadaslarini ikna etmeye calisma ve grupla dinleyiciler arasinda ortaya

¢ikan tartisma igin ¢ok sayida firsat ortaya ¢iktigini belirtmistir.

Antonius, Haines, Jensen ve Niss (2006) ise calismalarinda grup c¢alismasinin
modelleme problemleri ile ilgili ¢alismalarda kullanilabilecek en uygun yontem
oldugunu ifade etmistir. Grup calismasi sirasinda gruplarda gozlenebilecek durumlari
analiz ederek ogretmenlere model olusturma etkinlikleri ile diizenleyecekleri grup
caligmalarinda  karsilasacaklar1 durumlar hakkinda bir 0©ngorii kazandirmayi
hedeflemistir. Buna gore grup calismalarda gruplar Ogrenciler tarafindan ya da
ogretmen tarafindan olusturulabilir. Gruplar rastgele ya da amagli sekilde olacag: gibi
homojen veya heterojen de olabilirler.  Gruplar c¢esitli yollarla ¢alismalarini
gerceklestirmektedirler: (a) Gruplar devamli yeniden olusturulabilir veya dagitilabilir.
Eger bir 6grenci grupta sorun ¢ikartiyorsa o 6grencinin diger grup iyeleri tarafindan
gruba adapte olmas1 saglanabilir ya da bu durum kabul edilerek mevcut grupla problem
¢ozililmeye caligilir. Calisma tamamlandiginda grup dagilabilir. (b) Grup hos bir sosyal

cevre olusturarak c¢alisir. Ogrenciler matematik problem hakkinda olmayan kendi
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kisisel calismalarina paralel dnemsiz sohbetler yapabilirler. Grup sanki birbirlerinden
kolay ogrenmeler gerceklestiriyor gibi goriinmese de su bir gercektir ki bu gevresel
faktorler baz1 6grencilerin 6grenme siireclerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. (c) Grup
tiyeleri ayni problem iizerinde birbirlerine paralel ¢calisirlar ama bir karara ulagsmak i¢in
yaklasimlar, yontemler ve sonuglar devamli tartigilir, gorisiiliir ve kontrol edilir. Bazen
bir sonuca ulasilir, bazen de ayni problem iizerine farkli cevaplarin elde edilmesinden
dolay1 ayn1 sonuca ulasilamaz. Bu etkin yol bira az yetenege sahip, motivasyonu diistik,
ilgisiz ve tembel olan bir 6grenci i¢in risk igerirken izleyici roliinde olur ve grup
calismasi sorumlulugunu almaz. (d) Problem daha alt problemlere béliiniir ve her bir
grup iiyesine bir pargasindan sorumlu olmak iizere dagitilir ve problemin cevabi
bireysel calismalardan elde edilir. Bu genellikle biiyiik bir problemdir ve {izerinde proje
calismasi yapilan bir konudur. Bu 6grencileri beraber ¢alismaya zorlar. Sonug her bir
Ogrencinin ¢alismasina baglhidir. Eger bir 6grenci ¢alismasinda basarisiz olursa ¢alisma
zamaninda tamamlanamayacaktir. Tiim bu durumlar giinlik yasamda farkli ¢alisma

alanlar1 arasinda denge kurmak i¢in dnemli olup bireysel ¢alismay1 da igerir.

Modelleme sirasinda ise birgok 6grencinin birlikte ¢alismayi tercih ettigi goriilmektedir.
Ginliik yasamda oldukga karmasik problemlerin iistesinden gelmekte fikir alis verisleri
yararli olmaktadir. Bir 6g8renci caresiz kaldiginda diger 6grenci ona bir Oneride
bulunabilir. Burada 6gretmen sorular diisiinme ve dgrenmeye dgrenciyi tesvik etmek
i¢cin rehber durumundadir. Grup bu durumda grup iiyelerinin tamaminin katkilarinin

Otesinde bir calisma gergeklestirebilir (Antonius ve digerleri, 2006).

2.8 Model Olusturma Etkinliklerinde Ogretmenin Rolii

Ogretmenlerin sinif i¢inde dgrenci ¢alismalarinda hangi konumda olacagina dair bir
arastirma Blum ve Ferri (2009) tarafindan ortaya koyulmustur. Bu arastirmacilar
ogretmenlerin kendilerinin destekleri sonucu &grencilerin bagimsiz ¢aligmalar1 ile
ogrencilerin tek ¢aligmalar1 arasinda 6nemli bir ayrim oldugunu anlamalar1 gerektigini

ifade etmiglerdir.  Bu durumun Onemsizmis gibi goriinebilecegini ama bunun
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onemsenmeyecek bir durum olmadigini vurgulamiglardir. Almanya’da en ¢ok ilgi

goren asagida Sekil 22°de goriilen bir resimle de durumu betimlemislerdir.

Olagandist ama dogru!

Sekil 22: Ogrencilerin Ogrenmesinde Dogru ve Yanlis iki Manzara
(Blum & Ferri, 2009).

Blum ve Ferri (2009) caligmalarinda modellemenin 6grencilere dgretilmesine yonelik
olarak 6gretmenlere dnemli mesajlar vermistir. Modellemenin 6grencilere 6gretilmesi
icin sadece bir yol olmadigini deneysel ¢aligmalarla modellemeyi 6gretecek birgok etkili
yontem bulunuldugunu ifade etmislerdir. Bunlar su sekilde siralamislardir: (1) Nitel
o0gretim modellemeyi 6gretme i¢in kullanilabilir. Nitel 6gretimi zengin kilan 6zellik
uygun modelleme etkinliklerinin kullanilmasidir. Modelleme etkinligi diizenlenirken
ogrencilerin ¢ogunlukla 6zgiir olacag1 ve 6gretmenleri tarafindan en az sekilde rehberlik
edilecegi durumlarin arasinda sabit bir denge kurulmalidir. (2) Ogrencilerin bireysel
modelleme yollarim1 desteklemek ve c¢oklu ¢oziimlere Ogrencileri tesvik etmek
onemlidir. Ogretmenler etkinlikteki ¢6ziimiin agik uglu olmasi durumuna alisik olmali
ve 0Ozel c¢oziimlerde Ogrencilerin kendi potansiyellerini ortaya koyabileceklerinden

haberdar olmalidirlar. (3) Ogretmenler dgrencilere dnemli miidahale yerlerini bilmelidir
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ve (4) ogretmenler modelleme problemlerinin ¢oziimii i¢in 6grencilerin ¢dziim igin

yeterli olan stratejilerinin nasil gliglendirecegini bilmek zorundadir.

Blum ve Ferri (2009)’ye paralel olarak Shell Centre (1985)’ye gore de modelleme
etkinlikleriyle calisirken, geleneksel 6gretmen rolii olan agiklama yapma, dogru cevabin
ana kaynagi olma rolii uygun degildir. Ogretmen dgrencinin diisiincelerinin mikro
yonetimini yapamaz, modellemenin merkezinde bulunan stratejik yetenekleri tek basina

gelistiremez, ancak asagidaki sekilde sorulara odaklanarak rehberlik yapabilir:

e Daha fazla iist biligsel yonlendirme: “ Neyi denediniz?”, “Ne buldunuz?”,

“Sonrakinde neyi deneyeceksiniz?”, “Bunu nasil ifade edeceksiniz?”

e Ozel stratejilere odaklanmis bazi yénlendirmeler: “Bazi dzel durumlart
gbzden gegirdiniz mi?”, “Tanidiginiz hicbir oriintii gérdiiniiz mii?”, “Bunu bagka

bir yontem kullanarak kontrol etmeyi denediniz mi?”

o Kiiciik ayrintili rehberlik: “Bu iki kare farki degil mi?”, “Neden bir dogrusal

yerlestirme denemiyorsunuz?” (Antonius, Haines, Jensen & Niss, 2006).

Antonius ve digerleri (2006)’ne gore 6gretmen dgrencilere ne kadar rehberlik edecegini
iyl belirlemelidir. Eger 6gretmen oOgrencilerin problem ¢6zmek igin kullanacaklar
becerileri kendilerinin segmesine izin verirse, dogal olarak 6grenciler sadece kendilerine
en tanidik ve giivenli olan1 segeceklerdir. Boylece daha zorlayici ve gii¢ olan fikirlerden
sakinmaya yoneleceklerdir. Diger taraftan eger Ogretmen Ogrencilere hangi
matematiksel teknikleri kullanacaklarini sdylerse yontemle ilgili talepleri dikkate
almamis olur ve problem verilen tekniklerin kullanimini igeren bir alistirmaya doniisiir.
Eger modelleme etkinligi sirasinda verilen destegin dengesi uygunsuz ise Ogrenciler
hemen problemi sahiplenme duygusunu kaybederler, geleneksel pasifliklerine ve her

tiirlii 6grenmeye engel olan taklit¢i rollerine geri donerler.

Steen ve Foreman (2001) etkili bir modelleme 6gretmeninin nasil bir yaklasim iginde
olmasi gerektigini asagidaki gibi ifade etmistir. (1) Aktiftir: ogrencileri ¢esitli

stratejileri kesfetmeye tesvik eder; sorulan soru ile baglantili olan verilerin tartisilmasini
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atesler; 6grencilerin problemi ¢zmek i¢in ihtiyact olan eksik bilgiyi bulmalarini ister ve
somut materyallerin kullanilmasina olanak saglar. (2) Ogrenci merkezlidir: dgrencilerin
ilging ve uygun olarak gordiigii problemlere odaklanir; Ogrencilerin digerleriyle
calismayr Ogrenmesine yardim eder; Ogrenciler arasinda giiglii teknik iletisim
becerilerini  gelistirmeye ¢alisir ve Ogrencilerin kendi bilgi ve deneyimlerini
kullanmalar1 i¢in firsatlar saglar. (3) Baglamsaldir: 6grencileri ilk olarak baglam i¢inde
problemle, daha sonra matematiksel yontem ve islemlerle ugrastirir; ek bilgiler
saglayacak kaynaklar oOnerir; Ogrencilerin, ¢Oziimiin problemin gercek baglaminda
anlamliligmi dogrulamalarini ister ve Ogrencileri matematigin is yasami ve giinliikk

yasamla baglantilarin1 gérmeye tesvik eder (Antonius, Haines, Jensen & Niss, 2006).

2.9 [Ikégretim Matematik Miifredatinda Modellemenin Yeri ve Onemi

Son yillarda matematik egitimi aragtirmalar1 ¢aligsmalarini matematiksel modelleme ve
ozellikle okullarda farkli seviyelerdeki 6grencilerin matematiksel modelleme becerileri
lizerine yogunlagtirmiglardir.  Matematik egitimcilerini matematiksel modelleme
lizerinde caligmaya yonelten temel etken de “Ogrencilerin gercek yasamda
kullanabilecekleri matematiksel bilgi ve diisiinme becerilerine sahip olabilmeleri igin
nasil bir matematik egitimi yapilmalidir?” sorusu ve geleneksel yontem ile problem
¢ozme etkinliklerinin Ogrencilerin problem ¢dzme becerisini gelistirmede yetersiz

kaldig1 kaygisidir (Mousoulides, Christou & Sriraman, 2007).

Matematiksel modelleme ile ilgili ¢alismalar arastirmalar grup c¢alismasi seklinde
aragtirmalarin1  yapmaktadirlar. Bu konuda Avusturalya’da (English, Galbraith ve
arkadaslar1), Belgika’da (Verschaffel ve arkadaslar1), Danimarka’da (Niss, Blomhgj ve
arkadaslar1), Almanya’da (Blum, Kaiser ve arkadaslar1), Hollanda’da (de Lange ve
arkadaslar1) ve Amerika’da (Lesh, Schoenfeld ve arkadaglari) g¢alismalar devam
etmektedir. Bu arastirmalar O6grencilerin gercek yasam problemlerini nasil daha iyi
cozebilecegi ve okuldan sonra gelecek tecriibelerinde bir vatandas olarak problemleri
cozmeleriyle ilgilidir ( English, 2006; Mousoulides, 2007a, 2008). Ayrica The National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) de matematiksel diisiinceler

50



arasindaki iligkilerin anlasilmasi ve diislinlis sekillerinin gelistirilmesi igin belirli
amagclara yonelik etkinliklerin kullanilmasina yonelmek gerektigini dnermektedir. Bu
tavsiyenin ger¢eklesmesi ayrica model olusturma etkinliklerinin kullanilmasinin
bireylerin elestirel diisiinme ve elestirel yaklagim anlayisinin da gelistirilmesine katkida

bulunacaktir (Skovsmose, 1994; Sriraman & Lesh, 2006).

Model olusturma etkinlikleri Ogrencilerin problem ¢6zmede ©Onemli matematiksel
diisiinceleri  kullanmalarin1  desteklemekte ve Ogrencilerin  diisiinme sekillerini
anlamalarina da katki saglamaktadir. Matematik egitimi arastirmacilar1 6grenciler igin
onlarin disiiniis sekillerini gelistirici zengin firsatlar sunan iyi yapilandirilmis model
olusturma etkinliklerine ihtiyagc duymaktadirlar (Lesh & Doerr, 2003b; Lesh &
Zawojewski, 2007). Modelleme yaklagimi anlamli matematiksel yapilarin
olusturulmas1 bu yapilarin gelistirilmesi, kesfedilmesi ve bu yapilarin genellenerek
diger problem durumlarina uygulanmasini i¢eren model olusturma etkinliklerinin egitici
sonuclar icerecek sekilde kullanilmasini beraberinde getirmektedir (Lesh & Doerr,
2003a; Doerr & English, 2003). Model olusturma etkinlikleri paylasilabilen, manipiile
edilebilen, degistirilebilen ve yeniden kullanilabilen kavramsal yapilar1 insa etmek,
aciklamak, tahmin etmek matematiksel bilgileri kontrol etmek i¢in dgrencilerin tirettigi
diisiince ve cevaplar icermektedir (Lesh & Doerr, 2003a; Lesh & Zawojewski, 2007).
Ogrencilerin okulda karsilasgtigi bir takim problem durumlarmi yapilandirirken model
olusturma etkinlikleri 6grencilerin birlikte ¢alisip bir ¢oziim gelistirebildikleri sosyal
tecriibeler kazandirmaktadir (Doerr & English, 2001). Ogrencilerin gelistirdigi farkli
sorular1, sonuglari, ¢eliskileri, ¢oziimsiizliikleri ve yaklasimlari ortaya koymaktadir

(Doerr & English, 2003; Mousoulides, Pittalis, Christou & Sriraman, 2010).

Ilgili arastirmalar matematiksel modellemede ogrencilerin modelleme etkinlikleriyle
caligmast Ogrencilere kendi anladiklar1 sekilde durumlari yapilandirmalarmma ve cok
faktorlii karmasik problemler iizerinde diisiinerek ¢oziimler i¢in basarili iliskiler kurmak
acisindan firsat saglamaktadir (Lesh & Doerr, 2003a, 2003b; English, 2003a).
Modelleme etkinlikleri gercek yasamla ilgili olup, Ogrencilere ¢oklu yorumlar ve

yaklasimlar i¢inde olmasina izin verir, onlarin i¢ motivasyonunu ve i¢ denetimini
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arttirir.  Birtakim ilgili calismalar modelleme etkinliklerinin kullanilmasinin 6grencileri
geleneksel okul programlarinda karsilasamayacagi onemli matematiksel fikirler ve
siirecler gelistirmelerine tesvik ettigi konusunda hem fikirdir (English & Watters,
2004a; Zawojewski, Lesh & English, 2003). Matematiksel diisiinceler 6grenciler
tarafindan gercek yasam durumlarini problemle ugrasirken anlamli hale getirmek igin
kullanilir. Ayrica 6grenciler bu matematiksel diisiinceleri farkli seviyede ve cesitteki
diisiincelerle karsilastirir. Modelleme etkinliklerindeki 6grenci ¢alismalar1 genellebilen
baglamsal sistemlerin gelisimini kolaylastirmaktadir (Harel & Lesh, 2003). Ogrenciler
sadece kendi modelleri hakkinda diistinmelerinin 6tesinde dnemli bir yasam problemini

¢ozmek i¢in de ugrasirlar (Mousoulides, Christou & Sriraman, 2006).

Lesh ve Doerr (2003a) ile English (2003a) model olusturma etkinliklerinin 6grencilerin
cebirsel diistinmelerini ortaya koydugunu kesfetmislerdir. Bu etkinlikler 6grencilere
sayisal iligkileri bulmak analiz ederek degisiklikler yapmak, tanimlamalar ve degisik
bigimlerde karsilastirmalar yapmak igin firsatlar yaratmaktadir (Lesh & Doerr, 2003a).
Ek olarak English (2003a) 6grencilerin modelleme etkinlikleriyle ugrasmasindan sonra
matematiksel fikirlerinin etkilendigini belirtmistir. Siirecte matematiksel dilin

gelistigini ayrica tablo ve verilerin yorumlanmasi yeteneginin arttigini belirtmistir.

Aragtirmalar cocuklarin matematiksel tanimlamalarinin, aciklamalarinin,
gerekcelendirmelerinin ve tartismalarinin gelisiminin matematiksel model olusturma
etkinlikleriyle saglandigimi belirtmislerdir. ~ Modelleme etkinlikleri ayrica sosyal
etkinlikleridir bu yiizden Ogrenciler sonuca ulasmak i¢in calisirken farkli sorular,
baglantilar, tartigmalar, ¢eliskiler ve sorunlarla baglanti kurmaktadir. Sonugta kendi
calismalarina ait raporlar1 sinifa sunarken diger arkadaglarindan gelecek elestirel
doniitlere ve sorulara cevap vermektedirler (English & Watters, 2004a; Zawojewski,

Lesh & English, 2003).

Ogrencilerin model olusturma etkinliklerine yonelik calismalarinin igindeki 6nemli bir
parametre de 6grencilerin kendi giinliik bilgilerini kullanmalaridir.  Arastirmacilar

Ogrencilerin kendi kisisel bilgilerinin kullanilmasi ile problemin i¢indeki anahtar
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verilere yonelik bilgileri karsilikli olarak birbirini etkilemektedir (Zawojewski, Lesh &
English, 2003; Mousoulides, Pittalis & Christou, 2006). Birgok model olusturma
etkinliginde 6grencilerin kendi giinliik bilgilerinin problemi anlamdirarak ve problemin
icindeki &nemli bilgileri tanimlamakta yardimci oldugu goriilmektedir. Ogrenciler
model olusturma etkinliklerinin ¢ézlimiine yonelik yazili raporlarint kendi bilgileri ile
hazirlamaktadir. Ozellikle bazi1 o6grenciler bilgilerinin kendilerini bir yere
ulastiramadigin1 anlamakta ve bu yiizden verilen etkinlikteki 6zel bir bilgiyi kullanma
yoluna gitmektedirler (Doerr, 2006; Zawojewski, Lesh & English, 2003; Lesh &
Doerr, 2003a, 2003b).

Model olusturma etkinlikleri kisinin; gercek yasam durumunu yansitan bir model
gelistirmesini, gelistirilen bu model {izerinde kendi diislince ve yaklasimlarin1 gézden
gecirip yeniden diizenlemesini, ortaya ¢ikan kavramsal sistemleri agiklayabilmek igin
cok cesitli temsili medya (sembol, sozli dil, c¢izelge, tablo, grafik, benzetim)
kullanilmasmi tesvik eder (Mousoulides, 2007a). Ayrica, model olusturma
etkinliklerinin pedagojik amaci 6grencilerin, kendilerine bazi bilgileri verilmis gergek
hayattan problematik bir durumun matematiksel modelini ortaya ¢ikarmalarina yardimci
olma ve boylece 6nemli matematiksel kavramlarin daha iyi anlasilmasma yardimci
olmaktir (Lesh & Lamon, 1992; Aktaran Sriraman, 2005). Bunun yaninda Maal}
(2006)’1n da belirttigi gibi, modelleme etkinliklerindeki problem ¢dzme siirecinde,
ogrencilerin modellerini siirekli gozden gecirdikleri, yeniden diizenledikleri ve bunun
icin sikca st biligsel diisiinme becerilerine bagvurduklart goézlemlenmistir.
Ogrencilerin iist bilissel diisiinme becerilerini sik¢a kullanmalarinin bu becerilerinin
gelisimine katkida bulunabilecegi, bunun da giinliik yasam durumlarinda matematikten
yararlanma diizeylerini olumlu yonde etkileyebilecegi diislinliilmiistiir; ¢iinkii st biligsel
diisiinme becerileri 6grencilere hangi matematiksel bilgi ve yontemi nerede ve nasil

kullanacag1 konusunda bilingli hareket edebilme olanagi sunmaktadir.

[Ikdgretim matematik Ogretim programimin yaklasimi ile dgrencilere benimsenen
kavramsal yaklagimla 6grencilerin somut deneyimlerinden, sezgilerinden matematiksel

anlamlar1 olusturmalarina ve soyutlama yapabilmelerine yardimci olmak amaglanmistir
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(MEB, 2005a). Bu yaklagimla matematiksel kavramlarin gelistirilmesinin yani sira
problem ¢dzme, iletisim kurma, akil yiiritme ve iligkilendrme gibi 6nemli becerilerin
gelistirilmesi de hedeflenmistir. Ogrenciler etkin sekilde matematik yaparken problem
¢ozmeyi, c¢oziimlerini ve diisiincelerini paylasmayi, agiklamayr ve savunmayzi,
matematigi hem kendi icinde hem de baska alanlarla iligskilendirmeyi ve zengin
matematiksel kavramlar1 6grenirler. Program incelendiginde problem ¢ézmenin 6nemli
bir yere sahip oldugu goriilmektedir. MEB (2005a) problem ¢6zmeyi basl basina bir
konu degil de siire¢ olarak ele almaktadir. Birden fazla strateji kullanarak ¢6ziilebilen
veya farkli sonuglar elde edilen agik uglu problemlere yer verilmelidir. Ogrenciler
problem ¢6zme ile ilgili diislincelerini akran ve 0gretmenleriyle rahatca paylagmalidir.
Problem ¢6zme becerileri kazandirilirken izlenen adimlar 6grenciler i¢in anlamsiz hale
getirilmemelidir.  Simif i¢i tartismalarla en iyi ¢6ziim yollarina birlikte karar
verilmelidir. Ogrencilere problem ¢dzme siirecindeki ugraslar sorgulatilmali, bu siirec

ve sonrasi i¢in duygu ve diisiinceleri ifade ettirilmelidir.

Ik gretim matematik 6gretim programinda 6grencilerden beklenen becerilerin farkls
O0grenme alanlarinin alt Ogrenme alanlarindaki konular dahilinde 0&grencilere
kazandirilmasi hedeflenmektedir. Modelleme kavraminin ise daha g¢ok soyut bir
kavram veya konunun cebirsel ifadelerin, cebir karolariyla modellenmesi ya da
tamsayilarda ve rasyonel sayilarda toplama, ¢ikarma islemlerinin sayma pullartyla
modellenmesi gibi kullanimlarla konunun somutlastirilmasi, sekil, tablo ve grafiklerle
ifade edilmesi seklinde ele alindig1 goriilmiistiir. Ancak gercek hayat problemlerinin
sadelestirilmesi, soyutlanmasi ya da matematiksel forma doniistiiriilerek matematik
bilgisinin kullanilmasini gerektiren matematiksel modelleme ise performans ve proje
Odevleri baghgr altinda ilkogretim matematik programinda dikkat cekmektedir.
Performans gorevi ve proje 6devlerinin modelleme becerisi gerektirdigi ve 6grencilerin
bu odevleri yaparken programda Ogrencilerden beklenen becerilerin tamamin
sergileyerek iist diizey bilissel siireclerden gectigi goriilmektedir. MEB (2005a)’e gore
performans 6devi programda ongoriilen elestirel diisiinme, problem ¢6zme, okudugunu
anlama, yaraticiligimi kullanma, arastirma yapma gibi 6grencinin biligsel, duyussal,
psiko-motor alandaki becerilerini ayn1 anda kullanmasini, gelistirmesini ve bir {iriiniin

ortaya konmasin1 gerektiren ¢alismalaridir. Bu gorevi 6grenciler yapilandirirken nasil
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planladigini, hangi stratejileri kullandigini, verileri nasil topladigini ve organize ettigini,
nasil Ornekledigini, genellemelere nasil ulastigini, kismi ve gecici ¢Oztimleri nasil
degerlendirdigini ve cevaplarin1 nasil savundugunu da gosterir. Bu tiir gorevlerle,
Ogrencilerden derslerde kazandirilmasi hedeflenen {ist diizey becerilerdeki gelisimlerini
giinlik yasamla iligkilendirerek gostermeleri beklenmektedir.  Proje odevleri ise
ogrencilerin grup halinde veya bireysel olarak, istedikleri bir alanda/konuda inceleme,
arastirma ve gorls gelistirme, yeni bilgilere ulasma, 6zgiin yorum yapma, diislince
iiretme Ve ¢ikarimlarda bulunma amaciyla ders Ogretmeni rehberliginde yapacaklari
calismalardir. Bir uzmanlik alaninda, sik sik disiplinler arasi arastirma planlayarak,
tasarlayarak ve bir 6grenci ya da bir grup 6grenci tarafindan iistlenilen projeler kisiye
yeni bilgiler, 6zel beceriler ve aligkanliklar kazandirir. Proje gelistirme siireci uzun,
karmagik ve zorlu bir siiregtir. Bu gorevler, 6grencilerin yaraticilik, arastirma, iletisim,
problem ¢6zme, iligskilendirme gibi st diizey zihinsel becerilerini gelistirir. Projenin
tasarimindan ortaya konulmasina kadar gecen siireg, bilimsel siire¢ basamaklarini

icereceginden bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesine yardimci olur.

Ogrencilere kazandirilmasi gereken beceriler incelendiginde ise ilkdgretim programiyla
benzer problem ¢dzme, iletisim kurma, akil yiirlitme ve iliskilendirme becerilerinin
oldugu bunlardan farkli olarak matematiksel diistinme ve matematiksel model
kurabilme becerilerinin de ortadgretim matematik Ogretim programinda yer aldigi
goriilmektedir. Matematiksel modelleme ortadgretim matematik dgretim programinin
icinde agik bir sekilde belirtilmis ve matematiksel model kurabilme beceri olarak

ogrencilere kazandirilmasi gereken beceriler arasinda yer almistir.

Matematiksel modellemenin pek cok iilkede oldugu gibi iilkemizde de Ogretim
programlarinda yer almasinin nedenlerini su sekilde aciklayabiliriz. Matematiksel
modelleme, Ogrencilerin yaraticiliginit ve problem ¢6zme tutumlarii ve bu konudaki
yeterliklerini gelistirir. Ogrencilerde elestirel (potansiyel) bakis acisinin olusturulmast,
gelistirilmesi ve yeterli hale getirilmesini saglar. Ogrencileri, birey veya bir vatandas
olarak giinlimiizde, gelecekte veya meslek yasantilarinda modelleme yapabilme

yeterliligini kazandirir.  Matematigin diger alanlardaki tim Onemli yonleri ve
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uygulamalarini, diinyadaki roliinii igeren bir resim olusturur. Ogrencilerin,
matematiksel kavramlari, bilgileri, metotlari, sonuglart ve konulari anlamalarina ve
kazanmalarina yardimei 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 olusturmayz,
matematige karst tutumlarinin ve inanglarinin sekillenmesine yardim ederek,
Ogrencilerin matematige karst ilgilerini artirmayi, Ogrencilere matematigi, farkl
alanlarda kullanabilme kapasitesini kazandirmay1 saglar (Niss, Blum & Galbraith,

2007).

Uluslar aras1 Matematik Ogretimi Komisyonunun (ICMI-14, 2002) yayinladig: raporda
matematiksel modellemenin Ggrencilerin; matematiksel kavramlar1 daha iyi
anlamalarina, 6zgiin problemleri ¢6zmelerine, problemleri formiile etmelerine, elestirel
ve yaratict yonlerinin farkina varmalarina, matematige karst olumlu tutum
gelistirmelerine katki sagladigi ifade edilmektedir (Blum, Galbraith & Henn, 2002).
Benzer sekilde Zbiek ve Conner (2006) da modellemenin matematiksel diisiincelerin
gercek yasama uygulanabilirligini gostererek dnceden bilinen matematiksel kavramlarin
derinlemesine anlagilmasina, yeni matematiksel kavramlarin 6grenilmesine, disiplinler
arast iligkiler kurulmasina, modelleme siire¢lerinde ¢alisan 6grencilerin hem kavramsal

hem de islemsel gelisimine katki sagladigini ifade etmektedir.

Bireylerin yasamlarinda matematigi gerektigi sekilde kullanabilmelerini, ger¢ek
yasamla matematik arasindaki iligkiyi kurabilmelerini ve karsilastiklar1 problemlere
farkli ¢0ziim yollar1 {iretebilmelerini saglamak amaciyla matematik egitiminde
modellemenin kullanilmasi yerinde goriilmektedir. Bu katkilar goz 6niine alindiginda
matematiksel modelleme becerisinin gerek ilkogretimde gerekse ortadgretimde onemli
bir yeri oldugu agiktir. Dolayisiyla, matematik 6gretiminde matematiksel modelleme
yaklasimlart  kullanilarak  6grencilerin  modelleme becerilerinin  gelistirilmesi

gerekmektedir.
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3. LITERATUR TARAMASI

Yeni ilkogretim matematik programinin amagclari bir biitiin olarak incelendiginde model
olusturma kavramina vurgu yapildig1 goriilmektedir. Bundan dolay1 programda yer alan
ayrica lilkemizde 6grenci, 68retmen ve egiticimler tarafindan onemi yavas yavas fark
edilemeye baglayan model olusturma etkinligi g¢alismalarinin gegmisten giiniimiize
kadar uygulamalar1 ve bunlarin matematik O6grenimine etkilerini ortaya koymak
amaciyla literatiir taramasi1 yapilmistir. Bu siliregte matematik egitimi catis1 altinda
model, modelleme, modelleme problemleri, matematiksel modelleme ve model
olusturma etkinligi anahtar kavramlar1 kullanilarak elde edilen arastirma ve derleme
tiirii makaleler incelenmis ve ¢aligmalarda degisik seviye gruplarindaki 6grenciler i¢in
farkli uygulamalarin gerceklestirildigi goriilmiistiir. Bundan hareketle matematik
egitiminde farkli Ogretim basamaklarindaki ogrenciler i¢in yapilan modelleme
uygulamalari ilkdgretim, ortadgretim ve yliksekogretim olmak iizere boliimlere ayrilmis
ve bunlar ilkogretimde (1-8) model olusturma etkinlikleri, ortaégretimde (9—12) model
olusturma etkinlikleri ve yiiksekégretimde model olusturma etkinlikleri olmak {izere ii¢

ana bagslik altinda asagida sunulmustur.

3.1 ilkogretimde (1-8) Model Olusturma Etkinlikleri

Matematik egitiminde model olusturma ve model olusturma etkinliklerinin ilkégretim
seviyesindeki uygulamalariyla ilgili bir¢ok arastirmanin yapildigi goriilmektedir. Bu
calismacilardan biri olan Bonotto (2001) ¢alismasinda 4. sinif 6grencileriyle yeni bir
matematiksel bilgiyt yapilandirmada (ondalik sayilarda ¢arpmanin algoritmasi)
Ogrencilerin giinliik yasamlarinda siirekli i¢li diglhh olduklar1 nesnelerin kullaniminin
etkisini arastirmistir. Bu ¢aligmada ayr1 ayr1 bes oturumda alis veris faturalari iizerinde
modelleme etkinlikleri diizenlenmis ve bu faturalarla ilgili 6grencilere problemler
sorulmustur. Altinc1 ve son oturumda da dgrencilerin carpmanin algoritmasini 6grenip
o0grenmediklerini kontrol etmek icin daha teorik sayisal sorular sorulmustur.

Ogrencilerin yazili ifadeleri ile grup tartismalari nitel olarak analiz edilmistir. Sonug

57



olarak giinliik yasamda sikg¢a karsilasilan nesnelerin kullanimi okul dist deneyimlerle
bag kurma yolu olarak yeni bir matematiksel bilgiyi kazandirmaya katki saglayacak bir
yontem oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica bu 6grenme metodunun yeni bilginin ortaya

¢ikmasi lizerindeki etkisi vurgulanmistir.

Biembengut (2006) da ¢alismasinda ¢ocuklarin ¢evrelerinde gordiikleri nesneler, olaylar
ve durumlar araciligiyla olusturduklar1 her algilama ve hissin onlarin zihinlerinde
imajlar ve diisiinceler olusturdugunu, bu imajlarin ve disilincelerin kavramayi
baglattigini, bunun da anlamlandirmayi, anlamlandirmanin da zihinsel bir modeli
olusturdugunu ifade etmistir. Daha sonra bundan yola ¢ikarak arastirmaci benzer
sekilde gozlenen bir fenomenin modelini yapmada veya bir seyleri anlamak ya da
¢ozmek icin bir model kullaniminda da zihinsel siire¢lerin farkli asamalarinin
gerceklestigini ve ilkdgretim diizeyinde modelleme siire¢lerinin bu {i¢ asama (algilama
ve anlama, kavrama ve agiklama, anlamlandirma ve modelleme) dikkate alinarak
sentezlenmesi gerektigini belirtmistir. Bu asamalar1 gozlemlemek icin 70 6grenciden
olusan iki adet 2. sinif 6grencisiyle art arda iki yil sliren ¢alismada, dogrusal dlgme
sisteminin 0gretimiyle ilgili bir etkinlik gelistirilmistir. Etkinligin birinci sathasinda
ogrenciler ¢cevredeki bitkileri gozlemek, ne gordiiklerini ve hissettiklerini agiklamak i¢in
okul bahgesine alinmustir. Ikinci safhada tohumlarin ¢imlenme periyodu boyunca,
programdaki diger konularla birlikte 6grenciler dogrusal 6lgmeyi 6grenmisler, bitkiler
biiylimeye baglayinca da her grup kendi bitkisini giinlikk olarak ol¢iip, verileri tablo
formunda kaydetmeye baslamistir. Uciincii sathada ise verileri grafik kagid: iizerinde
gostermisler ve bitkilerin zamana bagli olarak dogrusal biiylimesinin grafiksel
gosterimini elde etmislerdir. Daha sonra ¢ocuklara verileri ve grafikleri digerleriyle
karsilastirmalar1 onerilmis, 6grencilerin gogu biiylime verilerini dogrulamis, her bitkinin
grafik gosterimleri ¢akigsmasa da grafik gdsterimleri birbirlerine benzer formda ortaya
cikmistir. Sonug¢ olarak calismada ilkdgretimde ¢ocuklarin matematiksel baglamlari
anlayacagi ve matematiksel dili kullanacag etkinliklerin planlanmasinin zor olmadig,
matematiksel modellemenin farkli olaylar veya algilanan bilgilerin semboller ve
mesajlarin anlamlariyla temsil edilebilmesi gibi onemli becerilerin gelisimine katki
saglayabilecegi goriilmistiir. Modelleme etkinliklerinin ¢ocuklarin bir durum veya

baglami anlamalarina, onlarin gercek yasam durumunu tanimlayacak, temsil edecek,
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cozecek ve sonucu ayni durum igin yorumlayip kontrol etmelerine imkan saglayacak

matematiksel dili tanimalarina onciiliik edebilecek siiregleri igerdigi belirtilmistir.

Model olusturmanin etkinliklerinin matematik egitiminde uygulamalarin1 arastiran
Boaler (2001) iki farklr ilkogretim okulundaki yaklasik 300 6grenci lizerinde 3 yil siiren
bir calisma gergeklestirmistir.  Ogrencilerin bir kismma matematiksel modelleme
egitimi uygulanirken diger kismina geleneksel yontemlerle egitim verilmistir.
Calismada geleneksel yontemlerle egitim alanlarin belirli bir siireci uygulamalari
gereken sorularda daha basarili olduklari goériilmiistiir.  Arastirmanin sonunda her
okuldaki 40 6grenci ile yapilan goriismelerle, 6grencilerin matematikle ilgili diislinceleri
arastirtlmis ve onlara okulda kullandiklar1 matematik ile okul disinda kullandiklari
matematigin birbirine benzeyip benzemedigini sorulmustur. Bu goriismelerde,
geleneksel yontemlerle egitim alan 6grenciler matematigin giinlilk yasamdan kopuk
oldugunu diistintirken, matematiksel modellemeyle matematik egitimi alanlar okul
matematigi ile glinliikk yasamda karsilastiklar1 matematigin birbirinden farkli olmadigini
belirtmistir. ~ Yapilan c¢alismada kullanilan matematiksel modelleme yOnteminin,
ogrencilerin matematik basarilarini arttirdigl ve matematikle ilgili diistincelerini 6nemli
Olgiide etkiledigi ortaya koyulmustur. Benzer sekilde English ve Watters (2004b)
yaptiklar1 arastirmada sosyo-ekonomik olarak orta diizeyde bulunan 6grencilerin devam
ettigi bir okuldaki 8 yasindaki 3. sinif 6grencileri ile ¢esitli model olusturma etkinlikleri
diizenlemislerdir. Model olusturma etkinliklerinden 6nce arastirmacilar 4 katilimci
Ogretmene iki giin siireyle model olusturma etkinlikleri iizerine egitici ¢alismalar
sunmus ve uygulanacak programla ilgili bir planlama yapmistir. Calismada yer alan
modelleme uygulamalarinda amag¢ yazili olarak ya da diyagramlarla verilen
matematiksel bilimsel bilgiyi yorumlama, basit veri tablolarin1 okuma, veri toplama,
sembollestirme, veri analizlerini rapor etme ve grup i¢i isbirligi saglamaktir.
Ogretmenler bu model olusturma etkinliklerinde tiim smifin {icer ve dorder kisilik
gruplar halinde calismalarin1 saglamig ve her ders saatini 40 dakika olarak
belirlemislerdir. Etkinliklerin birinde 6grencilere Yag Tohumlar: Problemi verilmis ve
Ogrencilerden problemde yer alan tabloyu kullanarak yag tohumlar1 i¢in en uygun
yetisme kosulunu bularak bir ¢iftgiye tavsiye mektubu yazmalar1 ve mektupta ¢ift¢inin

benzer durumlarda kullanmasi i¢in gelistirdikleri yontemlerini agiklamalar1 istenmistir.
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Gruplarin ¢aligmalar1 sirasindaki sinif etkilesimleri ses ve video kayit araglariyla
kaydedilmistir. Bu caligsmalarin ¢ocuklar1 fikirlerini sdyleme konusunda
cesaretlendirdigi, kavramsal bilgisi eksik olan cocuklara firsatlar sundugu ve c¢oklu
gosterimler ortaminda sunulan etkinliklerle daha etkili bir Ogrenme sagladigi
goriilmiistir.  Ogrencilerin modelleme etkinlikleriyle ¢alisirken, anlam olusturma,
problem kurma, hipotez olusturma ve matematiklestirme durumlariyla mesgul olduklari
gozlenmistir.  Bu durum model olusturma gorevlerinin erken okul yillarinda
matematiksel diisiincelerin ve problem ¢6zme becerilerinin gelisimi i¢in giiglii araglar
oldugunu ispatlamistir. Yine English ve Watters (2005b) benzer bir c¢aligmasinda
ogrencilerin Yag Tohumlar: Problemi ve Ugak Problemi adli iki modelleme etkinligi
tizerinde calisarak matematiksel bilgi ve muhakeme siireglerini  kesfetmeyi
amaglamistir. Arastirmada kullanilan etkinlikler matematiksel yollarla tanimlanma ve
yorumlama gerektiren durumlar igcermektedir. Ayrica her iki etkinlik de ¢6ziim
siirecinde gee¢mis bilgilerin kullanilmasin1 ve 06zel kriterlerin hesaba katilmasini
gerektiren veri tablosu icermektedir. Arastirmada 3. siniflardan (8 yasinda) dort sube ve
onlarin 6gretmenleri profesyonel gelisimlerine yonelik ve ayrica hazirlayict modelleme
etkinliklerinin yer aldig1 alt1 aylik bir programda yer almistir. Ogretmenler bu model
olusturma etkinliklerinde sinifin iicer ve dorder kisilik gruplar halinde c¢aligsmalarini
saglamig ve her ders saatini 40 dakika olarak belirlemistir. Gruplarin ¢alismalari
sirasindaki sinif etkilesimleri ses ve video kayit araclariyla kaydedilerek incelenmis ve
analiz edilmistir. Sonug olarak her iki modelleme probleminde de 6grencilerin kendi
kisisel bilgileriyle problemdeki anahtar bilgileri kullanmasiin 6nemli oldugu ortaya
ctkmistir.  Ogrenciler verileri yorumlamak igin kisisel bilgilerini kullanmuslar; iist
bilissel ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirmeye yonelik etkilesim icinde

bulunmuslardir.

English (2010) okul yillarimin baslangicinda modelleme etkinliklerindeki verileri
iliskilendirmenin 6grenciler i¢in bir firsat oldugundan yola ¢ikarak ilkokul 1. siniftan (6
yas) iki subeye ait toplam 25 ogrenci ve onlarin 6gretmenleri ile bir arastirma
gerceklestirmistir.  Cevremizi Koruma Problemi her smifta iki grup Ogrenciye
uygulanmis ve c¢alismalar videoya kaydedilmistir.  Ogrencilerin ¢izimleri sonucu

raporlar toplanmis ve caligmalari analiz edilmistir. Calismanin sonucunda bu tiir
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tecriibelerin 6grencilere okul yillarinin baslangicinda onlarin karmasik yapilar tizerinde
caligmalar1 saglanarak kazandirilabilecegi belirtilmistir. Bu uygulamanin 6grencilerin
gelecek yillar i¢cin matematiksel diisiinme kapasitelerinin insa edilmesine yardimci

olacag ortaya koyulmustur.

English (2006) calismasinda 6. sinif 6grencilerinin model olusturma etkinlikleri ile
calisirken onlarin kavramsal gelisimlerini saglamay1 ve matematiklestirme siireclerini
ortaya koymayr amaclamistir. Bunun i¢in calismada 5. siniftan 7. smifa kadar
modelleme egitimi alan Ogretmen ve oOgrenciler yer almigtir. Bu siirecte ilk yil
ogrenciler okul i¢inde ve disinda matematiksel problem ¢6zme etkinliklerine yonelik
hazirlayict modelleme deneyimleri yasamislardir. Daha sonra model gelistirme
gerektiren model olusturma etkinlikleri ile dgrenciler tanistirilmistir. ikinci ve iiglincii
yillarda ise tek model olusturma problemi iizerinde ¢alisilmistir. Ogrencilerin kendi
modellerini yeni bir problemin ¢6ziimii i¢in kullanabilecegi iki model gelistirmeleri
gerekmektedir. Calismanin ikinci yilinda ise Tiiketici Rehberi Problemi adli model
grup calismasi seklinde uygulanmis ve 6grencilerin ¢aligmalart videoya alinarak analiz
edilmistir. Sonug olarak 6grenciler bagimsiz olarak yapilar olusturarak problem ¢6zme
siirecini tamamlamislardir.  Yapilar1 olusturmak i¢in sistemler olusturma, sistemleri
ayirma, kategorize etme, etmenleri siniflandirma, nicel ve nitel veriyi sayisallagtirma ve
nicelikleri doniistiirme konularinda basarili olmuslardir. Calismada ilkdgretim (1-5)
ogrencilerinin genellikle ilkégretim (6-8) seviyesinde kullanilan kapsamli model
olusturma etkinliklerinin i¢inde yer aldigi bir programda basarili sekilde yer aldiklar
goriilmiistiir. Bu durumun ilkdgretimin (6—8) gelecek yillar i¢in bir yatirnm oldugu
belirtilmistir. Ayrica 6grencilerin bu tiir etkinlikler i¢inde yer almasinin matematik
basarilarinin gelisimi i¢in zengin bir yapr olusturdugu ve Ogrencilerin kendi
matematiksel fikir ve anlamalarin1 paylastiklarindan matematiksel iletisim becerilerini

gelistirmek i¢in bir ortam yarattig1 vurgulanmstir.

Lesh ve Harel (2003) ogrencilerin model olusturma etkinliklerinde gelistirdikleri

fikirleri ortaya ¢ikarmayi amaglamistir. Bunun i¢in 3 tane 8. sinif 6grencileriyle Sears
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Katalogu Problemi, Biiyiik Ayak Problemi ve Yorgan Problemi adli model olusturma
etkinlikleri iizerinde 60—90 dakika arast grup calismasi yapilmis ve ¢alismalar videoya
kaydedilerek sonuglar analiz edilmistir. Ogrencilerin her bir etkinlik icin model
olusturma  siiregleri  Piaget’in  problem  ¢dozme  basamaklar1  kullanilarak
degerlendirilmistir. Sonug olarak 6grencilerin farklt modeller gelistirdigi gortilmustiir.
Ogrenciler problemdeki iliskili yapilar1 ifade etmek igin giiclii gdsterim sistemleri ile
tanistirilmis ve 6grencilerin bu yapilar iizerinde diistinmeleri saglanmistir. Modelleme
etkinliklerinin ilkdgretim seviyesinde uygulamalarindan bir baskasi ise Swan, Turner,
Yoon ve Muller (2006) tarafindan gerceklestirilmistir.  Calismada modellemenin
ogrencilerin matematiksel dilini ve matematiksel araglar1 kullanigini ile soru sorabilme
ve cevap verebilme kapasitelerini gelistirerek matematigin 6grenimini nasil sagladigin
orneklerle agiklamayr amaglanmistir. Arastirmacilar model olusturma etkinliklerinden
Ac¢ilir Kart Tasarlama Problemi, Biiyiik At Yarisi Problemi, Lig Turnuvasi Diizenleme
Problemi, Fifestioniog Tren Yolunun Zaman Cizelgesi Tasarlama Problemi, Uzun
Atlama Problemi ve Voleybol Problemini kullanmistir. Bu etkinliklerle c¢alisan
Ogrencilerin caligmalar1 analiz edilmis ve modelleme etkinlikleriyle c¢alisirken
Ogrencilerin bilginin biitiinlesmis alanlar1 {izerine kurulan matematiksel uzmanliklarini
gelistirdikleri ve hem matematigin i¢inde hem de disinda ¢oklu baglantilar1 kullandig:
goriilmustiir.  Ayrica modellemenin 6grencilerin  gelistirmek zorunda olduklar
matematiksel becerilerden biri oldugu gibi ayn1 zamanda baska matematiksel becerilerin
gelisimine de katkida bulundugu ve matematiksel modelleme deneyimlerinin sadece
ogrencilerin kazanilmis bilgilerini giiclendirmeyip yeni matematiksel bilgileri de

gelistirdigi sonucuna ulagilmistir.

Bergman ve Bergsten (2007) ise basarisi iist diizeyde olan ilkdgretim &grencilerine
matematiksel modellemeyi tanitarak Fermi Problemleri’nin kullanimindaki olas1
potansiyeli kesfetmek amaciyla bir arastirma yapmistir. Arastirma 6’s1 erkek ve 1’1 kiz
toplam 7 ogrenci iizerinde gerceklestirilmistir.  Ogrenciler ii¢ gruba ayrilmis ve
ogrencilerden sesli diisiinmeleri istenerek onlara iki farkli problem yoneltilmistir ve
zaman sinirlamas1 yapilmamistir.  Tartismalar kamerayla kayit altina alinmis ve
Ogrencilerin yazili kisa cevaplari da goz Oniine alinarak veriler analiz edilmistir.

Calismada katilimcilara kendi istedikleri grubu segcme hakki verilerek tartismalarin daha
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acik olmasi saglanmistir. Verilerin analizi sonucu kii¢iik grup calismalarinin Fermi
Problemleri’nin de kullanilmasmin yiiksek seviyedeki ilkdgretim Ogrencileri igin
matematiksel modelleme siirecinde eglenceli bir ortam yarattigt ve modelleme
becerilerinin gelisimine katki sagladigi ortaya ¢ikmistir. Bu calismaya karsit olarak
model olusturma etkinliklerinin diisiik seviyedeki ilkogretim Ogrencileri tizerindeki
etkisini ortaya koyan Barbaso (2006) matematik egitiminde modellemenin sosyo-Kritik
acidan taslaginmi ¢izmek ve diisiik seviyedeki ogrencilerin ¢alismalarini analiz ederek
cikarimda bulunmak amaciyla nitel bir calisma geceklestirmistir.  Matematiksel
modellemenin grenciler i¢in bir egzersiz niteliginde degil problem olmasi gerektigi ve
problem secimlerinin giinliik yasamdan ve diger bilimlerden se¢ilmis 6rnekler igermesi
gerektiginin sinirlarini ¢izmistir. Modellemenin sinirlarini problemi kesfeden ve onu
matematik gercegi ile acgiklayan 6grenme g¢evresi olarak belirtmistir. Bu fikirlerini de
tasvir etmek icin Brezilya'nin kirsal kesimdeki bir devlet okulunda 7. sinif 6grencileri
tizerinde nitel bir caligma yapmistir. Bunun i¢in arastirmacilar 6grencilerin kendi
yasamlariyla ve cevresiyle ilgili gazetede yayinlanan bir haberi smifa getirerek bu
haberden bir problem olusturmus ve Ogrencileri gruplara ayirarak aktivitelerini
inceleyerek tartigsmalar1 kaydedilmistir. Her bir grubun problem hakkindaki goriisleri
alinarak Ogrencilere farkli Olciitlerin nasil farkli matematiksel sonuglar yarattigini
tartismalari i¢in firsat sunulmustur. Bu sekilde modellemede sosyokiiltiirel yaklagimin

kullanilmasinin diisiinsel tartigmalarla ilgili oldugu sonucu ortaya koyulmustur.

Ginliik rutin okul yasantisina modelleme etkinliklerinin entegre edilmesinin etkilerini
gostermek amaciyla Maall (2005) yaptigr c¢alismada modelleme etkinliklerinin
uygulandig1t matematik siniflarinda kurs boyunca 6grencilerin matematiksel inanglarinin
degisimi, bu derslerin 6grencilerin modelleme siirecini nasil etkiledigini ve modelleme
becerileri ile matematiksel inanislar arasindaki iliskileri sorgulamistir. Bu amacla veri
toplama stirecinde altt modelleme iinitesi 7. ve 8. smiflardan ikiser paralel smifa 2001
yili nisan ay1 ile 2002 yili temmuz ay1 arasinda uygulanmistir. Derslerde 6grenciler
Porshe’nin Yiizey Alam, Trafik Sikisikligi, Mobil Sozlesme Fiyat Tarifesi, Viicut Yiizey
Alami, Giines Enerjisiyle Su Isitma ve Topun Diismesi adli model olusturma
etkinlikleriyle gerekli ders saatleri ayrilarak calismuistir. Ogrencilerin matematiksel

inanislariyla ilgili veriler anketler, goriismeler ve 6gretmenlerin giinliikleri araciligiyla;
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modelleme becerileriyle ilgili veriler ise, testler, kavram haritalar1 ve goriismeler
araciligiyla elde edilmistir.  Arastirmanin sonucunda ogrencilerin matematiksel
inaniglarinin 6grencilerin oldugu kadar ogretmenlerin de okuldaki giinliik matematik
egitiminde modellemenin arag olarak kullanimini biiyiik 6l¢iide etkiledigi belirtilmistir.
Ogrenciler matematiksel inanislarina gore ve modelleyici tiplerine gore smiflandirilmas
ve inaniglarla degisik modelleyici tipleri arasindaki baglantilar incelenmistir.
Modelleme etkinliklerinin giinliikk 6grenme pratigine uygulanmasinda ise 6grencilere
0zel ve sosyal vatandaslar olmaya ve toplum iginde gerekli olan kritik yeterliklerini
gelistirmeye hazirlama, bireysel kapasitelerini destekleyen daha fazla sayida firsat
sunma, diisiik bagsar1 seviyesindeki 6grenciler modelleme becerilerini gelistirme, kendi
kendilerine bir gercek yasam problemini modellemeyi basarabilme, O6grencilerin
kabiliyetlerine bagl c¢oziimler gelistirmelerini saglama gibi firsatlar yaratmaktadir.
Calismanin sonucunda ise egitimin erken donemlerinde matematiksel modelleme
etkinliklerinin uygulanmasinin gerekli oldugu ve bu yolla daha fazla 6grencinin uygun

bir matematiksel inanis sistemi gelistirebilecegi vurgulanmaistir.

Doruk (2010) yaptig1 arastirmada matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin
matematik dersinde 6grendiklerini giinliilk yasama transfer etme becerilerinin gelisimine
etkisini incelemistir. Arastirma alt sosyo-ekonomik diizeyden 6grencilerin devam ettigi
bir devlet okulunun 6. ve 7. smiflar1 ilizerinde, 116 Ogrenciyle yiiriitiilmiistiir.
Arastirmact tarafindan gelistirilen ve icinde giinlik yasamdan alinmis problem
durumlar giinliilk yasamda matematik dilini kullanmaya yonelik agik uclu sorular ve
matematikle glinliilk yasam iliskilendirmeye yonelik maddeler bulunan “Gfinliik Yasam
Matematik Testi” on test olarak tiim gruplara uygulanmistir. Ardindan deney grubu
olarak belirlenen 6. ve 7. smiflardan birer sinifla haftada iki ders saati olmak iizere
matematiksel modelleme etkinlikleriyle ¢alisilmis donem sonunda da deney ve kontrol
gruplaria Giinliik Yasam Matematik Testi son test olarak tekrar uygulanmistir. Ayrica
deney grubundaki o6grencilerle yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.  Sonug
olarak her iki simf diizeyinde de matematiksel modelleme etkinlikleri kullanilan
gruplarin, giinlik yasam problem durumlarinda matematikten yararlanma, giinlik
yasamlarinda matematik dilini kullanma ve matematikle gilinlilk yasami iliskilendirme

diizeylerinin, bu etkinliklerin kullanilmadig1 gruplardan yiiksek oldugu belirlenmistir. 6.
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smnif deney grubuyla, 7. sinif deney grubunun matematigi giinlilk 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 olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Modelleme etkinliklerinin basaril1 sekilde ilkdgretim seviyesinde uygulandigi goriilmiis
ve bu etkinliklerin katkilar1 g6z Oniine alindiginda bu firsatlarin 1yi sekilde
degerlendirilmesine yonelik de arastirmalar gerceklestirilmistir. Bunlardan biri olan
Balakrishnan, Yen, Goh ve Eng (2010) ¢alismasinda Singapur okul programina 2003
yilinda giren modellemenin ilkdgretim matematik Ogretmenlerine matematiksel
modelleme siirecinin yapis1 hakkinda ne kadar yeterli oldugunu gérmek amaciyla
ilkogretim (6-8) Ogrencilerinin Belediye Meclisi Problemi adli model olusturma
etkinligi lizerinde calismalar1 saglanmig ve bu ¢alismalar videoya kaydedilmistir. Sonug
olarak Ogrencilerin model olusturma siirecindeki yaklagimlart modelleme siirecinin
matematiksellestirme, matematikle calisma, yorumlama ve fikirlerin ortaya atilarak
tartismalarin  oldugu yansima eylemleri olmak {izere dort baslikta incelenmistir.
[Ikogretim &grencilerinin  model olusturma etkinliklerinde siireci basarili olarak
tamamladigi sonucuna ulasilmistir. Calismada Ogrenciler matematiksel modelleme
sirecine farkindalik kazandirilmasi1 gerektigini  vurgulamugstir. Bu amagla
Ogretmenlerden sonra dgrencilere de modellemenin 6nemli oldugunun fark ettirilmesi
ve gerekliligine inandirilmasi konusunda caligmalar yapilmasini tavsiye etmistir.
Ogrencilere model olusturma etkinliklerinin geleneksel sdzel problemlerden farkinin
hissettirilmesi ve matematiksel modellemenin giinlik yasamdaki karmasik bir
problemin matematik yardimiyla nasil ¢oziilebilecegi noktasinda tanidigi imkanlarin

anlasilmasinin saglanmasi gerekliligi belirtilmistir.

Aragtirmacilar 6grencilerin model olusturma siireglerinin incelenmesi ve bu siireclerdeki
asamalarda Ogrencilerden beklenen davranislarinin yerine getirilip getirilemedigi
konusu iizerine calismalar gergeklestirmistir. Bu arastirmalardan biri olan Greefrath
(2010) calismasinda 10- 16 yaslar1 arasindaki ilkdgretim 6grencileriyle problem ¢ézme

ve matematiksel modelleme iizerinde ¢alismistir. Bunun i¢in Evi Sivama Problemi ve
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Trafik Sikisikligt Problemi adli model olusturma etkinlikleri iki &grenciye grup
calismasi seklinde uygulanmis ve calismalar videoya alinmigtir. Verilerin analizi
sonucunda Ogrencilerin gerceklik ile matematik arasindaki planlamalarin gegisleri olan
agsamalar1 belirlenmistir. Bu asamalarda 0&grencilerin ger¢ek yasam iizerinde
basitlestirmeleri ayrintili olarak tartismalari ve bunlari planlamalari olduk¢a zaman
aldiklar1 goriilmiistiir. Ayrica tartigmalarda matematiksel modellerin tartisma olmadan
cok hizli ve sessiz sekilde ifade edildigi belirlenmistir. Bunun yani sira matematiksel
terimlerin kullanilmadigi ve matematiksellestirme siirecinin oldukca kisa oldugu

gorilmiistiir.

Mousoulides, Pittalis ve Christou (2006) ise model olusturma etkinliklerindeki 6grenci
yaklagimlarini agiklamak amaciyla yaptiklar1 arastirmada Ogrencilerden Onceki
matematik bilgilerini kullanmalari, ortalamanin kavramsal olarak anlasilmasina onciilitk
edecek 6zel problemleri anlamalar1 beklenmistir. Calismaya Kibris’taki bir okulda daha
once matematiksel modelleme alaninda problem ¢ézme deneyimi olmayan, 6. siniftan
(11 yas) 12 kiz ve 8 erkek &grenci katilmistir. Ogrenciler Yaz Kampr Isi Problemi ve
Ia¢ Endiistrisi Altin Odiilii Problemi adli iki modelleme etkinligi {izerinde galigmustir.
Her etkinlik hazirlik sorular1 ve 1sinma amacl sinif tartismalariyla baglamis, 6grenciler
¢Ozlim icin tigerli veya dorderli gruplar halinde ¢alisarak, ¢alismalarini bitirdiklerinde
modellerini sorgulama, digerleriyle karsilagtirma ve doniit alip onlar1 degerlendirme
amaciyla smif arkadaglarina sunmuglardir.  Tekrar modellerini gézden gegirip
diizeltmek amaciyla arkadaglariyla calisip, son olarak sinifca modelleme etkinligi
siiresince gelisen anahtar matematiksel diisiinceler ve islemler iizerine odaklanan siif
tartigmalar1 yapilmistir.  Veri kaynagi olarak siniftaki genel tartigmalar icin video
kayitlari, gruplarin c¢aligmalar1 i¢in ses kayitlari, 6grencilerin ¢aligma kagitlar1 ve
raporlart kullanilmigtir.  Arastirmacilarin notlarinin kullanildigi ¢alismada 6nemli bir
sonu¢ olarak anlamli gercek yasam durumu ¢alismalar1 sunuldugunda Ogrencilerin
ilgiyle katildig1 ve model olusturma etkinlikleriyle basarili bir sekilde ¢alisabildikleri
goriilmiistiir. Ogrenciler problemi farkli bakis acilar1 kullanarak incelemisler, hipotez
kurup denemisler, modellerini ve ¢oziimlerini degerlendirmisler, eklemelerle
degistirmisler, yeniden gdzden gecirip diizeltmislerdir.  Ogrencilerin modelleme

etkinlikleriyle ¢aligmasinin 6nemli bir yoniiniin de dogal olarak grup igerisinde yer alan
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iletisim ve sosyal etkilesim oldugu ve bu etkilesimin 6grencilerin ¢alismasinin yoniini
inceleme, planlama, bir digerinin varsayimina ve iddiasina karst ¢ikma ve bir takim
olarak grupga c¢alismayi saglama gibi deneyimler kazandirdigi belirtilmistir.  Yine
Mousoliudes, Pittalis, Christou ve Sriraman (2010) caligmasinda 1 tane 6.siniftan ve 1
tane 8. smiftan iki 6grenci grubuyla modelleme problemlerini ¢6ziim esnasindaki
benzerlik ve farkliliklarini ortaya koymak amaciyla modelleme ve matematiksellestirme
siireclerini inceleyerek analiz etmislerdir. Bu caligmada 6grenciler 3’er kisilik gruplar
halinde Yaz Isi Problemi’nden uyarlanmis Universite Kafeterya Problemi adli model
olusturma etkinligiyle 80-90 dakika c¢alismis ve c¢aligmalart videoya alinarak
kaydedilmigtir. Verilerin analizi sonucunda diisiik seviyeli ortaokul 6grencilerinin
modelleme etkinlikleriyle basarili sekilde calistiklar1 goriilmiistiir. Ayrica her iki
grubun da verileri grafiksel ve sembolik sekilde ifade ettigi ayrica farkli etkenleri
siralama icin oranlar buldugu goriilmiistiir. Bunun yam sira 8. sinif dgrencilerinin
problemi tanimlamak ve anlamak icin gerekli degisken ve iligkileri daha kolay
tanimladig1 goriilmiistiir. Diger bir farklilik ise fikir ve ¢dzlimlerini yeterli sekilde
iletisim kurarak paylagmalarina ragmen sadece 8. sinif 6grencilerinin dinleyerek ayrica
diger grup tiyelerinin 6neri ve modellerine karsilik vererek yapici bir arastirma iginde
olduklaridir. Buna karsin 6. smif 6grencilerinin kendi kisisel fikirlerini tartigmalari
icinde sergiledikleri, diger grup iiyelerinin fikir ve Onerilerine karsilik vermedikleri

gOriilmiistiir.

[Ikogretim dgrencilerinin model olusturma siireglerinin incelenmesi iizerine odaklanan
bir diger calisma ise Galbraith ve Stillman (2006) tarafindan gergeklestirilmistir.
Arastirmanin amact Ogrencilerin modelleme etkinligi ile ugrasirken modelleme
siirecindeki gegisler sirasinda karsilastiklar1 giicliikleri tanimlamaktir.  Yazarlar bu
siireci karmasik gercek yasam durumundan baglatip, sonra problem ifadesi, modelin
olusturulmasi, matematiksel ¢6ziim ve ¢Ozlimiin dogrulanmasi olarak siralamiglardir.
Calismanin katilimcilar1 14—-15 yaslarinda modelleme ile ilk defa karsilasan ilkogretim
ogrencilerden olusmaktadir. Ogrencilerin igerisinde teknolojiyi de kullanmasi gereken
Kurnaz Kosma Problemi ve Bangee Deneyi Problemi adli model olusturma etkinlikleri
lizerine ¢aligmasi saglanarak model olusturma siirecinde karsilastiklar1 giigliikler ortaya

konulmustur. Model olusturma siirecinin her bir asamasinda 6grencilerin karsilastiklar
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giicliklerin tanimlanmasiyla &gretmenlere, Ogrencilere verdikleri problemde hangi
asamalarda zorlanabilecekleriyle ilgili tahmin yiiritmelerinde faydali olunabilecegi
belirtilmistir. Bu anlayis daha sonra 6grenmenin planlanmasina, problemin ¢6ziimii i¢in
gerekli 0n kosul bilgi ve becerilerin tanimlanmasina, eger ihtiya¢ duyulursa ana noktalar
icin miidahalenin hazirligma ve anlamli 6grenme pargalarinin yapilandirilmasina

katkida bulunacaktir.

Modelleme siireciyle ilgili Galbraith ve Stillman (2006) calismalarin1 devam ettirerek
2007°de Stillman, Galbraith, Brown ve Edwards (2007) ilkdgretim ikinci kademe
ogrencileriyle basarili bir sekilde gerceklestirilen modelleme etkinlikleri uygulamalarina
dayanarak modelleme siirecindeki asamalar arasindaki gecislerden ve bunlarla birlesmis
olan biligsel etkinliklerden olusan bir ¢erceve (Sekil 21) gelistirmisler ve daha sonra bu
cerceveyi Bangee Deneyi Problemi adli modelleme etkinliginin 9. siniftan 21 6grenciyle
yiiz dakikalik bir blok derste uygulamasini incelemek amaciyla kullanmiglardir.
Kaydedilen grup calismalar1 ve calisma sonunda 5 &grenciyle yapilan goriismelerin
incelenmesi sonucu gorev boyunca kullanilan biligsel etkinlikleri, gérevi basarili bir
sekilde tamamlamak igin gerekli olan becerileri, teknolojik bilgileri ve potansiyel
tikanma yerlerini saptamiglardir. Bu ¢ergevenin 6gretmenler, arastirmacilar ve program
gelistirmeciler tarafindan, modelleme gorevleri diizenlemek ve verilen bir gorevde
nerelerde tikanmalar olusabilecegini Onceden tahmin etmek amaciyla kullanilabilir

oldugunu belirtmislerdir.

Model olusturma siirecinde ilkogretim seviyesindeki Ogrencilerin karsilastiklar
giicliikleri belirlemeye yonelik calismalardan biri olan Maal} (2007a) arastirmasinda 11
yasindaki bir grup 6grenciye 4 tane model olusturma etkinligi uygulayarak onlarin
matematiksel modelleme siireclerini incelemeyi amaglayan nitel bir c¢alisma
gerceklestirmistir.  Calismanin sonunda 6grencilerin matematiksel iliskileri kontrol
edemedikleri, modelin  gegerliligini  saglayamadiklari, modelin  gecerliligini
saglayacaklarin farkinda olmadiklar1 ve modelleme siirecinde iletisim kuramadiklari
ortaya c¢cikmistir. Buna paralel olarak Patel ve Ramoni (1997) de yaptiklari nitel

arastirmada  Ogrencilerin gercek hayat probleminin modelle olan iligkisine
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bakmadiklarint gozlemislerdir. Almanya’da yapilan bir diger ¢aligmada Blum ve Leif3
(2007) SINUS projesi kapsaminda ilkogretim 6grencileri ile 6gretmenlerinin modelleme
problemlerine karsi nasil bir tutum sergilediklerini arastirmiglardir. Bu calismada
ogrenciler model olusturma etkinliklerini ¢6zerken gézlenmis ve video kayitlar alinarak
goriismeler yapilmigtir. Yeteneklerine gore ikiserli gruplara ayrilan 6grencilere 227
metin okutulmustur. Hem durumu hem de problemi anlama asamasinda 6grenciler
zorlanmigtir. Kolaylikla kurali bulmuslardir ancak uygun modeli yapilandiramamaiglar
ve matematiklestirmede zorluklar yasamislardir. Bu asamanin en ¢ok dikkat edilmesi
gereken asama oldugu belirtilmis; 6grenciler modelin gecerliligine bakmadiklart igin

modeli gelistirmeye ¢alismadiklar1 ve farkli bir sonuca ulasmadiklar1 vurgulanmastir.

Crouch ve Haines (2007) tarafindan basari seviyesi “orta” olarak belirlenen ilkogretim
Ogrencileriyle yapilan ¢alismada onlarin basarili  sekilde modelleme yaptiklar
gbzlenmistir. Bazilar1 hala zaman zaman model olusturma siirecinin ilk basamaginda
zorluklar yasamistir. Uzman seviyede bilgiye sahip olan O&grencilerin modelleme
becerilerini birlestirmede yeterli olmadigi gozlenmistir. Blum ve Ferri (2009) de
calismasinda giinliik okul etkinliklerinde modellemenin hem Ogrenciler hem de
Ogretmenler i¢in zor oldugundan yola ¢ikarak 6gretmen ve Ogrencilerin modelleme
etkinlikleriyle calisirken gosterdikleri yaklasimlarinin belirlenmesini amacglamiglardir.
Bunun i¢in ilk olarak 15 yasindaki 6grencilerle Giant'in Ayakkabisi Problemi, Benzin
Doldurma Problemi ve Deniz Feneri Problemi adli model olusturma etkinlikleriyle
ilgili calismalar1 videoya kaydedilmistir. Yapilan analizler sonucu 6grencilerin
modelleme problemlerini ¢ozerken modelleme siirecinin hangi asamalarinda zorluklar
yasadiklar1 ortaya koyulmustur. Ogrencilerin modelleme siirecinde problemi
yapilandirma, basitlestirme ve gecerliligini saglama asamalarinda zorlandiklarin
belirtilmistir. Bundan yola ¢ikarak 6grencilere 6zel olarak 6grenme esnasinda belirli
nitelikli kurallarla ve 6gretmenin rehberligi ile 6grencilerin bagimsizligr arasindaki
denge saglandiginda matematiksel modellemenin Ogretilebilir oldugu tiizerinde
durulmustur. Ardindan 6gretmenlerin  smifta modelleme etkinliklerinde nasil
davranmalar1 gerektigi ve modellemenin nasil dgretilebilecegi ile ilgili yaklasimlar
ortaya koyulmustur. Benzer konuda Sol, Giménez ve Rosich (2011) de aragstirmalarinda

12-16 yas arasinda 6grencilerle ikiser veya dorder kisiden olusan gruplarla modelleme
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etkinlikleri lizerinde 4 haftalik calisma yapmislardir. Sonra bu etkinlikler esnasinda
ogrencilerin modelleme siirecindeki davraniglarini belirlemek i¢in farkli arastirmacilarin
tanimladiklar1 model olusturma siirecine ait asamalar1 birlestirilerek yeni bir modelleme
stire¢ ¢ercevesi olusturmustur. Nadal Kalesi Problemi adli model olusturma etkinligi
yardimiyla modelleme siirecindeki Ogrenci davranislar1 bu kuramsal modelleme
eylemleri yardimiyla tanimlanmis ve 6grencilerin model olusturma siirecinde bir takim
giicliiklerle karsilastiklar1 ortaya koyulmustur.  Ogrenciler modelleme esnasinda
problemi anlama, degiskenleri kullanma, matematiksel iliskileri kesfetme, modelin
gecerliligini saglama ve iletisim kurma gibi giicliiklerle karsilasmiglardir. Arastirmanin
sonunda bu giicliikklerin sebeplerinin 6grencilere islevsel bir bakis agis1 kazandiran
ilkdgretim programinin eksikligi ve Ogretmenler tarafindan olusturulan ¢o6ziimler

olabilecegi iizerinde durulmustur.

Modelleme yeterliliginin belirlenmesine yonelik olarak Maall (2006)’in  yaptigi
calismada modelleme yeterliliginin modelleme siirecini uygun ve amaca yonelik yerine
getirmek icin gerekli yetenek ve becerileri igerdigi gibi bunlart eyleme doniistiirmeye
hazir olmay1 da igerdigi belirtilmistir. Ayrica matematiksel modelleme siirecinde genel
olarak insanin algilama, hatirlama ve diisiinmesinde yer alan zihinsel faaliyetlerin
farkinda olmasi ve bunlar1 kontrol etmesiyle ilgili olarak tanimlanan tist biligsel
yeterlilikler de onemli rol oynamaktadir. Deneysel verileri taban alan caligmada
modelleme yeterliliklerinin eski tanimlamalarina eklemeler yapmak amaciyla
“modelleme yeterlilikleri nelerdir?” sorusuna cevap aranmistir. Bu amagla 7. smifta
O0grenim goren (13 yasinda) 42 6grenciden olusan paralel iki sinifa 45 dakikalik 12 ders
stiren 5 tane modelleme etkinligi uygulanmistir. Veri toplama araci olarak matematiksel
kapasiteyi lgen bir test, modelleme testleri, yazili siif testleri, ev ddevleri, iist biligsel
modelleme yeterliliklerini arastirmak amaciyla kavram haritalari, gériismeler, d6grenci
giinliikleri ve anketler kullanilmistir. Calismanin en temel sonucu ise diisiik seviyeli
ogrencilerin bile modelleme becerilerini gelistirebilecek yapida olduklaridir. Bu
ogrenciler alt yeterliliklerin hepsini gosteremeseler de, her zaman dogru olmamakla
beraber modelleme siirecine bagimsiz olarak giris yapabilmislerdir. Ogrencilerin biiyiik

boliimii uygun iist biligsel modelleme yeterliliklerini yapilandirabilmistir.

70



Maal} (2007b)’1n modelleme yetenekleri tlizerinde yaptig1 bir calismada ise modelleme
alistirmalar1 iceren matematik siniflarinda ders siiresince 6grencilerin matematiksel
inaniglart nasil degistigi, modelleme yeteneklerinin neler oldugu ve matematiksel
inaniglar ile modelleme yetenekleri arasindaki iliskinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu
calismada veri toplama siiresince 15 aylik boyunca altt model olusturma etkinligi 13-14
yaslarinda O6grencilerden olusan iki paralel smifa uygulanmistir. Bu etkinliklerden
ikisinde 6grencilerden su sorular1 yanitlamalar1 istenmistir: 1) Porsche’nin yiizeyi ne
kadar genistir? ve 2) Stuttgart-Waldhausen’de catilara konan giines enerjisi ile suyu
1sitmak miimkiin miidiir? Ikinci soruda Stuttgart bdlgesinde bir arastirma projesinde
eldeki olanaklarla ve sinirhiliklarla daha fazla enerji kullanimi amacglanmaktadir.
Burada Ogrencilerin problemi teknik, ekonomik ve ekolojik agidan diisiinmesi
gerekmektedir. Ogrenciler ilk olarak problemi ¢dzmek igin ihtiyag duyduklar bilgileri
siralamiglar ve hesaplamalari sonucu sicak su elde edilebilecegi sonucuna ulagmiglardir.
Ancak o6grenciler problemin ¢6ziimii sirasinda gercek diinya ile baglanti kurma

asamasinda zorlanmislardir.

Matematiksel egitiminde matematiksel modellemenin ilkdgretim  seviyesinde
Ogretimine yonelik olarak English (2003b) dort farkli 6gretim seviyesinden dgrencilerle
bir ¢calisma gergeklestirerek daha ¢ok problem ¢6ziimii {izerine modellemeyi temel almis
ve Ogrencilerin ¢Oziim yollar1 {izerinde durarak nitel bir arastirma yapmistir.
Ogrencilerle yapilan bu dgretim deneyimleri modellemenin 6gretimi ve uygulamasina
yonelik olarak tanimlamak, hissetmek, aciklamak ve bazi karisik sistemlerin ¢oziimiine
yonelik tahminde bulunmak amaciyla kullanilmigtir.  Arastirmanin  6rneklemini
Avustralya’nin bir kentindeki 6zel bir okulda 6grenim goéren 5. siniftan 7. sinifa kadar
olan dgrenciler olusturmaktadir. Ogrencilere iki tane model olusturma etkinligi
yoneltilmis, etkinlikleri ¢6ziim sirasindaki diisiiniis sekilleri kayit altina alinmis ve elde
edilen veriler analiz edilmistir. Calisma sonucunda model olusturma siirecinde 6zellikle
modelin olusturulmast asamasi Tlizerine odaklanilmistir. Bu esnada modelin
olusturulmasi, paylasilmasi, test edilmesi, kabul edilmesi ve uygulanmasi gibi bir¢ok
asamadan gectigi  goriilmiistiir. Ogretmenlere modelleme Ogretimi  sirasinda
ogrencilerin modelleme etkinliklerinin igerigini iyice anlamalarin1 saglayarak onlar1 bu

siiregte yer almaya tesvik etmek gerektigi onerilmistir. Ogretmenlerin modelleme
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esnasinda fikirlerini aktarmasindan c¢ok Ogrencilerin matematiksel bilgilerini ifade
etmelerinin saglanmasi gerektigi vurgulanmistir. Benzer sekilde Chamberlin (2004) de
caligmasinda ilkogretim Ogretmenlerinin  modelleme etkinliklerinde &grencilerinin
matematiksel diisiinme bi¢imlerini etkili hale getirmenin yollar1 {izerinde durmustur.
Bunun i¢in model olusturma etkinliklerinde Ogrenci seviyeleri ic¢in alt1 ilke
belirlenmistir. Bunlar modeli yapilandirma, gergeklik, kendini degerlendirme, modeli
belgelendirme, paylasarak beceriyi yapilandirma ile yeniden kullanirlik ve son olarak
etkili esas model ilkeleridir. Model olusturma etkinliklerinin degerlendirilmesinde
ogretmenlerin Ogrencilerden gelen ¢oziimlerin ne kadar yaratict oldugunu hesaba
katmalar1 gerektigi belirtilmistir. Bunun i¢in ortaya konulan farkli stratejiler, konuyu
etkileyen faktorlerin belirlenip dikkate alinmasi, matematiksel kavramlarin se¢imi ve
dogru kullanim1 (semboller, mantik yasalari ve matematik kurallar1) ve bulunan
cozlimiin gecerli, kullanilabilir ve genellenebilir olmasina dikkat edilmesi gerekliligi

vurgulanmistir.

Leavitt ve Ahn (2010) ise calismasinda 8. smif matematik Ogretmenlerine model
olusturma etkinliklerinin gerceklestirme asamalar1 i¢in rehberlik yapmay1 amaglamistir.
Calismada 32 tane 8. sinif 6grencisi yer almis ve onlara Yarismalarda Eglence
Problemi, Kdagit Ucak Problemi, Biiyiik Ayak Problemi ve Cim Bigme Problemi adl
model olusturma etkinlikleri verilerek 6gretmenlerinin bunlar1 uygulamasi saglanmistir.
Bu ¢alismanin sonucunda grup anlagmasi, ilgili model olusturma etkinliginin se¢imi,
grup calismasi sirasinda Ogretmenin rolii ve grup sunumlart ile yazili raporlar
sonuclandirma seklinde dort bashik altinda model olusturma etkinliklerinin
uygulanmasinda dikkat edilmesi gereken noktalar siniflandirilarak O6gretmenlere
modellemenin 6gretimiyle ilgili tavsiyelerde bulunulmustur. Bu konuya paralel bir
calismayt ise Mousoulides (2007b) yapmistir.  Calismanin amaci ilkogretimde
matematiksel olarak problem ¢6zme {izerine model ve modelleme yaklasimlari
hakkinda 6grenci ve 6gretmenlerin fikirleri ortaya koymaktir. Arastirmada modelleme
stirecinden Ogrencilere bahsedilmis ve 6grencilerin modellemelerini problemlerde ne
yapacagina karar verme, sistemli analiz ve diizenleme, modelleme siirecinde yasanan
zorluklar olmak tizere ii¢ kategoride toplanmistir. Modelleme etkinliklerinin gelisimi

icin model yapim ilkesi, gerceklik ilkesi, bireysel yol arastirma ilkesi, model olusturma
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becerisi, yetenek ve kullanighiligi ortaya koyma ilkesi ve etkili orijinallik ilkesi olmak
tizere alt1 ilke belirlenmistir. Calisma sonucunda ogretmenlerin  fikirleri
degerlendirilmis ve modellemenin program igeriginde tam anlamiyla Ogretilmesi igin
oldukca fazla zamana ihtiyag¢ oldugu tespit edilirken 6grencilerin farkli ve beklenmedik
cozlimleri karsisinda ¢ok zaman ayirmalart gerektigi gorilmustiir. Ayrica
modellemenin Ogrenciler i¢in karisik bir siire¢ oldugundan geleneksel matematiksel

kaliplar1 kullanmanin daha ¢ok tercih edildigi sonucu ortaya ¢ikmustir.

Arastirmacilar 6grencilerin  model olusturma siireclerindeki farkli yaklagimlarin
sebeplerine yonelik olarak da bir takim calismalar ortaya koymusglardir. Buna yonelik
olarak Schoenfeld (1992) model olusturma esnasinda bazi Ogrencilerin diger
arkadaslarina gore daha pasif kalabildigini belirtmis ve bunun ogrencinin kendi
tecriibeleri ve matematige olan tutumundan kaynaklanabilecegini ifade etmistir. Bu
durumun modelleme siirecinin tamaminda etkili olabilecegini ve modelleme siirecini
etkileyebilecegini belirtmistir. Ayrica Ogrencilerin model olusturma etkinligini ilgi
cekici bulmadiginda ¢6ziim siirecinin bu durumdan etkilenecegine dikkat ¢ekmistir.
Ogrencilerin diisiiniis sekillerine dikkat ¢eken Ferri (2004) onlarin matematiksel
problem ¢d6zme davranislarinin aslinda onlarin matematiksel diisiinme bigimleriyle ilgili
oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin analitik ve gdrsel diisiinme bigimi olmak iizere iki
cesit diisiinme bi¢imine sahip olduklarini belirtmistir. Gorsel diisiinme bigimine sahip
olan kisiler ayirt edici igsel hayal giiclinii kullanarak etkili resim gosterimlerini tercih
eder ve matematiksel gercekler ile mevcut baglantili gosterimleri anlamak i¢in problem
durumunu biitlinsel bir bakis agisiyla degerlendirir. Analitik diisiinme bigimine sahip
olan kisiler ise i¢sel bigimsel hayal giiciinii kullanarak etkili bigimsel gosterimleri tercih
eder ve matematiksel gercekleri sembolik ve sozlii gdsterimlerle agiklar. Caligmada
modelleme problemlerinde 6grencilerin bu diistinme bi¢imlerinin 6n plana ¢iktig
vurgulanmistir. Bir baska ¢alismasinda Ferri (2011) Stillman’in smifta modellemeyi
O0grenme, 0gretme ve anlamanin altini ¢izerek dnemli bir bakis agis1 olusturdugunu ifade
etmigtir.  Ayrica Stillman’in st biligsel etkinliklerin ger¢eklesmesi ve modelleme
davraniginin etkili olabilmesi i¢in giicliiklerin en aza indirilmesinin modelleme
O0gretiminde anahtar rol oynadigi fikri iizerinde durulmustur. Ciinkii matematiksel

modellemenin 0grenme ve Ogretilmesinde bunun 6nemli bir hedef olduguna dikkat
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cekilmigstir. Etkili modellemenin giicliikkler yasanmadan nasil olacagi tartisiimistir.
Burada bu zorluklarin iistesinden gelme yontemleri “bilgi”, “kontrol” ve “inanislar”
olmak iizere li¢ baslik altinda toplayarak degerlendirilmis ve iigiiniin baglantili olmasi
gerektigi belirtilerek 6gretmenlere yardim i¢in bunlarin uygulanmasinin cesaret verici
olabilecegini belirtilmistir. Burada “bilgi”nin kendi diisiiniis siirecini ve bunu nasil
dogru tanimladiginla ilgili oldugunu ifade edilmistir. Ogrencilerin modelleme hakkinda
bir alt yapiya sahip olmalar1 i¢in erken yaslardan itibaren modelleme problemleriyle
tanistirilmalart  gerektigine dikkat c¢ekilmis ve ilkdgretim Ogretmenlerinden bu
etkinliklere yer vermelerini istenmistir. Bdylece Ogrencilere 6grenme ve kendi
diistinme stireclerini tanimlama agisindan faydali olacagi belirtilmistir. “Kontrol” iin
problem c¢ozerken ne yapildiginin nasil farkinda olunacagi ve bu farkindalik
yaratildiktan sonra bunun kisinin problem ¢6zme eylemlerine nasil daha iyi rehberlik
yaptigiyla ilgili oldugu belirtilmistir. “Inanislar’m ise matematiksel olarak calisirken
hangi fikirleri aklina getirdigi ve matematikle ugrasmak icin tercih edilen yolun nasil
bicimlendirildigiyle ilgili oldugu orta koyulmustur. Yine inanis ve sezgilerin etkili
modelleme i¢in ¢ok giiclii rol oynadigi ¢ilinkii inanis sistemlerinin kisinin matematiksel

diinya goriisiinii olusturdugunun alt1 ¢izilmistir.

[Ikdgretim basamaginda yapilan arastirmalar incelendiginde ilkdgretiminin ilk
yillarindan itibaren model olusturma etkinliklerinin Ogrencilere uygulandigi ve her
seviyeden oOgrenci grubuyla bu etkinlikler {izerinde c¢alisilabildigi goriilmektedir.
[Ikogretim (1-5) seviyesinde yapilan arastirmalarda model olusturma etkinliklerinin
uygulanmasimin 6grencilere bir durumu veya iliskiyi anlamalara, gercek yasam
durumunu tanimlayrp farkli ve c¢oklu sekilde temsil etmelerine ve bunlart ¢oziip
yorumlayarak kontrol etmelerine imkéan sagladigi goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin
kavramsal bilgilerindeki eksikligi ortaya ¢ikarma ve yeni bir matematiksel bilgiyi
kazandirmada ¢oklu gosterimler ortaminda sunulan etkinliklerle daha etkili bir 6grenme
ortami sagladigi vurgulanmistir. Model olusturma etkinliklerinin 6grencileri fikirlerini
sOyleme konusunda cesaretlendirdigi, kendi matematiksel fikir ve anlamalarini
matematik dilini kullanarak paylastiklarindan matematiksel iletisim becerilerini
gelistirmek i¢in bir ortam yarattig1 ortaya konmustur. Bunun yani1 sira model olusturma

etkinliklerinin 6grencilerin elestirel ve iist biligsel diistinme becerilerini gelistirmek igin
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giiclii bir ara¢ oldugu ve 6grencilerin matematik basarilarini arttirarak matematikle ilgili

diisiincelerini 6nemli Ol¢iide etkiledigi goriilmiistiir.

[Ikogretim (6-8) seviyesinde yapilan arastirmalarda ise model olusturma deneyimleri
Ogrencilere bir gercek yasam problemini modelleyen ve bu problemlere kendi
kapasitelerini destekleyen firsatlar sunmaktadir. Bir baska deyisle model olusturma
etkinlikleri 6grencilerin modelleme becerilerinin gelisimini destekledigi vurgulanmastir.
Bu etkinliklerin sadece 6grencilerin kazanilmis bilgilerini giliclendirmekle kalmayip
ayni zamanda yeni matematiksel bilgilerin edinilmesine ve diigiik basar1 seviyesindeki
ogrencilerin modelleme becerilerinin gelistirilmesine katki sagladig: tespit edilmistir.
Ayrica bu etkinliklerin grup calismas1 seklinde uygulanmasi birbirleriyle sosyal
etkilesim icinde olmasindan dolayr &grencilerin iletisim becerilerini 6n plana
cikarmakta, 0zel ve sosyal vatandaslar olmaya ve toplum i¢inde gerekli olan kritik

yeterlilikleri gelistirme gibi firsatlar1 kendilerine sunmaktadir.

[Ikogretim seviyesinde model olusturma etkinliklerinde 6grencilerin model olusturma
stirecleri incelendiginde genel olarak problemi anlama, problemi yapilandirma ve
basitlestirme, degiskenleri kullanma, degiskenler arasindaki iligkileri kesfetme, uygun
varsayimlar gelistirme, gercek yasamla model arasinda iligkiyi sorgulama ve modelin
gecerliligini saglama gibi asamalarda zorlandiklar1 ve grup ¢alismasinda etkili iletisim
kuramadiklar1 goriilmiistiir. Bu siireci 0grencilerin matematiksel diisiinme bi¢imleri,
model olusturma etkinliklerine bakis agis1 ve bunlarla ilgili deneyimleri, kendi yagam
tecriibeleri ve matematige olan tutumlar1 etkilemektedir. Ayrica model olusturma
etkinlikleriyle basari seviyesi “diisiik” olan Ogrencilerin bile modelleme becerilerini

gelistirebilecekleri yapida olduklar ortaya konmustur.
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3.2 Ortaogretimde (9-12) Model Olusturma Etkinlikleri

Model olusturma etkinliklerinin ortadgretim seviyesindeki 6grencilere uygulamasina
yonelik olarak yapilan c¢alismalardan Kaiser ve Schwarz (2006)’in arastirmasinda
Ogretmen adaylarinin gelecekteki meslek yasamlarinda matematigi ogretirken
modellemeden yararlanabilmesini saglamak amaciyla diizenlenen bir seminerde
O0gretmen adaylar1 ve 1618 yaslarindaki 6grenciler her grup bagimsiz olmak iizere
modelleme etkinlikleri iizerinde bazen derslerde bazen de 6zel olarak 6gleden sonra
calismislardir. Bu arastirmada Berlin Hava Yollar: Igin Fiyat Belirleme Problemi,
Internet Salonu Icin Fiyat Belirleme Problemi ve Risk Yénetimi Problemi adli model
olusturma etkinlikleri kullanilmistir. On okuldan 180 6grenci ve 32 §gretmen adayimin
katildigr 2001°’den 2004’e kadar siiren yogun modelleme kurslarinin baglangicinda,
projenin 2. ve 3. ayagmin sonunda anketler uygulamislardir. Bu anketlerden biriyle
ogrencilerin matematik ve matematik egitimiyle, matematigin giinliik yasam icindeki ve
bilimdeki uygulamalariyla ilgili diisiincelerine ve ek olarak hangi meslege yonelmek
istediklerine, digeriyle ise iizerinde ¢alistiklart modelleme Ornekleriyle ilgili
degerlendirmelerine ulagsmak istenilmistir. Elde edilen veriler incelendiginde karmasik
ve yliksek standartlardaki modelleme orneklerinin okullarda uygulanabilir oldugu,
karmagsik modelleme Orneklerinin sadece ¢ok yetenekli ve yliksek performansh
ogrencilerle sinirli kalmadigi, aksine normal okullardaki vasat 6grenciler tarafindan da
uygulanabildigi, Ogrencilerin matematiksel inaniglarinda ve Ogretmen adaylarinin
matematik ve matematik egitimiyle ilgili endiselerinde pozitif yonde degisimler oldugu,
O0gretmen adaylarmmin semineri O6grencilere gore daha olumlu degerlendirdigi ve
modelleme Orneklerinin seminere katilanlar tarafindan gercege ¢ok yakin bulundugu

sonuglarma ulasilmistir.

Ortadgretim 6grencilerinin model olusturma siireglerinin incelenmesi tizerine odaklanan
bir diger calismada ise Kaiser (2007) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu c¢alismada bir
tiniversitedeki matematik Ogretmeni adaylarinin matematik 6gretiminde modelleme
stirecini basariyla gergeklestirmeleri ve onlarla galisan Ogrencilerin matematiksel

modelleme yeteneklerinin belirlenmesi amaglanmistir.  16—18 yaslar1 arasindaki
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ortadgretim  Ogrencilerinden olusan gruplar Ogretmen adaylar1  denetiminde
calismislardir. Her grup bagimsiz olarak bir modelleme 6rnegi lizerinde derslerde ya da
okul sonrasi grup ¢alismalarinda yer almiglardir. Bu ¢alismalar okul ¢atis1 altinda {i¢ ay
siireyle devam etmistir. Calismanin sonunda bazi problemlerin ¢ok basitlestirildigi
bazilarinin ise sonuglarinin bulunamadigr goriilmistiir. Genellikle 6grenciler sadece
problem durumu tanimlanmis; modeli kurma, formiile etme, ¢6zme ve yorumlama

asamalarinda zorlanmustir.

Ferri (2007) Almanya’daki farkli okullardan 86 tane 10. sinif 6grencisinin ve 3 tane
Ogretmen ile nitel bir c¢alisma gerceklestirmistir.  Arastirmanin amaci &grencilerin
bireysel modelleme yollarinin ne oldugunun analiz edilerek 6grencilerin matematiksel
diisinme bicimleri ve deneyimlerindeki farkliliklarin sebeplerini belirlemektir.
Ogrenciler grup ¢alismas1 seklinde ¢alismalarimi gergeklestirmis ve ¢alisma sonucunda
onlarin goriisleri alinmistir.  Verilerin analizi sonucunda Ogrencilerin modelleme
yollariin farkli oldugu bulunmus ve bunun ana sebepleri 6grencilerin deneyimleri ve
matematiksel diisiinme stilleri olarak belirlenmistir. Benzer sekilde Ludwing ve Xu
(2010) da yaptiklar1 ¢alismada son yillarda Almanya ve Cin’in matematik egitiminde
Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterliliklerinin ilerlemesi iizerine c¢alismalara
dikkat ¢ekerek Alman ve Cin 6grencilerin modelleme siirecinde aralarinda énemli bir
farklilik olup olmadigini arastiran nicel bir ¢alisma gerceklestirmistir. Matematiksel
modelleme yeterliliklerini Blum’un modelleme ¢emberini kullanarak alt1 farkli seviyeye
ayirmis ve 9’uncu, 10’uncu ve 11’inci sinif 6grencilerinden olusan toplam binden fazla
kisiye gercek yasam durumunu igeren bir modelleme problemi uygulanmistir. Verilerin
seviyelere gore smiflandirilmasit sonucu Alman ve Cin Ogrencilerin modelleme
yeterliliklerinin yaklasik olarak birbirine yakin oldugu fakat Cin 6grencilerin kendi
aralarinda farkli seviyelerde oldugu sonucu ortaya c¢ikmistir. Ayrica Alman
ogrencilerden 9. ve 10. simflar arasinda 6nemli bir farklilik olmamasina ragmen 11.
smiflarin alt smiflara gére modelleme yeterliliklerinin daha iyi oldugu sonucuna
ulagilmistir. ~ Schapp, Vos ve Goedhart (2011) ise calismalarinda 6grencilerin
matematiksel modelleri insa ederken zorlandiklarindan yola c¢ikarak Ogrencilerin
matematiksel modeller olustururken karsilastiklar1 firsatlar1 ve zorluklar1 belirlemeyi

amaglamistir. Bunun i¢in 6 tane 11. sinif 6grencisiyle ikiserli gruplar halinde 3 grup
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olusturmus ve onlara model olusturma etkinliklerinden Yiizme Havuzu Problemi ile
Ufuk Cizgisi Problemi’ni yonelterek bunlarla ilgili ¢calismalar1 videoya kaydedilmistir.
Calisma 80-90 dakika siirmiistiir. Calisma sonucunda Ogrencilerin matematiksel
modelleme siirecinde bir takim =zorluklarla karsilastifi ortaya c¢ikmistir.  Bunlar
Ogrencilerin cebir bilgilerini eksik kullanmasi, problemdeki temel degiskenleri dikkate
almama, problem durumunu rastgele degerlendirme, hatali varsayimlar yapma ve
degiskenleri iliskilendirememe, problemin formiillestirilememesi ve iletisimde

tikaniklar olarak belirlenmistir.

Ortadgretim basamagindaki arastirmalar incelendiginde oOgrencilerin modelleme
becerilerinin gelistirilmesi amaciyla model olusturma etkinliklerine matematik 6gretimi
esnasinda sikca yer verildigi goriilmektedir. Karmasik ve yliksek diizeyde diistinme
gerektiren model olusturma etkinliklerinin okullarda uygulanabilir oldugu tizerinde
durulmaktadir. Bu 6zellikteki etkinliklerin sadece ¢ok yetenekli ve basarili 6grencilere
degil aksine normal okullardaki orta seviyeli 6grencilere de uygulanabildigi ortaya
konulmustur. Bunun yam sira dgrencilerin ortadgretimin son basamaklarina dogru
modelleme yeterliliklerinin gelisim gosterdigi goriilmiistiir. ~ Ogrencilerin  model
olusturma etkinliklerinin uygulamasi sonucu model olusturma siirecleri genel olarak
incelendiginde problemi anlama ve ¢dziime ulasma konusunda zorluklar yasadiklar
tespit edilmistir.  Ayrica bu sliregte karsilasilan giicliikkler 6grencilerin problem
durumunu rastgele degerlendirme, degiskenleri iligskilendirememe, ana degiskeni
belirleyememe, hatali varsayimlar yapma, problemi formiillestirememe, modeli

olusturamama ve matematiksel ¢oziimler yaparak yorumlayamama olarak belirlenmistir.

3.3 Yiiksekogretimde Model Olusturma Etkinlikleri

Model olusturma stirecleri degerlendirildiginde 6grencilere modelleme becerilerinin
yasantilar sonucu kazandirilmasinda gretmenlerin iizerinde biiyiik bir sorumlulugun
oldugu aciktir. Bu yiizden 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin model olusturma
etkinliklerine bakis agilar1 ve model olusturma siirecindeki yaklagimlari 6grencilerine

bu beceriyi kazandirma agisindan 6nemlidir. Bu amagla ilkogretim ve ortadgretim
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ogretmenlerinin de model olusturma konusunda yeterli donanima sahip olmalar
gerekmektedir. Buna paralel olarak Ferri ve Blum (2007) ¢aligmalarinin odak noktasini
modellemenin nasil G6gretilecegini  bilmeyen Ogretmenler olarak belirlemistir.
Calismada arastirmacilar ogretmen ve Ogrencilerin davraniglarini, etkilesimlerini ve
yaklasimlarin1 matematik dersinde algisal yaklasimdan yararlanarak modelleme
problemleri iizerinde analiz etmistir. Almanya’da 6grenim goren 65 tane 10. sinif
Ogrencisi ve 3 tane Ogretmen {lizerinde model olusturma etkinliklerine matematiksel
diistinme stillerinin etkilerini ortaya koymay1 amaglayan nitel bir ¢alisma yapilmstir.
Her smifa bireysel olarak uygulanmak iizere matematiksel diisiinme stilleri iizerine
arastirmacinin kendi tezinde gelistirdigi ve Ferri Problemleri olarak bilinen sorular
yoneltilmigtir. ~ Ogretmenlerle ise o6grencilerin diisiinme bigimlerini sorgulayan
goriismeler yapilmistir. Ardindan her bir sinifta 6grenciler 5’ser kisiden olusan gruplara
ayrilmis ve onlarin farkli modelleme etkinlikleri lizerinde c¢alismislari saglanmistir.
Tartismalar boyunca her bir grup ¢alismasi video ile kayit altina alinmis ve tim veriler
analiz edilmistir. Calisma sonucunda bir¢cok 6gretmenin Ogrencilerin matematiksel
diisiinme stillerinden habersiz oldugu ve bu yiizden ilk adim olarak 6grencilerden dnce
kendi matematiksel diisiinme stillerini gelistirmeleri gerektigi ortaya ¢ikmistir. Sonug
olarak Ogretmenlerin bu farkindaliga sahip olmasi ve matematiksel modellemenin
Ogretimi i¢in gerekli birgok etkeni goz oniinde bulundurarak bunlar arasindaki dengeyi
kurmalar1 durumunda 6grencilerin okullarinda matematiksel modellemeyi anlamalari

i¢in giiclii bir adim atilabilecegi vurgulanmugtir.

Ogretmen adaylarmin model olusturma konusunda ne derece basarili yetistirildigini
sorgulayan Carlsen, Larsen ve Lesh (2003) bes yil boyunca iiniversite 6grencilerinin
birbiriyle iliskili olarak degisim gosteren iki farkli niceligin degisim oranini ve
esglidiimii ile bu konularin 6gretiminde model ve modelleme yaklagiminin etkilerini
arastirmiglardir. Bu caligmada su dolmakta olan, govdesi kiire, bogaz kismi silindir
seklindeki bir sisenin i¢indeki suyun yliksekligini gosteren fonksiyonun grafigini
cizmekle ilgili Sise Problemini model olusturma etkinliklerinin alt1 prensibine uygun
sekilde yeniden diizenlemislerdir. Daha sonra bu etkinlik 22 sinif 6gretmeni adayina 4
saat siireyle uygulanmis ve adaylarin kaydedilen konusmalari ile yaptiklar1 ¢oziimleri

incelenmistir. Bu incelemeler sonucu 6grencilerin ortaya koydugu c¢oziimlerin, akil
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yiirlitme becerilerinin ve kararliliklarinin ¢alisma i¢in beklenilen sonuglart astigi, 22
ogrencinin de sise etkinligi icin anlasilabilir bir grafige ulastigi goriilmiistir. Bu
basariya katkisi olan faktorler model olusturma etkinliklerinin 6grencilerin anlayiglarini
ve akil yiirlitmelerini sozlii olarak ifade etme gereksinimleri, arkadaslarina hem geri
doniit verme hem de alma istekleri gorevi tamamlamalar1 i¢in yeteri kadar zaman

kullanmalarina izin verilmesi olarak belirlenmistir.

Giizel ve Ugurel (2010) ise birinci smif ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin
Analiz-1 dersindeki akademik basarilari ile matematiksel modelleme yaklasimlari
arasindaki iligkileri incelemistir. Calismaya farkli akademik basariya sahip 12 6gretmen
adayr katilmistir. Calisma grubu olusturulurken Analiz-I derslerindeki bes yazili
smnavin ortalamasi goéz Oniinde bulundurulmus ve yiiksek, orta ve diisiik diizey
ortalamaya sahip olan gruplardan 4 kisi segilerek bu 6grencilere 3 ¢esit model olugturma
etkinligi uygulanmistir. Toplanan veriler matematiksel modelleme siirecleri g6z dniinde
bulundurularak analiz edilmistir.  Sonu¢ olarak Ogretmen adaylarinin akademik
basarilarinin matematiksel modelleme yaklagimlarini bir 6l¢iide etkiledigi goriilmiistiir.
Ortadgretim matematik ogretmenleriyle yapilan bir diger arastirma ise Keskin (2008)
tarafindan yapilmistir. Caligmada bir devlet iiniversitesinin ortadgretim matematik
ogretmenligi liclincl sinif 6gretmen adaylarindan 21 kisi lizerinde 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme bilgi ve becerilerini ile matematiksel modellemeyle ilgili
goriigleri arastirllmistir.  Arasgtirmada 3. siif Ogrencilerine bir donem boyunca
matematiksel modelleme tizerine dersler verilmistir. Bu derslerin baginda ve sonrasinda
Ogretmen adaylariin matematiksel modelleme ile ilgili gorisleri ve yetenekleri
hakkinda bilgi sahibi olmak amaciyla modelleme goriis anketleri ile beceri testleri
uygulanmis, ayrica 5 dgretmen adayi ile goriismeler yapilmistir. Ogretmen adaylarinin
son matematiksel modelleme beceri testinde genel olarak 6n matematiksel modelleme
beceri testinden daha basarili olduklari tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin son
matematiksel modelleme goriis anketi ve goriismelere verdikleri yanitlara bakildiginda,

ilk duruma gore olumlu yonde bir gelisme oldugu ortaya konulmustur.
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Benzer sekilde ortadgretim matematik alaninda 6grenim goren Ogrencilerle Kertil
(2008) bir arastirma yaparak geleneksel egitim sisteminde yetisen 6gretmen adaylarinin
problem ¢6zme becerilerinin matematiksel modelleme siirecinde nasil ortaya ¢iktigini
ve bu becerilerin farkli ¢alisma ortamlarinda ne gibi farkliliklar gosterdigini ortaya
koymay1 amaglamistir. Bir devlet iiniversitesinin 4. sinifinda 6grenim goren matematik
O0gretmen adaylariyla calisma gercgeklestirilmistir. Calismada modelleme siirecindeki
becerilerin belirlenmesinde modelleme testi ve modelleme etkinlikleri kullanilmustir.
Modelleme etkinliklerinde 6gretmen adaylar1 6nce bireysel, daha sonra grup calismasi
yapmiglardir.  Ogretmen adaylarmin bireysel ve grup calisma siiregleri ayri ayr
degerlendirilmis problem ¢6zme becerilerinin bireysel ¢alismalarda nasil bir goriiniim
arz ettigi ve grup ¢alismalarinda nasil degisiklikler gosterdigi anlasilmaya c¢aligilmistir.
Modelleme testinin sonugclari ile modelleme etkinliklerindeki ¢6ziim siire¢lerinden elde
edilen bulgular birlikte analiz edilerek yorumlanmistir. Calisma sonucunda elde edilen
bulgular 6gretmen adaylarinin modelleme etkinlikleri siirecinde problem ¢dzme
becerilerinin yeteri kadar iyi olmadigini gdstermistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
problemin ¢oziimii i¢cin hedefi belirginlestirme, bir matematiksel model se¢me ve
uygulama, grafik gosterimlerden yararlanma gibi modelleme siirecinin  bazi
asamalarinda zorlandiklar1 belirlenmistir.  Goriismelerden elde edilen bulgular ise
ogretmen adaylarinin modelleme etkinliklerine ¢ok yabanci olduklarini ortaya koymakla
birlikte bu ¢aligma siirecinin 6gretmen adaylarinin problem ¢ézmeye bakis acilarina

onemli katkilar sagladigin1 gostermistir.

Bu calismalardan farkli olarak Eraslan (2011a) ilkégretim matematik Ogretmen
adaylarimin model olusturma etkinlikleri ve bunlarin matematik Ogrenimine etkisi
hakkinda goriislerini ortaya koyan bir arastirma gerceklestirmistir. 7Takim Swralama
Problemi’nin hemen ardindan kiiciik odak gruplariyla video yardimiyla goriismeler
yapilmis ve nitel arastirma teknikleri kullanilarak analiz yapilmistir. Bu goriismelerden
elde edilen sonuglar 6gretmen adaylarinin model olusturma etkinliklerinin belirsizligini,
bunlarin matematik Ogrenimine pozitif katkisini, ilkogretim ve diger Ogrenim
seviyelerinde etkili bir sekilde kullanilabilecegi konusunda goriislerini ortaya

koymustur.
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Universite  dgrencilerinin  model olusturma siirecindeki yaklasimlariyla ilgili
arastirmalar incelendiginde bu konuda Haines ve Crouch (2004) o&grencilerin
matematiksel modellerle gercek yasam arasinda baglant1 kurma durumlarii incelemek
amaciyla 25 miihendislik fakiiltesi 6grencileri iizerinde nicel bir arastirma yapmuistir.
Nicel verilerin analizi sonucunda iiniversite 6grencilerinin modelleme siirecinde
zorluklar yasadiklari sonucuna ulasilmistir. Yine Doerr ve Tripp (2010) tarafindan
gergeklestirilen ¢alismada tiniversite 6grencileri lizerinde 3’er kisilik 3 farkli grubun 5
farkli modelleme 6rnegi lizerinde c¢aligmalariyla nitel bir ¢calisma gerceklestirilmistir.
Verilerin analizi sonucunda 6grencilerin varsayimda bulunma, sorgulama, modelleme
siirecinde ¢ikmaza girme ve teknolojinin kullanimi gibi dort farkli alanda zorluklar

yasadig1 belirlenmistir.

Ogretmen adaylarina yonelik bir diger calismada Haines ve Crouch (2001)
matematiksel modelleme siireclerinin asamalarini ve bunlar iizerinde 6grenme stillerinin
etkililigini dlcerek 6grenmeyi gelistirmeye yonelik nicel bir aragtirma ger¢eklestirmistir.
Aragtirmanin  6rneklemini Ingiltere’deki iki {iniversitedeki 15’i kiz ve 27’si erkek
toplam 42 matematik 6gretmen adayir olusturmaktadir. Bu Ogrencilere bir yariyil
boyunca matematiksel modellemede iletisim yetenekleri ad1 altinda ilk defa aldiklar1 bir
kurs verilmis ve kursun sonunda Ogrencilere matematiksel modelleme siirecinin
Ol¢iilmesi i¢in 12 tane ¢oktan se¢meli sorudan olusan iki paralel test uygulanmigtir.
Sonuglar gercek hayatla matematiksel modelleme ve onun formiille gosterilmesi
arasinda etkili bir ortaklik oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Giizel (2011) ise ilkogretim
matematik O6gretmen adaylarmmin on dort haftalik matematiksel modelleme kursu
sonucunda problemi ¢ozerken modelleme siireglerindeki performans: ortaya koymay1
amaclayan nitel bir arastirma yapmistir. Bu calismada 35 6gretmen adayi ile grup
calismasi seklinde alti farkli model olusturma etkinligi iizerine calisma yapilmis ve
calisma video kaydina alinmistir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin problemi
anlama ve basitlestirme konusunda basarili olurlarken modelleme siirecinin her bir
asamasini  yorumlamakta ve ¢O0zliimiin gecerliligini saglamakta zorlandiklar

gorilmiistiir.
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Yiiksekogretim  basamagindaki  arastirmalarda matematik  egitimi  agisindan
degerlendirme yapildiginda model olusturma etkinliklerinin 6gretmen ve Ogretmen
adaylar1 iizerinde yogunlastigi gorilmektedir.  Bir¢ok Ogretmenin 6grencilerinin
diisiinme stillerini degerlendiremedigi ve bu yilizden kendi diisiinme bigimlerini
gelistirmeleri gerektigi vurgulanmaktadir. Model olusturma ile ilgili de gerekli
donanima sahip bir O0gretmenin matematiksel modellemenin Ogretimi icin gerekli
etkenleri goz Oniinde bulundurarak 6grencilerin yaklagimlariyla dengeyi kurmalari
durumunda modellemenin kavratilmasi i¢in gii¢lii bir adim adim atilacagi belirtilmistir.
Bu nedenle 6gretmen yetistirme programlarinda 6gretmen adaylarimin matematiksel
modelleme Dbecerilerini gelistirmeye yonelik bir egitimin gerekliligine dikkat
cekilmistir. Modelleme egitiminden ge¢mis Ogretmen adaylari ise model olusturma
etkinliklerinin smif ortaminda planlanarak her seviyede uygulanabilecegini ve bu
uygulamanin kii¢iik 6grenme gruplar seklinde veya tiim sinifin katilimiyla 6grencilerin
matematiksel diisiinme bigimlerine katkida bulunacagm ifade etmislerdir. Ogretmen
adaylarinin farkli model olusturma etkinliklerindeki diisiinme siiregleri incelendiginde
ise varsayimda bulunma, ger¢ek duruma uygun alternatif modeller gelistirme, var olan
modeli gelistirme, ¢oziimii yorumlama ve modelin gegerliligini saglama asamalarinda

zorlandiklar goriilmiistiir.
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4. YONTEM

Bu bodliimde aragtirmanin tirii ve deseni, aragtirmanin katilimcilari, aragtirmada
kullanilan veri toplama araglari, verilerin analizinde kullanilan yontemler ile

arastirmanin gecerlilik ve glivenirligi agiklanmustir.

4.1 Arastirmanin Tiirii ve Deseni

Bu ¢alisma o6grencilerinin model olusturma etkinliklerini kullanarak model olusturma
siireclerinin incelenmesi eger varsa bu siiregcte ortaya cikan engellerin belirlenerek
nedenlerinin ortaya konulmasi amaciyla yapilan nitel bir arastirmadir. Calismada
Ogrencilerin model olusturma siiregleri derinlemesine incelenerek karsilastiklar
giicliikklerin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu nedenle 6grencilerin model olusturma
sirecinde var olan matematik bilgilerini ne kadar kullanabildiklerini ve hangi noktalarda
giicliikler yasadiklarin1 anlayabilmek icin modelleme etkinliklerinden faydalanilmaistir.
Simif i¢i etkinlikler ve gozlemler sonucu elde edilen nitel veriler yorumlanmaya
calisilmigtir.  Bu nedenle bu ¢alisma en genel anlamda bir grup veya olay1
derinlemesine inceleme ve analiz etme olarak tanimlanan durum (case study)
calismasidir. Durum caligmast bir veya birka¢ durumu kendi sinirlari i¢inde biitiinciil
olarak analiz etmektir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu arastirmada basvurulan yontem
bir ilkogretim okulunun 8. smifinda 6grenim goren tiger kisilik iki grup 6grenciyi iceren
¢oklu durum desenidir. Bu desende birden fazla kendi basina biitiinciil olarak
algilanabilecek durum s6z konusudur. Her bir durum kendi i¢inde biitiinciil olarak ele

alinir ve daha sonra birbiriyle karsilastirilir (Yildirim ve Simsek, 2008).

4.2 Arastirma Grubu

Arastirma Samsun ilinin biiyiik ve gelismis bir ilgesinde bulunan ve alt sosyo-ekonomik
durumdaki 6grencilerin bulundugu bir ilkdgretim okulunda yapilmistir. Bu ilkdgretim

okulunda yaklasik 700 6grenci 6grenim gormekte ve 2’si matematik 6gretmeni olmak
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tizere 30 Ogretmen gorev yapmaktadir. 6.,7. ve 8. smniflardan subelerin 6grenci
mevcudu ortalamast 25 olmak iizere toplam 12 sube bulunmakta ve bu simiflarin

tamaminda yeni ilkdgretim matematik programi uygulanmaktadir.

Arastirma grubu 2010-20111 egitim-0gretim yilindaki 8. smif 6grencileri arasindan
secilerek olusturulmustur. Okulda 4 tane 8. smif subesi bulunmaktadir. Bu siniflardan
arastirmacimin Ogretmen olarak gorev aldigi 8/B ve 8/D subelerinde bulunan tiim
Ogrencilerin ayr1 ayr1 her hafta farkli bir model olusturma etkinligi {izerinde
calismalarina imkan verilerek 6 haftalik bir 6n calisma siirecini tamamlamalari
saglanmistir.  On calisma siireci tamamlandiktan sonra calisma grubunda yer alacak
Ogrenciler bu siniflardan amagli 6rnekleme yontemi kullanilarak secilmistir. Amach
ornekleme zengin bilgiye sahip oldugu diisiiniilen durumlarin derinlemesine
calisilmasina olanak vermektedir (Patton, 1987; aktaran Yildirim ve Simsek, 2008). Bu
anlamda amagli 6rnekleme pek c¢ok durumda olgu ve olaylarin kesfedilmesinde ve
aciklanmasinda yararli olur (Yildirrm ve Simsek, 2008). Amagh Ornekleme
yontemlerinden oOlgiit 6rnekleme ise Onceden belirlenmis bir dizi Slgiitii karsilayan
biitiin durumlarin c¢alisilmasidir. Burada sozii edilen Olglit veya Olgiitler aragtirmaci
tarafindan olusturulabilir ya da daha dnceden hazirlanmis bir 6lgiit listesi kullanilabilir
(Yildirim ve Simsek, 2008). Bir baska deyisle arastirmaci i¢in bazi 6lgiitler olugturmak
ve bu oOlgiitlere sahip olan katilimcilarin se¢imi onemlidir. Bu nedenle 6grencilerin
diisiinme ve yazili islem yoluyla ortaya koyduklari model olusturma siirecleri hakkinda
derinlikli bilgi elde etmek amaciyla her iki subeden 3’er kisi su Olgiitlere gore secilerek
iki calisma grubu olusturulmustur: (1) Ogrencilerin 6n ¢alisma siirecinde model
olusturma etkinliklerindeki yeterlilikleri, (2) 68rencilerin akademik bagar1 durumlari, (3)
Ogrencilerin daha Once birbiriyle calismis olmasi, (4) Ogrencilerin  konuskan,
diisiincelerini rahatlikla ifade edebilen ve 6z giliveni yliksek olan kisilerden olusmasi

saglanmstir.
Bu arastirmada model olusturma siirecleri hakkinda derinlikli ve kapsamli incelemeler

yapmak i¢in iki grup belirlenmistir. Calismada yer alan grup iiyelerine ait bilgiler

Ogrencilerin gercek olmayan isimleri kullanilarak Tablo 2’de 6zetlenmistir.
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7.S1mf 7.S1mf SBS Puam
Matematik | Agirhkh Yil
. Dersi Y1l Sonu 6.smif | 7.simf
Gruplar | Ogrenciler | Cinsiyet Sonu Ortalamasi
Ortalamasi
Cansu Kiz 4 77 360 370
1. Grup
(8/D) Mert Erkek 5 90 410 420
Alper Erkek 4 82 350 380
Sude Kiz 4 82 340 350
2. Grup -
(8/B) Ali Erkek 5 92 410 430
Onur Erkek 4 76 330 350

Tablo 2: Arastirma Grubuna Ait Bilgiler

4.3 On Calisma ve Uygulama Siireci

On calisma 8-B smifindaki 22 6grenci ve 8-D smifindaki 28 dgrenci ile ayr1 zamanlarda
gerceklestirilmistir. Ogrenciler matematik dersleri disinda 6gleden sonra kendilerinin
uygun olduklar1 bir zaman diliminde gercek yasamdan bazi olgularin ve durumlarin
matematiksel diisiinmeyle degiskenlerinin belirlenmesi ve bu degiskenler arasindaki
iligkilerin matematiksel ifadelerle gosterilmesi gibi yeterlilikler gerektiren model
olusturma etkinlikleriyle c¢alismislardir.  On calismaya baslamadan &nce model
olusturma etkinliklerinin ozellikleri hakkinda Ogrencilere bilgi verilmis ve 8. simf
ogrencileriyle pilot uygulama gergeklestirilmistir. Bu uygulamada model olusturma
etkinliklerinin planlanmasinda dikkat edilmesi gereken noktalar belirlenmis, eksiklikler
giderilmis, etkinligin uygulama siirecindeki asamalar1 lizerinde durulmustur.
Literatiirde bulunan 6 adet model olusturma etkinligi (Ek 1) her hafta bir tane
uygulamak tizere Tiirk¢eye uyarlanarak oOgrencilerle 6n calisma yapmak iizere
belirlenmistir. On ¢alisma i¢in asagida Tablo 3’te belirtilen sekilde calisma planlanmis

ve her iki sinif i¢in ayr1 ayr1 uygulamaya konulmustur.
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Hafta Modelleme Problemi Calismaya Ayrilan Siire
1 Uzun Atlama Problemi 60 dakika
2 Seyahat Problemi 60 dakika
3 Parkta Yiiriiyiis Problemi 60 dakika
4 Okul Partisi Problemi 120 dakika
5 Yaz Isi Problemi 120 dakika
6 Biiyiik Ayak Problemi 120 dakika

Tablo 3: On Calismada Kullanilan Model Olusturma Etkinlikleri Planlamasi

Zawojewski, Lesh ve English (2003) ile Eraslan (2011b) modelleme etkinliklerinin grup
calismast seklinde uygulanmasi gerektigi goriisii lizerinde durmuslardir. Bu nedenle
model olusturma etkinlikleriyle ¢alisma silirecinin  grup c¢alismasi  seklinde
gerceklestirilmesi uygun goriilmiistir. On calismalara baglamadan &nce dgrenciler 3
kisilik heterojen gruplara ayrilmistir. Her hafta i¢in grup tiyeleri sabit tutulmamis ancak
heterojenlik esasim1  koruyacak sekilde gruplara ayrilmasma dikkat edilmistir.
Uygulamaya ge¢ilmeden once sinifin oturma diizeni grupla ¢aligmaya elverisli olacak
sekilde diizenlenmistir. Etkinlik igin gerekli hesap makinesi, cetvel gibi materyaller
uygulama Oncesinde temin edilerek gerekli goriildiiglinde kullanilmak iizere calisma
ortaminda bulundurulmustur. Etkinliklerin yapisi incelenerek uygulama siireleri planda
belirtildigi gibi bir veya iki saat olarak uygulanmistir. Model olusturma etkinliklerinin
uygulama asamalar1 hazirlik asamasi, model olusturma ve raporlastirma asamasi ile
sunum asamast olarak belirlenmistir. Model olusturma etkinliginin baslangicinda
hazirlik ¢aligmalar1 yapilmig, daha sonra 6grenciler gruplar halinde verilen yonerge
dogrultusunda problemin ¢6zlimii i¢in uygun bir model gelistirmeye calisip bu modeli
raporlagtirmis ve son olarak gelistirdikleri modeli sinifa sunmuslardir. Bu asamalar i¢in
ayrilmasi gereken stireler etkinligin yapist da géz onilinde bulundurularak hesaplanmig

ve asagida Tablo 4’te gosterilmistir.
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Ayrilan Siire
Uygulama Asamalari 60 dakika 120 dakika
1. Hazirhk 5 dakika 10 dakika
2.  Model Olusturma ve Raporlagtirma 40 dakika 80 dakika
3. Sunum 15 dakika 30 dakika

Tablo 4: Model Olusturma Etkinliklerinin Uygulama Asamalar1 ve Ayrilan Stireler

Sunum sirasinda 6nce gruplarin sunumlarini yapmalari ardindan dinleyicilerin soru
sormalarina ve goriislerini belirtmelerine firsat verilmistir. En sonunda 6grencilerin
raporlart degerlendirilmis ve model olusturma siiregleriyle ilgili doniitler verilmistir.
On calisma siirecinde uygulanan model olusturma etkinliklerinde grencilerin model

olusturma yaklagimlar1 asagida 6zetlenerek sunulmustur.

Ornek Etkinlik 1: Uzun Atlama Problemi

Uzun atlama sporu ile ilgili 6grencilerin 6n bilgileri 6grenildikten sonra oyunun
kurallart ve oyuncularin siralamalarinin nasil belirlendigi hakkinda 6grencilerin
goriisleri alinmistir. Bilgisi olan 6grenciler diislincelerini ortaya koyarak sinifin uzun
atlama sporuyla ilgili goriis olusturmalar1 saglanmistir. Ardindan problem 6grencilere
dagitilmistir.  Gerekli goriildiigiinde kullanilmak tizere hesap makinesi her grubun

masasinda hazir bulundurmustur.

Gruplar model olusturma siirecinde farkli modeller gelistirmislerdir. Ilk olarak Giingdr
Bey’in diislincesinin dogrulugunu kontrol etmek amaciyla tiim Ogrencilerin uzun
atlamalarmin aritmetik ortalamasini bularak Giingér Bey’in hakli oldugunu goriistinii
savunmuglardir. Birkac grup sadece aritmetik ortalama sonuclarina bakarak Seyda’nin
en uzun atlamaya sahip olmasindan dolayr sampiyonaya katilmasi gerektigi iizerinde
dururken bazi gruplar ise bulduklari ortalama degerinde en yiiksek Seyda olmasina
ragmen Biisra’nin digerlerinden oldukg¢a yiiksek bir atlamaya sahip olduguna dikkat
cekmis ve bulduklar1 sonuglardan emin olamamistir. Bunun iizerine bir grup modeli

gelistirmek adina veriler arasindaki degisimi pozitif ve negatif sayilarla ifade ederek
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bunlarin toplamina gore karar verilebilecegi diislincesini savunurken elde ettikleri
sayilar karsilastirmada kullanacaklar1 yonteme karar verememislerdir. Bazi gruplar ise
en uzun atlamayi fark ettikten sonra riskli olmasina karsin rekor kirilabilecek bir atlama
gerceklesebilecegi  diisiincesiyle Biisra’nin  tercih edilmesinin  dogru olacagmi
belirtmislerdir. Bir diger grup da bu yoruma hak vermesine ragmen Biisra’nin yiiksek
bir atlamaya sahip oldugu gibi digerlerine gore ¢ok da diisiik bir atlamaya sahip
olmasindan dolay1 ona giivenilemeyecegi ve tutarsiz oldugu fikri lizerinde ortak goriis
gelistirmistir.  Bundan hareketle hangi 6grencinin daha tutarli oldugu sorusuna cevap
aranmigtir. Bazi gruplar 6grencilerin aritmetik ortalamasimin yaninda atlamalarinin
aciklik degerinin bulunmasi gerektigini diisiinerek sampiyonaya Seyda’nin katilmasi
gerektigini belirtmislerdir. Bazi gruplar ise tutarliliga standart sapma ile daha iyi karar
verilebilecegi  diislincesini  savunarak  atlamalarinin  standart ~ sapmalarini
hesaplamiglardir. Bu hesaplamalar sonucu Seyda’nin standart sapmasinin diisiik ve
ortalamasinin diisiik olmasindan dolayr Giingér Bey’i hakli gormiislerdir. Gruplarin
sunumlart sirasinda aritmetik ortalamanin karar vermek icin yeterli olmadigi,
tutarliliklarinin da g6z Oniinde bulundurulmasinin dogru tercih yapmak icin 6nemli
oldugu ifade edilmistir. Kimin daha tutarli olduguna karar vermek i¢in ise agiklik veya
standart sapmanin hesaplanarak aritmetik ortalamayla birlikte desteklenerek karar

verilmesi gerektigi fikri olusmustur.

Ornek Etkinlik 2: Seyahat Problemi

Ogrencilerin tatilde nerelere gittikleri ve ne gibi harcamalar yaptiklarini paylasmalar
istenmistir. Yol, konaklama, yemek, miize {icretleri gibi harcamalarin olabilecegi ifade
edilmistir. Ardindan gruplara 6nce ¢alisma kagidi ve ardindan birer cetvel ve bir miktar

ip dagitilmastir.

Ogrenciler ¢oziim icin farkli modeller olusturmustur. Ilk olarak problemi anlamaya
yonelik litre fiyat1 en fazla olan benzine dikkat ¢ekmis ancak grup iiyeleri litre fiyatinin
yiiksek olmasina ragmen kira bedelinin az oldugunu da hesaba katmak gerektigi

diisiincesinden sonra giinliik kira bedelinin nasil degerlendirmeye alinacagini tartismaya
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baslamislardir. Yakit masrafina kira bedelini de ekleyip toplam masrafin
bulunabilecegine karar vermislerdir. Bazi gruplar yakit masrafinin bulunabilmesi igin
Ankara- Antalya aras1 mesafenin ne kadar oldugunun verilmedigini savunurken bazilari
ise Olgek kullanarak bu mesafenin Olgiilebilecegini belirtmislerdir. Gruplardan birkagi
iple digerleri de ise cetvelle bu mesafeyi dlgmiistiir. Olgiim yapmalaria ragmen tatilin
amacinin gezmek ve ¢ok yer gormek oldugunu belirten bir grup uzun olmasina ve
ekonomik olmamasina ragmen Afyon yolunun tatil i¢in en dogru yol olduguna karar
vermislerdir. Bundan sonra giinliik kira bedelinin hesaba katilmamasi gerektigini ¢iinkii
kiranin ¢ok olmasina ragmen aracin konforlu olabilecegi ve rahat edilemeyecek bir
aracla tatilin dayanilmaz olabilecegi ihtimali {izerinde durarak kira bedelinin
onemsenmemesi gerektigini savunmuslardir. Sadece yakit tiiketimine bakarak 1. aracin
en ekonomik olduguna karar vermislerdir. Bunun yani sira cetvel kullananlar yolu
dogru parcalarina bolerek bulmuglar ve en kisa mesafenin Isparta yolu oldugunu
belirtmislerdir. Bir grup ise yolun kivrimlarina bakmaksizin Ankara ve Antalya arasi en
kisa mesafeyi ¢izmis ve bu ¢izime en yakin yolun Isparta olduguna karar vermislerdir.
Olgiimler sonucu mesafe bulunmus ancak dlgegin kullanilmasinda ve uzunluk Slgme
birimlerinin ¢evrilmesinde bazi gruplarda hata yapildigi gozlenmistir. Mesafenin ne
kadar olduguna karar verdikten sonra en kisa yolun Isparta yolu oldugu sonucuna
ulasanlar bu mesafede ne kadar yakit tiiketeceklerini tablodaki yakit tiiketimi verileri
arasinda orant1 kurarak bulmuslardir. Ardindan her bir yakit i¢in ne kadar masraf
olacag1 hesaplanmis ve kira bedelleri ile toplanarak en ekonomik 3. ara¢ ve Isparta
yolunun oldugu belirtilmistir. Gruplar sunumlarin1 yaparken en ekonomik kosullarin
tercith edilmesi istendiginden Afyon yolunu ve kira bedelini hesaba katmayan grubun
yanlig karar verdigi ve sorunun amacina aykirt ¢oziim {iirettikleri bir¢ok grup tarafindan
ifade edilmistir. Yine boyle bir tatilin giiniibirlik degil de en ¢ok bir haftalik olabilecegi
belirtilmistir ve en ekonomik se¢imin 3. ara¢ ve Isparta yolu oldugu iizerine goriisler

ortaya konulmustur.
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Ornek Etkinlik 3: Parkta Yiiriiyiis Problemi

Ogrencilere adimlarmin biiyiikliigii hakkinda goriisleri sorulmus ogrenciler bazi
insanlarin ¢ok kii¢iik adimlar atip hizl yiiriidiiklerinden bazilarinin ise yavas yiiriiyiip
biiyiik adimlar attiklarindan bahsetmistir. Adimlarin1 okulun bahgesinde zaman zaman
karsilastirdiklarini sdylemislerdir.  Ogrencilere adimlarin biiyiikliigiiniin neye bagh
oldugu sorusu iizerine yas, cinsiyet, boy uzunlugu gibi Ozelliklere gore degiskenlik
gosterebilecegi belirtilmistir. Ardindan 6grencilere ¢alisma kagidi ve cetvel dagitilarak

gruplar problem iizerinde ¢alismaya baglamistir.

Ogrenciler model olusturmaya baslamadan &nce problemi anlamaya calismis ve
¢ocugun boyunu bir sekilde hesaplayacaklar1 ama yasini hesaplamak icin ne yapmalari
gerektigine karar vermeleri gerektigi ilizerinde tartismaya baslamistir. Kendi boy
uzunluklar ile karsilagtirma yapabileceklerini savunmuslardir. Ancak burada adimlar
karsilastirmak icin iki agac arast mesafenin bilinmemesinden dolayr bu yontemden
vazgecmislerdir. Bir¢cok grup adim sayilarini oranladiklarinda bu oranin boylarin
oranina esit olacagi fikrinden yola ¢ikarak ¢ocugun boy uzunlugunu hesaplamislardir.
Matematiksel sonuclar1 gercek yasamla karsilastirmiglar bir cocuk boyunun olabilecegi
degerden fazla oldugunu ve torunun boyunun dedenin boyundan uzun olamayacagina
karar vermisler ancak bundan sonra ne yapacaklari konusunda uzun siire tartigmislardir.
Modeli gbézden gegirmisler ardindan dogru orantiyla ¢ézlimiinlin yanlis bir yontem
oldugunu anlamiglardir. Bir kisinin boy uzunlugu arttikca adim uzunlugunun da
artacagi ancak iki kisinin karsilastirilmasinda ayni mesafe i¢in adim sayisi arttikga bir
kisinin boyunun kisalacag: ya da adim sayis1 azaldik¢a boyunun uzun olacag: diisiincesi
ortaya atilmistir. Buradan ters oranti kullanilmasi gerektigi diislincesiyle cocugun
boyunun yaklasik degeri bulunmustur. Bu boy uzunluguna sahip bir ¢ocuk i¢in
okullarindaki anasmifi veya 1. simif 6grencilerinin ornek verilebilecegi diisiincesiyle
torunun yas1 belirlenmistir. Birka¢ grup ise dogru orantiyla yaptiklar ¢éziimlerin yanlis
olduklarini fark ederek biri uzun biri kisa olmak tizere iki dgrencinin kalkarak belirli
mesafedeki adim sayilarini bulmuslar ve sonuglari karsilastirmislardir. Bu grup ise bu

yontemle ters orantinin kullanilacagina karar vermis ve adimlar orani ile ¢ocugun
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boyunu hesaplamislar ve tahmini olarak bu boy uzunlugundaki bir ¢ocugun yasini
belirlemiglerdir. Bir grup 0grenci ise benzer yontemlerle torunun boy uzunlugunu
bulurken yasini bulmak i¢in kendi boy ve yas bilgilerini kullanabilecegi diisiincesiyle

farkl1 bir model olusturarak ¢ocugun yasini hesaplamiglardir.

Ornek Etkinlik 4: Okul Partisi Problemi

Ogrencilerden ¢alismadan dnce okulun bahgesinin uzunluk ve genisliginin hesaplanarak
hazirlikli gelmeleri istenmistir. Okulda daha once bir konser veya 6zel bir etkinlik
diizenlenip diizenlenmedigi Ogrencilere sorulmus katildiklar1 konserlerle 1ilgili
izlenimlerine  yonelik  Ogrencilerin  gorlisleri  alinmustir. Organizasyonlarin
diizenlenmesinde nelere dikkat edilerek planlama yapilabilecegi sorusu lizerine program
katilimcilari, alanin diizenlenmesi, davetli sayisi, ikram ve zamanlamanin Onemli

oldugunu belirtilmistir. Ardindan ¢aligma kagidi ve cetvel 6grencilere dagitilmistir.

Oncelikle gruplar problemi anlamaya yonelik okulun bahgesinin alaninin bulunmasi
gerektigi fikrini savunmus; okulun uzunluk ve genisliklerini daha 6nceden hesaplayarak
bu oOlgiimlerle alanin hesaplanabilecegini belirtmislerdir. Bahgenin bir dikdortgen
seklinde oldugunu ifade ederek bahgenin alaninin hesaplanmasinin ardindan
metrekareye kag¢ kisi yerlesebilecegini tartismaya baslamislardir. Bazi gruplar cetvel
yardimiyla smif ortaminda 1 metrekarelik alan olusturarak arkadagslarini bu alana teker
teker yerlestirip ka¢ kisinin bu alanda rahat hareket edebilecegini tartismislardir.
Ardindan tiim alan1 bu alana bélerek ka¢ 6grenci davet edilebileceginin bulunacagina
karar vermislerdir. Bazi gruplar bu alana 4 kisinin sigabilecegi {izerinde dururken
bazilar1 ise ¢ok sikisik olmamasi gerektigi ve 2 kisinin daha rahat bir sekilde bu alanda
bulunabilecegini ifade ederek alana diisen kisi sayisini hesaplamiglardir. Bunun yam
sira konser oldugundan bazi 6grencilerin dans etme durumlarinin da diisiiniilmesi
gerektiginden 1 metrekarelik alanin 1 kisi i¢in ayrilmasimin daha iyi olacagina karar
vermislerdir. Bundan yola ¢ikarak bu alana sigacak 6grenci sayisini belirlemislerdir.
Farkli olarak gruplardan birkag¢i konser alanina sahne, sandalye ve yemeklerin
koyulacagi masalarin da koyulmasi durumlarinmi diisiinerek bunlar i¢in ayrilmasi gereken

alanlarin hesaplanmasi gerektigini savunmugslardir. Konserde sandalyelere ¢ok ihtiyag
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duyulmayacagi clinkii 6grencilerin dans ederek eglenecekleri diislincesiyle sahne ve
masalar i¢in alan ayrilmasinin énemini belirtmislerdir. Bu kisimlar i¢in belirli bir alan
ayrilarak bahgenin geri kalan alanma 1 metrekarelik alana 1 kisinin yerlestigi
diisiincesiyle 68renci sayisi belirlenmistir. Bir bagka grup ise gelistirdigi modelde sabah
torenlerinde okuldaki tiim 6grencilerin bu alanin %’liikk kismina sigdigini belirtmislerdir.
Okul mevcudundan yola ¢ikarak geriye kalan "4’lik parcaya da sigmasi gerektigi

diisiincesinden hareket edilerek davet edilebilecek 6grenci sayisini belirlemislerdir.

Ornek Etkinlik 5: Yaz isi Problemi

Ogrencilere bir isyerinin sahibi olduklarmi diisiinmeleri ve galisanlarini neye goére
belirlemelerinin  dogru olacagi sorusu sorulmustur. Ogrencilerden deneyim,
kazandirdiklar1 para ve ne kadar caligtiklart gibi cevaplar alinmustir.  Caligsanlari
degistirmek zorunda kalsaydiniz bunlarin kim olduguna nasil karar verirdiniz sorusu
lizerine Ogrencilerin goriisleri alinmis ve ardindan calisma kagidi ile hesap makinesi

ogrencilere dagitilmistir.

Gruplar kendi aralarinda bir siire tartisarak problemi anlamaya ¢alismistir. Gruplardan
biri toplam kazandirdiklar1 paraya bakarak karar vermenin daha dogru olacagim
belirtmistir. Ancak daha sonra az zamanda ¢ok para kazandiranlara bakmanin dogru
olduguna karar vermislerdir. Grup {liyeleri arasinda tartigmalar devam ederken tiim
gruplar hesap makinesiyle islemler yapmaya baslamistir. Bazi gruplar calisanlarin
toplam kazandirdiklar1 paray1 ve tiim ¢alisma saatlerinin hesaplanarak saat basina diisen
para miktarina gore satig elemanlarinin belirlenmesi gerektiginden verileri toplamaya
baglamislardir. Ardindan toplam paralari toplam caligma saatine oranlayarak her bir
saticinin saat basina kazandirdiklar: paralar1 biiylikten kii¢lige dogru siralamiglar ve tam
ve yarim gilin i¢in ¢alisacak kisileri belirlemislerdir. Bazi gruplar ise benzer mantikla
her bir saticinin 3 aylik ortalama kazandirdiklar1 para miktarim1 ve ortalama c¢aligma
stirelerini belirleyerek saat basina kazandirdiklar1 para miktarlarini bulma yolunu tercih
etmistir. Bir grup ise tiim verileri incelemeye gerek olmadigin1 yogunlugun en diisiik

oldugu zamanda en fazla para kazandiran saticinin daha caliskan ve ikna giiciiniin
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kuvvetli olacagini belirtmistir. Ayrica bu kosullarda ¢ok para kazandiran bir kisinin
yogun olan bir giinde kesinlikle daha fazla kazandiracagini savunarak sadece bu
yaklasimi kullanarak c¢alisanlar1 siralama yolunu se¢mistir. Buna karsilik bir grup da
tam tersi bir diisiinceyle tam gilin calisacaklarin belirlenmesinde tam giin calisma
kapasitesi olanlarin tercih edilmesi gerektigini ve bu ylizden sadece ¢ok yogun olduklari
bir zamanda kazandirdiklar1 paralarin karsilastirilmas: gerektigini belirtmistir. Buna
karsilik olarak sunum sirasinda 6grenciler ¢ok yogun bir zamanda zaten ¢ok para
kazanilmasinin normal oldugunu ve buna bakarak karar verilmesinin yanlis

olabilecegini savunmuslardir.

Ornek Etkinlik 6: Biiyiik Ayak Problemi

Dersin girisinde 0grencilerden ayak izi takibiyle ilgili goriisleri alinmis ve dgrenciler
hayvanlarin ayak izlerinden tiirlerinin anlagilabilecegini, eski zamanlarda insanlarin
ayak izlerinden yoOnlerinin, hizlarinin, kosarak mi yoksa yiirliyerek mi hareket
ettiklerinin anlayan insanlarin oldugunu duyduklarini belirtmislerdir. Ardindan ¢alisma

kagidi ile cetvel 6grencilere dagitilmistir.

Gruplar ayak izini goriince bdyle bir ayagin nasil olabilecegini tartismaya baslayarak
problemi anlamlandirmaya g¢alismislardir. Gruplardan birindeki 6grenci televizyonda
duydugu bir habere gore diinyanin en uzun insaninin boy uzunlugunu sinifta paylasarak
bu ayak izine sahip kisinin boy uzunlugunun bundan kiiciik veya esit olmas1 gerektigini
belirtmistir. Bunun {izerine gruplarin hepsi bu ayak iziyle Kkendilerininkini
karsilastirmak {izere ayaklarinin uzunluk ve genisliklerini dlgmeye koyulmustur. Bazi
gruplarin ise ayaZa kalkarak ve duvara dayanarak boy uzunluklarini Olgtiikleri ve
bulduklar1 sonuglart ¢aligma kagidina kaydettikleri gorilmistiir.  Gruplardan biri
kisilerin ayak genisliklerinin kisinin yapisina gore kalin ya da ince olabilecegini ancak
ayak uzunlugun her zaman boy uzunlugu arttik¢a biiyliyecegini savunarak ayak
genisliginin g6z ardi edilebilecegini savunmustur. Bunun iizerine grup tyelerinden
birinin boy uzunlugu ve ayak uzunlugundan yola ¢ikilarak bu ikisinin oraninin bu ayak

izine sahip kisi i¢in de gecerli olabilecegi diisiinlilmiistir. Sonug¢ olarak oranti
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yardimiyla adamin boy uzunlugu hesaplanmistir. Diger bir grup ise modelini gruptaki
iki kiginin ayak uzunluklarini ve boy uzunluklarini hesaplayarak sirasiyla belirleyerek
gelistirmistir.  Bu Ogrenciler ikisinin arasindaki boy uzunlugu farkin1 ayak uzunlugu
farkina oranlama yoluna giderek bu oranin bu ayak izinin sahibi i¢in de gecerli
olabilecegi diislincesiyle ayak uzunluklari arasindaki fark bulunmustur.  Ayak
uzunluguna sahip 6grencinin boyu ile bu ayak izinin sahibi arasinda boy uzunlugu farki

bulunarak boy uzunlugu bulunmustur.

Bir baska grup ise kisilerin gévde ve bacak uzunluklari oraninin farkli olabilecegini
belirtmistir. Ayak izinin genigligini 6nemsemeyerek uzunlugunu grup iyelerinden
birinin ayaginin uzunlugu ile karsilastirma yolunu tercih etmistir. Kendi bacak
uzunlugunun ve gévde uzunlugunun oldugundan yola ¢ikarak bunlar1 ayak uzunluklar
orani ile orant1 kurmada kullanmistir. Ayak uzunluklarin1 kullanarak oranti yardimiyla
ayak izinin sahibinin bacak uzunlugunu bulmus ve genislikleri kullanarak bu oranti
yardimiyla gévde uzunlugunu hesaplanmistir. Govde ve bacak uzunluklar1 toplanarak
ayak izinin sahibinin boyunu hesaplamistir. Gruplardan biri ise grup {iyelerinden
birinin ayak genigligini ve uzunlugunu olcerek sirasiyla belirlemistir. Ayak izinin
sahibinin ayak genisligini kendi ayak genisligine oranladiginda ve uzunlugunu kendi
ayak uzunluguna oranlamustir. Iki oranin yaklasik esit oldugundan yola ¢ikarak boylar
arasinda da benzer oranin olabilecegi diisiincesiyle kendi boy uzunluklarini
kullanmiglardir.  Bu oram1 kullanarak ayak izinin sahibinin boy uzunlugunu
hesaplamiglardir.  Sunumlar sirasinda motivasyonun yiiksek oldugu ve gruplarin
dikkatle her bir grubun yontemini ve sonucunu merakla takip ettikleri gézlenmistir.
Yine kizlarin ve erkeklerin ayaklarinin 6l¢iilerinin de farkli oldugu tlizerinde durulurken
gruplarin buna yonelik herhangi bir yontem gelistiremedikleri gézlenmistir. Ayagin
alanindan yola ¢ikarak ¢6ziim tiretmeye calisan gruplarin da alan1 hesapladiktan sonraki
asamada nasil bir yol izleyeceklerine karar veremediklerinden dolayr bu yontemden
vazgectikleri goriilmistiir. Ayrica sadece bir grubun ayagin genislik ve uzunlugunu
beraber degerlendirmeye aldigi belirlenirken digerlerinin  ayagin  genisligini

onemsemedigi ve sadece uzunluguna dayali oranlar kullandiklar1 gézlenmistir.
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4.4 Veri Toplama Araclar

4.4.1 Model Olusturma Etkinliginin Secimi

Yapilacak olan bir ¢alisma Oncesinde veri toplama araclarinin se¢imi, bunlara son
seklinin verilmesi ve kullanilacak olan veri toplama araclarinin gecerlik ve
giivenirliginin kontrol edilmesi ve saglanmasi gerekmektedir. Yapilan calismada
kullanilacak olan model olusturma etkinliklerinin se¢iminde konuyla ilgili literatiirden
yararlanilmigtir. Calismada kullanilacak model olusturma etkinligi Voleybol Problemi
Lesh ve Doerr (2003a)’in ¢alismasindan Tiirk¢eye ¢evrilerek uyarlanmistir. Bu siiregte
Voleybol Problemi’nde yer alan isimlerin voleybol A milli takiminda yer alan
sporcularin isimlerinden olusmasina ve problemde kullanilan kelimelerin se¢iminde

voleybol oyun kurallar1 ve terminolojisine 6zellikle dikkat edilmistir.

4.4.2 Model Olusturma Etkinligi -“Voleybol Problemi”

Voleybol Problemi (Ek 2) bir model olusturma etkinligi olup sunulan verilere uygun
olarak bir¢cok ¢oziim yolu ve buna bagh farkli sonuglara sahiptir (Lesh ve digerleri,
2000). Ogrenciler bu tiir etkinliklerde sadece saglamak zorunda olduklari kriterleri
bilirler fakat gelistirmeye veya bulmaya calistiklari tirliniin dogasi yani etkinligin

sonunda nasil bir seyle karsilasacaklarini bilemezler (Lesh ve digerleri, 2000).

Voleybol Problemi nicel ve nitel bir takim bilgilerin birlikte degerlendirilmesini
gerektiren zengin bir modelleme problemidir (Lesh & Doerr, 2003a). Ozellikle
oyuncularin voleybol oynama potansiyellerini etkileyen 6zelliklerin yani oyuncularin;
(1) boy uzunluklari, (2) dikey sigramalari, (3) kirk metreyi kosma hizlari, (4) servis
sonuglart ve (5) smag¢ sonuglar1 iceren bes degiskeni birlikte degerlendirip
iligskilendirerek bir model olusturmalar1 gerekmektedir. Bayan oyuncular esit takimlara

bolmek icin Ogrencilerin on sekiz bayan oyuncu hakkinda verilen bilgileri
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degerlendirmeleri beklenmektedir. Ogrencilerin gorevi bayan oyuncular1 kampin ilk
giinii elde edilen bu verilere bagl olarak onlar1 esit giigte ii¢ takima ayiracak bir model
gelistirmektir. Coziimler genellikle verilen bilgilerden yola ¢ikarak verileri toplamak,
ortalamasini almak ve bunlar arasinda bir takim islevsel iliskiler kurmak gibi yontemleri
icermektedir. Ogrenciler bu siiregte nitel bilgiyi sayisallastirmal1 ve veriler arasinda yer
alan servisler i¢in elde edilen yiiksek skorlarin ve ayrica kosmadaki diisiik skorlarin iyi
oldugunu fark ederek olusturacaklar1 modelde hesaba katmali ve buna bagli olarak

oyuncular1 segme yoluna gitmelidirler (Lesh & Doerr, 2003a).

Modelleme problemi o6grencilerden genelleme yapmalarini ve kendi matematiksel
diisiince ve kavramlar1 ortaya koymay1 istemektedir. Bu problemin uygulanmasiyla
Ogrencilerin; (a) problemi yorumlama yollarini, (b) kendi kavramsal gelisimlerini
kendilerinin se¢ip ortaya koymalarini, (¢) matematiksel diigiincelerle ¢aligmalarini, (d)
yaratma, insa etme, kullanma, bi¢imlendirme ve doniistirme gibi eylemlerde
bulunmalarini, (e) nitel verileri nicellestirmelerini, (f) kendi gelistirdikleri modellere
elestirel bakmalarini, (g) model olusturma siirecinin tamaminda karsilastiklar

giicliikleri belgelendirmelerine olanak saglanmistir (Lesh & Doerr, 2003a).

4.5 Veri Toplama Yontemi

On calisma siirecinin Sekil 23’te gosterilen sinif ortaminda tamamlanmasinin ardindan
ayni sinifta ard arda bir araya getirilen iki grubun iiyeleri yine ayni sinifta Sekil 23’te
gosterilen 6gretmen masasinin etrafinda 1, 2 ve 3 nolu bolgelerde yer alacak sekilde
oturtulmustur. Grup tiyelerine model olusturma etkinligi olarak Voleybol Problemi (Ek
2) verilmis ve grup liyelerinden bu problem iizerinde ¢alismalar1 istenmistir. Birinci ve
ikinci gruba ait odak grup calismalari sirasiyla toplam 50 ve 55 dakika siirmiis ve bu
siire¢ video ile kayit altina alinmistir. Daha sonra video kayitlar1 ¢éziimlenmis ve
ogrencilerin ¢éziimde kullandiklar1 yazili dokiimanlarla beraber nitel olarak analiz

edilmistir.
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Veri toplama yontemi olarak “arastirmaci tarafindan secilmis ve bir araya getirilmis bir
grup insanin kendi deneyimlerinden yola ¢ikarak arastirmaya konu problem hakkinda
goriis belirtmeleri ve tartismalar1” (Powell, Single & Lloyd, 1996; aktaran Yildirim ve
Simsek, 2008) seklinde tanimlanan odak grup goriismesi kullanilmistir. Odak grup
calismasinda amacg bireysel goriismelerde akla gelmeyecek bazi konular grup
goriismelerinde diger bireylerin agiklamalar1 cergevesinde akla gelebilmekte ve ek
yorumlara neden olabilmektedir yani grup dinamikleri sorulara verilen yanitlarin
kapsam ve derinligini onemli sekilde etkilemektedir (Yildirnm ve Simsek, 2008).
Ayrica, goriismeden Once Ogrencilere yapilan calisma hakkinda bilgi verilmis, gergek
isimlerinin gizli tutulacagi belirtilmis ve matematik egitiminde yeni bir bakis agisi
getiren model ve modellemenin onlarin ¢oziim yollar1 ve goriisleri dogrultusunda

gelistirilip  diizenlenecegi belirtilerek ortaya koyacaklari performansin  Onemi

vurgulanmistir.
1 3
Ogratrnen E
Masas ¥
A
Z
T
A
H
a
A
KaPl

Sekil 23: Veri Toplama Sinifinin Yapisi

4.6 Verilerin Analizi

Arastirmada odak grup calismasinda yer alan 8. smif Ogrencilerinin Voleybol
Problemi’ni ¢ozerken gelistirdikleri matematiksel diisiinceler ve ortaya koyduklar
yazili cevaplar1 betimsel analiz yontemiyle ¢oziimlenmistir. Betimsel analizde elde
edilen veriler daha dnceden belirlenen temalara gore 6zetlenir ve yorumlanir. Veriler

arastirma sorularinin ortaya koydugu temalara gore diizenlenebilecegi gibi, goriisme ve
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gozlem siireg¢lerinde 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 amacla elde edilen veriler 6nce sistematik ve acgik bi¢cimde betimlenir
daha sonra yapilan bu betimlemeler agiklanir ve yorumlanir, neden sonug iliskileri
irdelenir ve bir takim sonuglara ulasilir. Betimsel analiz dort asamadan olusur: (1)
betimsel analiz i¢in bir g¢erceve olusturma, (2) tematik cerceveye gore verilerin
islenmesi, (3) bulgularin tanimlanmasi ve (4) bulgularin yorumlanmasi (Yildirim ve
Simgek, 2008). Bu amagla odak grup c¢alismasinda yer alan ilkdgretim 8. sif
Ogrencilerinin model olusturma etkinliklerindeki biligsel aktiviteleri matematiksel
modelleme siirecindeki asamalar goz Oniine alinarak incelenmistir.  Odak grup
calismasindaki 6grencilerin model olusturma siireclerinin analiz edilmesi i¢in Stillman
ve arkadaslar1 (2007) tarafindan Sekil 20’de gosterilen modelleme siireci kullanilmaistir.
Bu siirecte 6zellikle 6grenciler tarafindan gelistirilen modeller ve bu modeli olusturan
bilesenler yani her tiirlii temsil ve gosterimler, yapilan islemler, kurulan iligkiler,
kurallar ve oriintiiler dikkate alinmistir (Miles & Huberman, 1994; Yildirim ve Simsek,
2008). Stillman ve digerleri (2007) Sekil 21°’de ortaya koyduklari g¢ergevenin
Ogretmenler, aragtirmacilar ve program gelistirmeciler tarafindan modelleme goérevleri
diizenlemek ve verilen bir gorevde nerelerde giicliikler olusabilecegini 6nceden tahmin
etmek amaciyla kullanilabilir oldugunu belirtmiglerdir. Buradan hareketle bu cergeve
Voleybol Problemi teknoloji kullanimini gerektirmediginden bununla ilgili alanlar
cikartilarak elde edilen yeni c¢erceve (Sekil 24) wverilerin analizi i¢in aynen
kullanilmistir. Analiz sirasinda her bir grubun model olusturma siirecleri incelenerek
gruplarin model olusturma siirecindeki geg¢is asamalar1 belirlenmis ve bu asamalarda

karsilasilan giicliikler ortaya konmustur.
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1. KARMASIK GERCEK YASAM DURUMUNDAN GERCEK DUNYA PROBLEM
IFADESINE GECISTE:
1.1. Problemin genel durumunu agiklama
1.2. Basitlestirilmis kabuller yapma
1.3.  Stratejik varliklar saptama
2. GERCEK DUNYA PROBLEM IFADESINDEN MATEMATIKSEL MODELE
GECISTE:
2.1.  Cebirsel modelin igerecegi bagiml ve bagimsiz degiskenleri saptama
2.2.  Elemanlari matematiksel olarak, uygulanabilir formiillerle temsil etme
2.3.  Baglantili varsayimlarda bulunma
2.4.  Formiili ¢coklu durumlara otomatik olarak uygulayabilmek i¢in uygun teknigi

secme
3. MATEMATIKSEL MODELDEN MATEMATIKSEL COZUME GECISTE:
3.1.  Uygun sembolik formiilii uygulama
3.2. Hesaplamay1 yapmak i¢in matematiksel tablolart kullanma
3.3. Coziimlerin yorumlanmasina olanak saglayan toplamsal sonuglar elde etme
4, MATEMATIKSEL COZUMDEN COZUMUN GERCEK DUNYA ANLAMINA
GECISTE:
4.1.  Matematiksel sonuglarin gercek diinyadaki karsiliklarini saptama
4.2. Yorumlar1 dogrulamak i¢in tartigmalari biitiinlestirme
4.3. Sonucu tiretmek i¢in gerekli yeni bir yorumla 6nceki sinirlamalarin gevsemesi

5. COZUMUN GERCEK DUNYADAKI ANLAMINDAN MODELIN GOZDEN
GECIRILIP DUZELTILMESI VEYA COZUMUN KABULUASAMASINA GECISTE:
5.1. Beklenmedik sonuglarla ger¢ek durumu uzlagtirma
5.2.  Matematiksel sonuglarin olas1 gercek diinya etkilerini inceleme
5.3.  Problemin matematiksel ve gercek diinya yonlerini uzlagtirma
5.4. Modelin ayrintili sonuglarinin gercek diinya yeterligini inceleme

Sekil 24: Stillman ve digerleri (2007)’nin Calismasindan Uyarlanan Cergeve

4.7 Calismanin Giivenirligi

Creswell (1998) (Aktaran, Eraslan 2005),“Bir nitel arastirmanin inandirici, dogru ve
gercek oldugunu nasil bilebiliriz?” sorusunu sormustur. Bir baska deyisle bir nitel
arastirma i¢in asil ihtiya¢ okuyucuyu ¢alismanin gecerliligi, giivenirliligi ve objektifligi
hakkinda ikna etmektir. Dolayisiyla dogru bilgiye ulasma konusunda gereken
Onlemlerin alinmasi (gecgerlik) ve arastirma siirecini ve verileri acik ve ayrintili bir
bicimde, yani bir baska arastirmacinin degerlendirmesine olanak verecek bicimde
tanimlanmast  (gilivenirlik), nitel arastirmacinin karsilamasi gereken Onemli

beklentilerdir (Yildirim ve Simsek, 2008).
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Lincoln ve Guba (1985) (Aktaran, Yildirirm ve Simsek, 2008), nitel bir arastirmanin
niteligini arttirabilecek bir takim stratejiler 6nermektedirler. Ancak bu Onerileri nicel
arastirmada geleneksel olarak kabul géren ve onemli deger Ol¢iitleri olarak 6n plana
cikarillan gecerlik ve giivenirlik kavramlar1 cergevesinde degil nitel arastirmanin
dogasina uygun olabilecegini diisiindiikleri alternatif kavramlarla yapmaktadirlar. Bu
cercevede i¢ gegerlik yerine inandiricilik, dis gecgerlik yerine aktariabilirlik
kavramlarmi, i¢ giivenirlik yerine tutarlilik ve dis glivenirlik (tekrar edilebilirlik) yerine
ise teyit edilebilirlik kavramlarin1 kullanmay1 tercih etmektedirler. Erladson, Harris,
Skipper ve Allen (1993) (Aktaran, Yildirim ve Simsek, 2008) ise bir nitel ¢alismanin
inandiriciligimi saglamak igin (a) uzun siireli etkilesim, (b) derinlikli odakli veri
toplama, (c) cesitleme, (d) uzman incelemesi ve (e) katilimei teyidi; aktarilabilirligini
saglamak icin (a) ayrintili betimleme ve (b) amaclh 6rnekleme; tutarliligr saglamak i¢in
tutarlilik incelemesi ve teyit edilebilir olmasi i¢in teyit incelemesi gibi yontemlerinin
kullanilabilecegini belirtmislerdir.  Bu ¢alismada ise arastirmanin gegerlik ve

giivenirligini saglamak amaciyla asagida belirtilen islemler uygulanmaistir.

Aragtirmacinin veri kaynaklar1 (katilimcilar, gézlenen ortamlar, dokiimanlar, vb. ) ile
uzun stireli etkilegim icinde olmasi onun veri kaynaklar iizerinde kendi varligindan ve
O0znel algilarindan kaynaklanabilecek etkiyi en aza indirecek ve calismanin
inandiriciligmi arttiracaktir (Yildirim ve Simsek, 2008, s. 265). Bu ylizden tim
aragtirma siirecinde dgrencilerle birlikte bulunulmustur. Model ve modelleme ile ilgili
literatiirdeki dokiimanlar incelenmesi ve hazirlanmasi altt ay kadar siirmiistiir. Bu
siirecte uzman goriislerine sikca bagvurulmustur. Katilimcilarla model olusturma
etkinliklerinin tanitim1 ve uygulamalariyla ilgili gecen siirede yaklasik ii¢ ay bir zaman
diliminde birlikte calisilarak uzun siireli bir etkilesim saglanmis ve 6grenciler bu siirede

stirekli olarak gozlemlenmistir.

Ikinci olarak nitel bir arastirmada “calismaya agiklik kazandirmak saglamak amaciyla
coklu ve farkli kaynaklari, yontemleri, arastirmacilart ve teorileri” (Creswell, 1998, s.
202; Aktaran, Eraslan 2005) kullanarak ¢esitleme yapilir. Bundan dolayi arastirmada

katilimcilarin model olusturma stirecinde karsilastiklar1 giicliikleri ortaya koymak i¢in
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literatiir taranarak gerekli kaynaklar incelenip dokiiman analizi yapilmis ve 6n ¢alisma
stirecinde Ogrencilerin sinif ortamindaki yaklagimlar1 gozlenmis ve dgrenci raporlari
incelenmistir.  Ayrica asil c¢alismada odak grup goriismesi yapilarak 6grencilerin
etkinlik {izerindeki diisiinceleri videoya kaydedilerek c¢oziimlenmis, sonu¢ raporlari

incelenmis ve ¢aligma kagitlarinin analizi yapilarak veri ¢esitlemesi yoluna gidilmistir.

Aragtirmanin inandiriciligini saglamak ig¢in bir diger yaklagim ise ‘“arastirma konusu
hakkinda genel bilgiye sahip ve nitel aragtirma yontemleri konusunda uzmanlasmis
kisilerden, yapilan arastirmayi ¢esitli boyutlariyla incelemesinin istenmesi” (Yildirim ve
Simsek, 2008, s. 268) seklinde uzman incelemesiyle olur. Bu nedenle arastirmanin her
asamasinda arastirmaci konusunda hem bilgi hem de deneyim a¢isindan uzman birisiyle
haftalik ve programli sekilde degerlendirme toplantilar1 yapmistir. Bu siiregte yapilan
calismalar diizenli olarak gozden geg¢irilmis, degerlendirilmis ve gerekli yerlerde
midahale edilerek diizenleme yoluna gidilmistir. Bu sekilde verilerin toplanmasi ve
analizi, sonuglara ulasma ve yorum asamalarina disaridan bir gozle bakilmasi

saglanarak arastirmanin gecerliliginin ve tutarliliginin arttirilmasi i¢in ¢alisilmistir.

Doérdiincii olarak aragtirmanin aktarilabilirlik 6zelligini saglamak amaciyla ise “ham
verinin ortaya c¢ikan kavram ve temalara gore yeniden diizenlenmis bir bi¢imde
okuyucuya yorum katmadan ve verinin dogasina miimkiin oldugu o6l¢iide sadik
kalinarak aktarilmasi1” (Yildirim ve Simsek, 2008, s. 270) ayrintili betimleme ile elde
edilmektedir. Ogrencilerin ¢alisma siiresince model olusturma etkinliklerine yonelik
diisiince ve yaklasimlar1 dogrudan alintilar kullanilarak oncelikle gergeklestigi sekilde
Ozetlenerek aciklanmig, daha sonra Sekil 24’te verilen tematik c¢erceve kullanilarak
betimlenmis ve yorumlanmistir. Bu sekilde okuyucunun verilerin elde edildigi ortami
zihninde daha iyi canlandirmasi ve kendi ortamina iligskin olasi sonuglari daha kolay
cikarmasmin yolu acilmistir.  Ayrica aktarilabilirligi artirmak igin “tipik olarak
karsimiza cikan olay ve olgular1 hem de bunlarin degiskenlik gosteren ozelliklerini
ortaya koymayr amaclayan” (Yildirnm ve Simsek, 2008, s. 270) amag¢li érnekleme
yontemi kullanilmistir. Calismada yer alan {iger kisiden olusan iki odak grubu yukarida

arastirma grubu bagligi altinda belirtilen kriteler kullanilarak olusturulmustur.
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Son olarak ise “disaridan bir uzman arastirmada ulasilan yargilarin, yorumlarin ve
Onerilerin ham verilere geri gidildigi zaman teyit edilip edilmedigine iligkin
degerlendirme yapmas1” (Yildirim ve Simsek, 2008, s. 272) teyit incelemesiyle saglanir.
Bu amagla degerlendirme toplantilarindaki uzman incelemesi ile birlikte model ve
modelleme konusunda arastirma yapan dort arastirmaci tarafindan ulasilan sonuglar,
yapilan yorum ve Oneriler ham verilere geri gidilerek teyit incelemesi yapilmis ve

tartismali1 olan yerler tekrar gézden gecirilerek diizenleme yoluna gidilmistir.
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5. BULGULAR

Bu kisimda ders i¢i grup calismalarinin 6tesinde, odak grup calismasinda yer alan
ilkogretim 8. sinif 6grencilerinin model olusturma etkinliklerinde matematiksel diigiince
ve yazili islem yoluyla ortaya koyduklar1 biligsel aktiviteleri matematiksel modelleme
siirecindeki asamalar gz Oniline alinarak incelenmistir. Bu amagla her bir grup icin
Stillman ve digerleri (2007)’nin Sekil 20°de gosterilen modelleme siireci ve 6grencilerin
bu siiregte karsilastiklar giicliiklerin belirlenmesi i¢in gelistirilen Sekil 24°teki ¢ergeve

kullanilmistir.

5.1 Birinci Odak Gruba Iliskin Bulgular

Odak grup ¢alismasinda yer alan 6grencilerin matematiksel diisiince ve yazili islem
yoluyla ortaya koyduklar1 model olusturma siiregleri ve bu siireclerin her bir agamasi
meydana geldigi sirada asagida sunulmustur. Grup i¢inde yer alan erkek 6grencilere

gercek olmayan Mert ve Alper kiz 6grenciye ise Cansu ismi verilmistir.

Model Olusturma Siiregleri

1. Karmagik gercek yasam durumu — Gergek diinya problem ifadesi

Ogrencilere Voleybol Problemi verilmeden once okullarinda spor etkinlikleri
kapsaminda gerceklesen voleybol turnuvalarma katilim siiregleri ile smf takimini
olusturma yontemleri sorulmus ve bu siire¢ grup lyeleri tarafindan asagidaki sekilde

aciklanmugtir:

Goriismeci: Spor turnuvalarinda sizin de iginde bulundugunuz bir siiregtesiniz.
Son zamanlarda voleybol turnuvalart diizenleniyor degil mi okulda?

Alper: Evet.

Goriismeci: Siz de katildiniz mi turnuvaya?

Cansu: Katildik.

Mert: Herkes katild:.

Goriismeci: Herkes katiliyor. Sizin maginiz hentiz oldu mu?
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Mert: Olmad.

Goriismeci: Olmadi. Ne zaman maginiz?

Alper: Bir hafta sonra.

Mert: Pazartesi giinii galiba.

Cansu: Biz hemen yapip finale gectik.

Goriismeci: Nasil oldu o?

Cansu: Bize kisi ¢ctkmadigindan biz de...

Mert: Bos kagit ¢cektiler bunlar.

Goriismeci: Him bos kuralarda. Peki takiminizi neye gére olusturdunuz?

Cansu: En iyi oynayanlara gére.

Mert: En iyi oynayani arka ortaya koyduk. Topu iyi kaldirant pasérii on ortaya
koyduk.

Cansu: Parmaklarini iyi kullananlart da one koyduk. (Parmaklarini topa vurur
gibi yaparak)

Alper: En iyi oynayana gerek yok aslinda. Ciinkii donmeli oynadigimizdan herkes
her yere gececek zaten. Ister arkaya ister éne koysun.

Ogrencilerin bu degerlendirmelerinin ardindan Voleybol Problemi 6grencilere verilmis,
problem &grenciler tarafindan okunmaya baslanmustir. Ogrencilerin oyunculara ait
degiskenleri degerlendirmesi ve file Oniine oyuncularin secilmesi Onerisi asagidaki

sekilde tartigilmistir:
Mert: Bence boylar onemli. Az dur simdi.
Cansu: Bi[r] de si¢cramas: dikey ondekilerin (Ellerini yukart dogru kaldirarak).
Mert: Ya once boya gére filenin oniinii ayarlayalim. Hani sey yapar ya...
Alper: Ama 40 metredeki kosusu diyo[r].
Mert: Yok, bence boya gore file oniinii ayarlayalim. Boyu uzun olan topu
indiriyo[r].
Alper: Aslinda boyu uzun olan filenin déniine koysak iyi olur.

Mert: Iste ben de onu diyorum. Bakalim...
Cansu: Tamam bakalim.

Grup iyeleri ilk olarak oyunculari sadece boy uzunluklarini dikkate alarak ayirma
yoluna gitmisler diger degiskenleri hesaba katmamiglardir (1.1). Daha sonra dikey
sigrama Ve kirk metre kosu degiskenleri fark edilmesine ragmen diger degiskenlerin
bilesenlerinin nasil kullanilacagi hakkinda uzlasi saglanamamistir (1.1). Bu eshada
ogrencilerden Mert’in oyuncularin sadece boy wuzunlugu degiskenini goz Oniinde
bulundurarak file Oniline yerlestirilmesiyle takim belirleme Onerisi grup {yeleri

tarafindan kabul gérmiistiir (1.2).
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Yukaridaki agiklamalar gosteriyor ki Ogrenciler ortaklasa calisarak problemi
yapilandirmaya, degiskenleri belirlemeye calismaktadirlar. Bu asamada Ogrenciler
problemde kendilerine sunulan doérdii nicel ve biri nitel olan toplam bes cesit
degiskenden oncelikle boy uzunlugunu dikkate almiglardir. Diger degiskenler ve bu
degiskenler arasinda iliski kurulamamistir (1.3). Daha sonra 6grenciler file Oniine
oyuncu se¢iminden hareketle oyuncularin boy wzunluklarini dikkate almis ve dikey
sigrama degigskeni ile iliskilendirerek model olusturma siirecinin ilk basamagini
olusturmuslardir (1.2). File 6niine oyuncularin se¢imde boy uzunlugu ve dikey si¢grama
degiskenlerinin iliskilendirilmesine yonelik kullanilacaklar1 strateji su sekilde

tartisilmastir:

Alper: Uzunu file oniine koyarsak top...

Mert: Mesela Bahar filenin oniinde olmast lazim, topu daha iyi sey yapar.

Cansu: Ama bi de sicramasi lazim.

Alper:Ama ¢ok uzun olamin gelen toplart da kaldirmast lazim. Orta boylarda
secmemiz lazim.

Mert: Orta boylarda mi? Uzun olursa daha iyi sigrar.

Alper: Si¢crar da ama yere gelen topa da egilmesi lazim.

Cansu: Her uzun boylunun iyi sigradigi ortaya koyulmamius.

Mert: Ya zaten one oyle top gelmez, arkaya diistiyo[r] toplar hep.

Alper: Arkadaki ¢ocuk belki asagiya dogru atacak topu. Top dengesini kontrol
edemeyecek.

Mert: Eee arkay: da ona gore yerlestirsin. Bak servis sonuglart 10 servisten
bagarili olan servis sayisi var ona gore yerlestirsin. Bak dikey sicramasi diyo[r].
Yani en uzun si¢crayant en uzun boyluyu éne koyalim.

Cansu: Bak bur[a]da en uzun bu sigramis (Neslihan’t géstererek).

Mert: Yani boyu iyi bence.

Cansu: Buna gore fazla al¢ak degil bence.

Mert: Neslihan't koyabiliriz.

Cansu: Bak bu da iyi bunlara gére.

Mert: 64, 61. 64 var mesela (dikey si¢rama uzunluklarini géstererek) ama boyu
kisa bunun. Ama boyu kisa olsa bile si¢crayinca 64 yiikselir fark etmez fazla.
Cansu: Dogru sigramast yiiksek olduktan sonra.

Yukaridaki alintilar 6grencilerin file 6niine oyuncu seg¢imi i¢in boy uzunlugu ile dikey
sigrama degiskenlerinin birlikte kullanilmasinda anlastigini gosterirken Mert ilk kez
ticlincii bir degisken olan servis sonuc¢larin dile getirmistir. Bu noktada 6grenciler var
olan modellerini daha ¢ok degiskeni i¢ine alacak sekilde gelistirmeye caligmaktadirlar
(1.1). Asagida Mert dordiincii degisken olan sma¢ sonug¢larina dikkat ¢ekmis ancak

grup tiyeleri smag¢ sonuglar: degiskenini sorgulamamis problemde kendilerinden istenen

106



esit seviyedeki takimlarin nasil olusturulacagmi (1.1) asagidaki sekilde tartigmaya

baslamislardir:

Mert: Hiicum sayist takim sayt kazandi. Top disarida, plase sayisi, hiicum sayist,
top filede, geri geldi. Plase sayisi, smag¢or smag atar gibi yapti sadece topu
filenin iistiinden hafifce vurdu. Diger takim plaseyi karsilamakta basarisiz oldu
ve takim sayt kazandi. Plase geri geldi sma¢or sma¢ atar gibi yaparak sadece
topu filenin iistiinden hafif¢e vurdu. Diger takim plaseyi geri dondiirdii. Cok zor
(smag sonuglarina bakarak).

Alper: E sunu anlamadim smag sonuglari.

Mert: Ya bak simdi. Ya bu atmis tamam mi? Plase geri gelmis, plase sayisi,
hiicum sayisi, yaziyo[r] ya bur[a]da ne olduklari. Hiicum sayist diger takim topu
geri dondiirmede bagarisiz oldu ve takim sayir kazandi. Bu sayr mi kazanmis
(Bahar'1 gostererek).

Cansu: Ama bu iki takimin da esit olmast lazim.

Alper: Hepsi esitse...

Cansu: Bir iyi bir kotii olmayacak, hepsi esit olacak o zaman.

Mert: Bence hiicum sayisi fazla olant daha iyi degerlendirmemiz lazim.

Alper:FEsit seviyede olmast lazim dedi ya. Egsit seviyedeki ti¢ ayri takim dedi ya.
18 kisi var ya.

Mert: Nasil 18 kisi ¢cikar[a]ca[ksi]n burdan esit seviyede ya?

Alper: 18 kisi yok mu bur[a]da? Evet 18 kisi var (icinden sayarak). U¢ takim aym
seviyede.

Cansu: Yani biri birine, biri birine olacak. Bunlari 6,6,6 ii¢c grup yap[a]ca[gi]z.

Yukaridaki alintilar gosteriyor ki Ogrenciler bu asamada problemdeki diger
degiskenlerden smag¢ sonuglarimi fark ederek bunlari sorgulamaktadirlar.  Voleybol
Problemi’nde sma¢ sonuglar: 6grencilere nitel bilgi seklinde sunulmustur. Dolayisiyla
bu durum 6grencilerin karsisina yeni bir problem olarak c¢ikmaktadir. Ogrencilerin
smag¢ sonug¢larimi degerlendirmede sadece puan kazanma durumunu gosteren hiicum
sayisini dikkate aldiklart goriilmektedir. Ogrenciler bu asamada smag¢ sonucunda
olusacak puan kazanma (+), puan kaybetme (-) ve oyunun devam etmesi (0) durumlarini
birlikte degerlendiremeyerek degiskenin farkli durumlarin1 ve bunlar arasindaki iligkiyi
ortaya koyamamigslardir (1.1). Ayrica problemde grup iiyelerinden beklenen esit
seviyedeki takimlarin olusturulmasi i¢in nasil bir strateji kullanacaklari tartisarak tekrar
karmasik gercek yasam durumuna doniip problemin genel durumunu anlamaya ve
aciklamaya calistiklar1 goriilmektedir. Bu asamada ogrenciler oyuncularin kosma
hizlari degiskeninin bilesenleri {izerine odaklanarak sirasiyla boy wuzunlugu, dikey

sigramast Ve smag¢ sonuglarindan sonra dordiincii bir degiskeni sorgulamaya
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baslamiglardir (1.1). Oyuncularin kosma hizlarimin saha iginde arka tarafta bulunan

oyuncular i¢in dnemli oldugu goriisii (1.2) asagidaki sekilde tartistlmistir:

Mert: Bak simdi servis sonuclarindan, 40 metredeki kosusu bak kosusu hizli olsa
boyu kiiciik olmast lazim, yani boyu uzun olsa denge kaybeder.

Alper: Kosmada gerekir ciinkii top geri diistiigiinde daha hizli gitmesi lazim
ileriye diigse daha hizli kosmasi lazim.

Mert: Bayagi var, 7.12 var 7.34 var

Alper:Bunlar saniye. En kisa siiredekine bakaca[gi]z. 5.98, 5.87.En kisa siirede
bu tamamlamig. Dikey sigramasi 38.

Mert: Cok diistik.

Alper:Boyu...

Mert: Boyu iyi dikey sigramasi diisiik. Buna gore zaten kogmast iyi. O zaman gey
vapalim bak boyu kiigiik sigramast biiyiik...

Alper: Onu arkaya alalim arkaya.

Mert: Sicramasi diisiik kosmast biiyiik yapalim.

Cansu: Si¢cramast iyi olmast lazim ama.

Alper: Madem arkaya birakalim.

Mert: Boyu kiiciik nasil bakalim.

Alper: Boyu uzun.

Mert: Ha boyu uzun.

Alper: Sicrayisiyla 2 metre. 2 metreyi buluyor asagi yukari.

Mert: O zaman Nalan arkaya.

Alper: Nalan arkaya.

Mert: O zaman sey yapsak ya bunlari yazsak ya. Simdi takimlar desek mesela A,
B, C takimi. Simdi bak ii¢ takim var bunlar: ismine gore siralasak yani boyuna
gore, sigramasina gore, 40 metredeki kosusuna gore, servislerindeki sayisina
gore, smag sonuglarina gore yerlestirsek. Mesela birinin boyu iyidir, kosusu
kotiidiir. Birinin boyu kotiidiir, kosusu iyidir.

Yukaridaki alintilara gore oOgrenciler oyuncularin gorevlerini belirleyerek voleybol
sahasi i¢indeki dagilimlarin1 yapma yoluna gitmektedirler. Bu asamada 6grenciler ilk
olarak oyuncularin kirk metre kosu ile boy uzunlugu degiskenini iliskilendirerek ikili
karsilagtirma yapmakta ardindan bu iki degisken ile birlikte dikey sigrama degiskenini
iliskilendirerek ticlii karsilastirma yapmaktadirlar. Ardindan tiim degiskenlerin birlikte
degerlendirilmesi suretiyle takim olusturma goriisii ilk defa Mert tarafindan ortaya
atilmaktadir (1.3). Bu sekilde tiim degiskenleri beraber ele alinarak iliskilendirerek
model olusturmaya yonelik 6nemli bir yaklasim sergilenmistir. Ancak daha sonra bu
goriisten uzaklasilmis ve besinci degisken olan servis sonucglarina dikkatler

toplanmistir. Degiskenler asagidaki sekilde iliskilendirilerek takimlara oyuncularin
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secimi yapilmaya baglanmistir (1.3). Bu durum grup iiyeleri arasinda asagidaki sekilde

tartisilmastir:

Alper: Servis sonu¢larina bak 10 tanede hepsini atmislar.  Esit seviyede
olmayacak mi basart durumlarina bakalim bak 1,2,3 (Giilden, Nilay, Cigdem’i
gostererek). Bunlart ayri degerlendirelim.

Mert: Uciinii de ayri gruba koyaca[gi]z o zaman.

Cansu: Ayri ayrt.

Alper: Ona gére ayirca[gi]z.

Mert: Ama o zaman boylariyla si¢ramalarina da bakmamiz lazim.

Alper: Bak 6.95 (Giilden’i gdstererek).

Mert: 6.78 (Cigdem’i gostererek).

Alper: 8.18 (Nilay 1 gdstererek).

Mert: Bu bayag bi diistik.

Cansu: Cok diistik.

Mert: Bakalim seylerine bi bakalim.

Alper: 48,43,46 bunlar oluyo[r] (dikey sisrama uzunluklarini géstererek).

Mert: Ha oluyo[r]. Ya ne ol[a]cak ki 40 metredeki kosusu, zaten fazla kosmazlar
ki en arkadaki adam.

Cansu: Ya oyle olsa bile bazen...

Mert: Kim bunlarin isimleri hemen aywralim bunlari.

Alper: Giilden

Mert: Suna Giilden yazalim.

Cansu: Nilay, Cigdem.

Alper: Nilay,Cigdem.

Mert: Yok yok. Ya simdi de su kosudaki basariya gore yerlestirsek.

Cansu: Hepsini.

Alper: Once sunlara karar verelim.

Mert: Kim gitmisti, Cigdem (iistlerini karalayarak).

Alper: Bi[r] de Nilay.

Mert: Nilay.

Cansu: Bunlar gitti.

Alper: Tamam simdi boylarina gore yapalim. Boy ile basart sayisina bakalim.
Boyu uzun olann..

Mert: En uzunu 1.85.

Alper: Yok yok boyu uzun olanin...

Mert: 1.78 var.

Cansu: Bahar en uzun.

Mert: Aha 1.78. Bir, iki. Ug tane 1.78 var.

Cansu: O zaman bunlari ayri yere koyariz.

Mert: Deniz’i, Neslihan'1, Elif’i

Alper: Ama...

Cansu: Sicrama oranlari?

Mert: Deniz, Neslihan. Ya yakin daha birbirine.

Cansu: Ama boylari yakin.

Alper: Bak dikey sigramalarinda uzun ...

Mert: Oglum aha da uzunluklari 61, nerde Neslihan? 69. Obiirii kimdi?
(Yazdiklar: kagida bakarak). Elif.
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Cansu: Deniz.

Mert: Elif ve Deniz. 58. Yani 61, 58.69 ile 58 arasinda degisiyor.

Alper: Aslinda boyu uzun olur sigramasi ise az olsa da olur. Ona gére diyorum
ben.

Cansu: Ya zaten boyu uzun olsa kalkmadan elini uzatsa bile yani yeter.

Alper: Yani
Mert: Baksana yerlestirdik zaten oglum.

Alper: Bi de dikey sigrama en diisiigiine bakalim. En diigiigii 48.

Mert: Az dur. Boylar: esit olanlara bakalim bence. Aha 1.65, 1.65...

Cansu: Boylari esit olmast degil onemli olan.

Alper: Simdi basart sayisina baktik.

Mert: 8,8,8,8 (Servis sonuglarini gostererek). Qoo bir siirii 8 var oglum
bur[a]da.

Alper: Dikeye bakalim dikeye.

Mert: Ha sigramaya bakalim.

Alper: 51.
Mert: 64, 43, 53, 58, 61,58 (Dikey sigrama uzunluklarim gostererek). Aha bifr]

tane daha 58.

Alper: Iki tane 58.

Mert: Iki tane 58 ¢ikti. 48 var olmaz.

Alper: Mesafe ¢ok olmuyo[r] aslinda.

Mert: Yoo, 58 e en yakin hangisi var?

Cansu: 53 var bur/ajda. Ama boyuna gore o da tamamlar.

Alper: Asagi yukar: bu 2 metre.
Yukaridaki alintilar gosteriyor ki grup iiyeleri oyuncular esit seviyedeki takimlari
olusturmak igin yerlestirirken sirastyla boy uzunluklar: ile dikey sigrama, dikey sigrama
ile kirk metre kosu, boy uzunlugu ile servis sonuglari, boy uzunlugu ile dikey sigrama
degiskenlerini iliskilendirerek karsilastirmaktadirlar. Bu durum o6grencilerin takimlara
oyuncularin se¢iminde tiim degiskenleri kullanarak aralarinda ortak bir baglanti kurmak
yerine degiskenleri ikiserli iligkilendirerek karsilastirma yoluna  gittiklerini

gostermektedir.

Karmagik gercek yasam durumundan gergek diinya problemine gegiste Ogrenciler
konuyu etkileyen faktorleri belirleyip segcmeye ¢alismislardir. Esit takimlar1 olusturma
stirecinde sirasiyla boy uzunluklari, dikey sigramalar, smag sonuglari, kirk metre kosusu
ve servis sonuglart degiskenlerini hesaba katmislardir. Her bir degiskeni diger
degiskenlerden bagimsiz olarak inceleyerek yorumlamislardir. Tiim degiskenlerin

iligskilendirilerek yorumlanmasina yonelik oneri gelistirilememis ve degiskenler arasinda
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2. Gergek diinya problem ifadesi — Matematiksel model

Ogrenciler farkli degiskenler arasinda baglanti kurulmasma yonelik bir fikir
olusturmuslar ancak bunun i¢in nasil bir strateji kullanilacagi ile ilgili ortak bir goriis
olusturamamiglardir. Bundan sonra 6grencilerden Alper’in oyuncularin takimlara
secimi i¢in “boy uzunlugu ile dikey sigramalarinin toplansa iyi olur” gorlsii lizerine
grup liyelerinden Mert’in bir oyuncuya ait tim degiskenlerdeki bilesenleri gdstererek
“bunlarin hepsini toplasak” gorisiiyle farkli degiskenler ve bu degiskenler arasinda
iligkilerin kurulmasina yonelik bir strateji gelistirilmistir (2.1), (2.2), (2.4). Birbiriyle
iligkili farkli degiskenlerin beraber ele alinmasinin 6nemi fark edilerek bu degiskenlerin
de oyuncular1 degerlendirmede birlikte toplanarak hesaba katilmasi yoniinde giiclii bir
yaklagim sergilenmistir (2.1), (2.3). Ogrenciler bu gelistirdikleri modeli su sekilde
tartigmiglardir:

Alper: Asagi yukart bu 2 metre. Ashinda bunla bunu (boy ve sigrama

uzunluklarini gostererek) toplasak iyi olur, c¢iinkii hem si¢rayislarina gore

ayiririz.

Mert: Hepsini toplasak bak bunlarin (bir kisiye ait tiim blesenleri gostererek).

boyle hepsini hepsini

Alper: Tamam, dyle yapalim.

Cansu: Aralarindaki farka mi bak[a] caz.

Mert: Sonra aralarindaki farka baksak.
Alper: Siz hesap makinesi kullanin. Siz toplayin ben de sur[a]dakileri inceleyim.

Gergek diinya problem ifadesinden matematiksel modele geciste Ogrenciler farkli
degiskenlerin bilesenlerinin “birlikte toplanmasi” varsayiminda bulunmuslardir. Bu
varsayimdan hareket ederek oyuncularin degerlendirilmesinde ve aralarinda
karsilagtirma yaparak takimlara yerlestirme sistemlerinin sekillenmesinde bir strateji
gelistirdikleri goriilmektedir.  Bir baska deyisle modelin igerecegi degiskenler
belirlenmis, gercek diinya problem ifadesinden matematiksel bir model olusturma
yolunda 6nemli bir adim atilmistir. Bu varsayimla oyuncu performanslaria iliskin
farkl1 degigkenlere ait bilesenlerin uygulanabilir bir matematiksel model icinde
gosterilmesi veya ifade edilmesi yoluna gidilmistir. Bir baska deyisle gercek diinyadaki

orijinal durum matematik diinyasinda temsil edilmeye ¢alisilmistir.
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3. Matematiksel model — Matematiksel ¢oziim

Ogrenciler olusturmaya ¢alistiklar1 modelde yer alacak degiskenlere ait verileri birlikte
ele alarak anlamlandirmaya calisirken hesap makinesinden yararlanmislardir (3.1). 1lk
olarak oyuncularin ilk dort degiskene ait bilesenlerini problemde verilen tabloda son
oyuncu olan Cigdem i¢in boy wuzunlugunu 175, dikey si¢ramasini 46, kirk metre
kosusunu 678 ve servis sonuglar: igin 10 degerini alarak hesaplamaya baslamislardir.
Bu esnada bu oyuncuya ait boy uzunlugu 1.75 ve kirk metre kosu siiresi olan 6.78
skorlarin1 noktalari olmaksizin yani 175 “santimetre” ve 678 “salise” olarak alinarak
toplama yoluna gidilmistir (3.3).  Ogrencilerin olusturduklart model iizerinde
degiskenlerin bilesenlerini kullanmalar1 ve matematiksel islemleri gergeklestirmeleri su
sekilde tartisilmistir:
Cansu: 1.75.

Mert: Onu 175 yazalim daha (hesap makinesinde yazarak). 175.
Cansu: 46.

Mert: Bu kadar mi?

Alper: Bunu da mi topladin? (6.68’i gdstererek)

Cansu: Bunu da soyledik.

Mert: Ha ha. Sunu da (servis sonuglarini gostererek).soylesene ya

Cansu: 10 tam.

Mert: Esittir 909. Ya bak simdi bunlarin aralarindaki farka bakariz. Cikariwriz,
aralarindaki fark hangisinin en diisiikse...

Cansu: En iyilerini buluruz o digerlerini yerlestiririz sonra ona gére aralarindan
seger hepsini esit yapariz.

Ogrenciler gelistirdikleri sembolik formiilii (olusturulan modele uygun gelistirilmis
kural) uygulama yoluna gitmis ve c¢oziimlerin yorumlanmasma olanak saglayan
matematiksel kavrami secerek toplamsal sonuglar elde etmislerdir. Ancak bu esnada
bilesenleri toplarken noktalara dikkat etmeyerek bir baska deyisle matematiksel
gosterimleri hesaba katmayarak bir sonug¢ elde ettikleri goriilmektedir. Fakat bu
hesaplamada elde edilen sonuca Alper adli 6grenci karsi ¢ikarak su sekilde bir 6neriyle

yeniden bir tartisma baglatmstir:

Alper: Ya sunu diyorum ben sadece su si¢crayisla boyu toplasak.
Mert: Hui, tamam o zaman.
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Alper: Boyuna gore.

Mert: Soyle hadi soyle.
Yukaridaki alinti 6grencilerin daha oOnce tim degiskenlerin “birlikte toplanmasi”
seklinde gelistirdikleri ve {izerinde matematiksel ¢alisma yaparak soyutlama yoluna
gittikleri modelden vazgectiklerini gostermektedir. Sadece boy uzunlugu ve dikey
sigrama degiskenlerinin birlikte degerlendirilip diger kirk metre kosu, servis sonuglart
ve smag sonuglart gibi li¢ degiskene ait verilerin degerlendirme dis1 kalacagi, digerine
gore oyuncularin degerlendirilmesinde orijinal durumu daha basit temsil eden ikinci bir
model grup lyelerinin tamami tarafindan benimsenmistir. Bu noktada o6grenciler
matematiksel model olusturma asamasina geri donerek boy uzunlugu ve dikey sigrama
degiskenlerindeki bilesenlerin “birlikte toplanmasr” seklinde ikinci bir model iizerinde
matematiksel islemler yaparak tekrar hesaplama yoluna gitmislerdir (3.1). Ogrenciler
boy uzunlugu ile dikey sicrama bilesenlerini birlikte hesaplarken kendi aralarinda gorev
paylasimi yapmis ve zaman zaman birbirlerinden hesaplamalari ile ilgili bilgi
almislardir. Oncelikle her iki degiskenin bilesenleri santimetre cinsinden ifade edilerek
toplanmasi tercih edilmis ve ardindan bu toplamlar metre cinsinden ifade edilerek her

bir oyuncu i¢in Sekil 25°deki gibi bir liste olugturulmustur (3.3).

Sekil 25: Birinci Odak Grubun Voleybol Problemi I¢in Olusturdugu
Boy Uzunlugu ve Dikey Sigrama Uzunluklar1 Toplamlari
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Ogrenciler oyunculara ait toplamlar1 bulduktan sonra bu toplamlar1 sirasiyla
incelemisler ve Mert’in “esit olanlart bir belirleyelim” gorisi (3.1) {lizerine esit olan

oyuncular1 agagidaki sekilde tartisarak Sekil 26’daki esitlikleri belirmislerdir:

Mert: 2.21 var mi daha 2.21? Aha 2.11 imis. 2.11, 2.11 ...
Cansu: Birbirine yakin da olabilir.

Mert: Aha Pelin’le Cigdem ayni.

Alper: Ama suna da bakalim. Atis sayilart da onemli.

Mert: Yazalim Pelin esittir Cigdem. Simdi 2.26, 2.26, aha Eda. Giil, Eda.
Alper: Giil’le Eda esit.

Mert: Bakalim daha 2.26 var mi?

Alper: 2.21 e bakalim. 2.16 var bak 2.16.

Mert: Az dur. 2.36’ya bakiyo[ru]z simdi. 2.33 var. Bahar Bahar. Kim bu?
Cansu: Deniz’le Bahar.

Alper:2.16 var. Seda, Gozde.

Mert: 2.16. Seda esittir Gézde.

Alper: Nihan da var.

Cansu: Nihan da var.

Mert: Gozde esittir Nihan.

Alper: Daha yok.

Mert: Daha yok. Simdi 2.18°e mi bak[a]ca[g1]z?

Alper: Evet. Aha Nilay.

Mert: Esra, Nilay.

Alper: Baska yok.

Mert: Simdi 2.18 ‘e baktik degil mi?

Alper: Baktik baktik.

Cansu: 16 var bur[a]da zaten.

Alper: 11, 11. 11°e bakalim (Virgiilden sonraki basamaklara bakarak).
Mert: Oglum 16’ya ne zaman baktik?

Cansu: Ya baktik.

Alper: Baktik ya bur[a]da 2.16 dedik. U¢ tane vardi.

Mert: Ha, tamam.

Alper: 2.11 Nalan.

Mert: 11 yok ne yap[a]ca[gi1]z?

Cansu: Ona isaret koyalim.

Alper: Soyle yapalim da bi[r] kalsin o (Altini ¢izerek).

Mert: 2.33 ?

Alper: Yok bu da kalsin. 18 baktik. 26?

Mert: 26 ’ya da baktik gibi geliyo[r] bana. Aha da Giil var ya.
Cansu: 26’ya baktik.

Mert: 23’e?

Alper: Bakmadik.

Mert: 23,23,23 yok (Virgiilden sonraki basamaklara bakarak).
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Sekil 26: Birinci Odak Grubun Voleybol Problemi i¢in Olusturdugu Esitlik

Yukaridaki alintilar oyuncularin  boy uzunluklari iizerinden hesaplamalar ve
karsilastirmalar yaparak gruplandirilmaya calisildigim gostermektedir.  Ogrenciler
toplamlara ait tiim verileri inceledikten sonra verilerin 2.10 ile 2.30 arasinda yi1gildigini
fark etmislerdir. Ogrencilerden Mert’in bu toplamlar1 2.30’lar, 2.20’ler ve 2.10’lar
olmak {iizere li¢ grup olacak sekilde gruplara ayirma fikri diger grup iiyeleri tarafindan

asagidaki sekilde tartigilmistir:

Alper: 30’lar bi gruba...
Mert: Valla oyle ayiwrsak olmaz mi? 30°lart bi[r] gruba, 20’leri bi[r] gruba.
Alper: Tabi tabi oyle yapalim, en sona yapalim. Tamam simdi 30 'u yapalim.

Yukaridaki alintilar gdstermektedir ki 6grenciler elde ettikleri toplamlar1 kullanarak bu
toplamlar1 kendi i¢inde birbirine esit veya yakin oyunculari igerecek sekilde ii¢ farkl
seviyede gruplara ayirma konusunda wuzlagi saglamistir (3.2). Oyunculari

“gruplandirma sistemi” agagidaki sekilde tartisilarak Sekil 27°deki gruplar olusmustur.

Mert: Simdi 30’lar yazalim suraya.

Alper: Duygu, Giilden, Elif.

Mert: Daha var mi? Sonradan eksik olmasin.

Alper: 20°’ye bakalim. 20, Aysun, Eda biri daha vard. Cigdem?
Mert: 2.21 ya.

Alper: Cigdem bur[a]da’ya. O ayri (daha once yazdiklar esitlikleri gdstererek).
Mert: Ya olsun da.

Cansu: Olsun sen yine yaz.

Alper: O zaman Deniz de 30 larda. Yaz[a]ca[gi]z. 26 lar yaz.
Mert: Nereye ya?

Alper: 20’ye yaz. Duygu?

Mert: Duygu yazdik mi?

Alper: Eda, Aysun.

Mert: 20’ye bak 20’ye. Aha da 26 var.

Cansu: Aysun var.

Alper: Tamam iste Aysun’ u yazdin ya. Simdi onlara bakalim.
Cansu: Pelin’i yazdik mi 20’ye?Yaz.

Alper: 10’lardan Seda, Esra 18. Gozde.

Cansu: Nalan.

Alper: Nilay.
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Cansu: 2.11.

Mert: Nihan.

Alper: Ozlem.

Mert: Hani Ozlem?

Cansu: Tamam daha yok.

Alper: Aha Pelin 21.

Mert: Pelin’i buraya yazdik mi?

Alper: Tamam yazdin ya. Simdi 40 var.

Mert: 40 bi[r] tane var.

Alper: Evet.

Cansu: O zaman o en iyisi oluyo[r].

Mert: Neslihan (40’lar grubuna yazarak).

Alper: 30°a bakim. 2,3,4,5...

Cansu: Biz Neslihan’1 baska yere koymus muyduk?

Mert: 1,2,3,4,5. 1,2,3,4,5,6,7. 1 (Sirasiyla 30’lar, 10’ler ve 40’lar grubunun
altindaki kisileri sayarak). Bur[a]da 2 kisi olmasi lazim.

Alper: Bu 47’yi bur[a]dan alsak? 47’ye en yakin 30’dur. Neydi bu? Neslihan’
buraya koysak? (30’lar grubunu géstererek).

Mert: Yazalim tamam (Neslihan’t 40’lardan silip 30’lar grubuna yazarak).

Alper: Bu da ne 10 mu? Bunu da bu tarafa atsak yakin ya (Esra’yt ve 20’ ler
grubunu gostererek).

Mert: Ya onu neden o tarafa atiyo[r]sun dursun o orda ya. Birak kalsin.

Alper: Ama asagi dogru ol[a] cak ya.

Mert: Tamam o zaman 20 ye en yakin hangisiydi onlardan? 16 var 18 var.

Alper: 18 Esra, Esra. Nilay da olabilir.

Mert: Esra’yt silelim o zaman (10’lar grubunda iizerini silerek). Bakalim
1,2,3,4,5,6. 1,2,3,4,5,6. 1,2,3,4,5,6 (Swrasiyla 10’lar, 20’ler ve 30’lar
grubundakileri sayarak).

Sekil 27: Birinci Odak Grubun Voleybol Problemi Igin
Olusturdugu Gruplama Sistemi

Yukaridaki alintilar 6grencilerin Neslihan adli oyuncuya ait toplam 2.47 oldugundan bu

oyuncunun hangi gruba eklenecegini ilk asamada ertelediklerini gostermektedir. Diger
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oyuncularin gruplara paylasimi sonucunda 2.30’luk oyuncularin bulundugu grupta bir
kisi eksik kaldigindan ve bu gruplardan 2.30’a en yakin oldugu i¢in Neslihan’1 2.30’lar
grubuna ekleme karar1 alinmistir. Ayrica 2.10’lar grubunda 7 kisi ve 2.20’ler grubunda
5 kisi oldugundan 2.10’lar grubundan 1 kisinin 2.20’ler grubuna yerlesmesi gerektigi
fikri ortaya atilmistir. Bunun {izerine 2.20 degerine en yakin olan degerin 2.18 ile Esra
ve Nilay’a ait oldugu belirlenmis ve aralarinda herhangi bir karsilastirma o6l¢iitii
kullanilmaksizin bu gruba herhangi birinin se¢ilmesinin sonucu degistirmeyecegi
savunulmustur. Bundan dolayr Esra 2.20’ler grubuna aktarilmistir.  Ogrencilerin
modelin son agamasinda olusturdugu gruplar ve bu gruplardaki oyunculara ait toplam

verileri asagidaki sekilde Tablo 5’te 6zetlenmistir.

2.30’lar Grubu 2.20’ler Grubu 2.10’1ar Grubu
Oyuncu Toplam Oyuncu Toplam Oyuncu Toplam
1.Duygu 2.33 1.Aysun 2.23 1.Seda 2.16
2.Giilden 2.32 2.Eda 2.26 2.Gozde 2.16
3.Elif 2.39 3.Cigdem 2.21 3.Nalan 2.11
4.Bahar 2.36 4.Giil 2.26 4 Nilay 2.18
5.Deniz 2.36 5.Pelin 2.21 5.Nihan 2.16
6.Neslihan 2.47 6.Esra 2.18 6.0zlem 2.13

Tablo 5: Birinci Odak Grubun Olusturdugu Grup Bilgilerine Yénelik Ozet Tablo

Matematiksel modelden matematiksel ¢oziime gegiste 0grenciler ilk olarak gelistirdikleri
modelde tiim degiskenleri hesaba katarak toplamis; siralama, karsilagtirma, yuvarlama
ve toplama gibi matematiksel kavram ve sembollerin se¢imi ile birlikte matematiksel
hesaplama yapmuslardir. Ancak bu modelden vazgecildiginden O6grencilerin farkli
degiskenlere ait bilesenleri birlikte degerlendirmekte zorluklar yasadiklar
goriilmektedir. Sadece boy uzunlugu ve dikey sigrama degisken verilerinin kullanildig:
daha smirli olan ikinci bir modelin benimsedigi goriilmektedir. Fakat bu yaklagimla
ogrencilerin en fazla iki degiskeni iligskilendirerek yorumlamakta ve baglanti kurmakta
olduklar1 ikiden fazla degiskenin bilesenleri arasinda baglanti kuramadiklar
goriilmektedir. Buna ragmen bu sinirli model iizerinde iki degiskenin bilesenleri
birlikte toplanarak degiskenler bu uygun matematiksel model icinde temsil edilmistir.
Coziimlerin yorumlanmasma olanak saglayan toplamsal sonuclar elde edilmis ve
matematiksel ¢oziimden elde edilen bu sonuclar gergek diinyadaki anlamlarinin ne

oldugunu yorumlamaya hazir hale getirilmistir.
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4. Matematiksel ¢oziim — Coziimiin gercek diinyadaki anlami

Ogrenciler matematiksel modelden matematiksel ¢dziimler elde ettikten sonra bu
asamada en son olusturduklar1 farkli seviyelerdeki gruplari kullanarak problemde
belirtilen ii¢ esit seviyede takimi olusturup matematiksel ¢oziimleri anlamli hale
getirmeye calismaktadir (4.1). Gruplardaki oyuncularin se¢imi icin asagidaki sekilde

tartisma devam ettirilmistir:

Mert: Tamam ¢ikti iste. 30’lardan 2 kisi, 20 lerden 2 kisi, 2, 4, 6 kisilik ol[a] cak
da 10’lardan 2 kisi secerek ...Simdi Duygu, Aysun, Seda, Giilden, Eda, Gozde.
Ikinci grup divelim. Sunlar gitti (birinci gruba sectikleri kisilerin iistiinii cizerek).
Elif, Bahar, Cigdem, Giil, Nalan, Nilay. Uciincii grup Deniz, Neslihan, ...

Alper: Pelin, Esra.
Mert: Deniz, Neslihan, Esra, Pelin, Nihan, Ozlem.

Yukaridaki alintilar gostermektedir ki dgrenciler esit seviyedeki takimlart olusturmak
amactyla I. grup icin olusturduklari ii¢ grubun her birinden sirasiyla 1. ve 2. kisileri, II.
grup i¢in 3. ve 4. kisileri ve III. grup icin 5. ve 6. kisileri secerek altisarli {i¢ grup
olusturmuslardir. Boylece dgrenciler bir takimin olusturulmasi i¢in belirledikleri kurali
diger takimlarin olusturulmasinda da uygulamaktadirlar. Bir bagka deyisle bulduklar
sonuglart esit seviyedeki takimlart olugturmak i¢in kullanarak matematiksel sonuglarin
gercek diinyadaki karsiliklarini saptamiglardir.  Ancak Alper oyunculari bu sekilde
gruplandirmaya kars1 c¢ikmis (4.2), (4.3) ve yeniden asagidaki gibi bir tartigmay1
baslatmstir:

Alper: Yanlis yapryo[r]sunuz.

Cansu: Peki biz bur[a]da sadece...

Alper: Mert, one uzunlari koyca[g1]z ya soyle yapalim bak. 3 grubun da 3 kisi...
Mert: Ya ayarladik simdi adamlar: ayirdik istedigi gibi.

Alper: Ama ikinci sik...

Mert: Ama sey yapmamiz lazim dur. Simdi bunlarin hiicum sayisina, top filede,
geri geldi, plase geri geldi, plase sayisina gére ayirmamiz lazim. En fazla servis
atanlart arkaya verelim.

Alper: Bizim takim se¢memiz lazzm Mert arkalarla ilgisi yok. Soru su bak.
Ogrencilere ne yapacagimizi kendimiz mi belirleyece[gi]z yoksa biz égrencileri
seg¢ip onlar mi belirleyecek?

Cansu: 3 grup istiyo[r].

Mert: Tamam iste ii¢ takim ¢ikardik biz bur[a]dan. Simdi bunlara gore...Az
buraya gelsene (arkadasina bakarak) Servis sonuglarinda bagsarili olanlart
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arkaya koymamiz lazim. Ciinkii arkada durunca servis at[a]cak mecbur. Daha
iyi atmasi lazim.

Matematiksel ¢oziimden ¢oziimiin gercek diinyadaki anlamina gegis asamasinda
ogrenciler elde ettikleri matematiksel sonuglarla esit seviyede ii¢ takim olusturmak igin
bu matematiksel sonuglari yorumlamislardir. Takimlarin olusturulmasina yonelik bir
model belirlenmis ve bu modele uygun strateji uygulanarak matematik diinyasindan
gercek diinyaya gecis saglanmistir. Bir baska deyisle matematiksel sonuglarin gercek
diinyadaki karsiliklar1 saptanmaya calisilmistir. Ancak Ogrenciler arasinda ii¢ esit
seviyede takimi olusturduktan sonra bu takimlarin olusturulmasina yonelik yorumlari
dogrulamak i¢in tartismalar devam etmistir. Grup tyeleri olusturulan takimlarin esit
olup olmadig1 konusundaki kararsizligin ortadan kalkmasi icin gerekli yeni bir yorum

ortaya koyamamiglardir.

5. Coziimiin ger¢ek diinyadaki anlami — Modelin gozden gegirilip diizeltilmesi veya

coziimiin kabulii

Ogrenciler model olusturarak elde ettikleri sonuclardan yararlanarak esit seviyedeki ii¢
takimi belirlemislerdir. Cansu’nun modelin sadece iki degiskene gore olusturuldugunu
(5.2) ve diger degiskenlerin kullanilmadigina dair elestirisi (5.3), (5.4) asagidaki
sekildedir:

Cansu: Bizden ii¢ tane mektup ¢ikar bak. Biz bunlarla yaptik. (Boy uzunluklarin
ve dikey sigramalar: gostererek). Bunlart hi¢ katmadik (40 metredeki kosulari ve
servis sonuglarint gostererek). Sonra da bunlarla yapmamiz lazim (Smag
sonuclarim gostererek). Hepsini bir arada yapmamiz daha mantikli (Iki elinin
parmaklarin birbirine gegirerek). Biz sadece bunun ikisini birlikte sey yaptik(boy
uzunluklar: ve dikey sigramayr géstererek.) Ama biz sadece su ikisine gore takim
sectik (Boy uzunlugu ve dikey si¢rayisi gostererek). Belki digerlerinde daha iyi
olanlar var.

Yukaridaki alintida Cansu ¢oziimiin gercek diinyadaki anlami iizerinde diisiinmeye
devam ederek modeli gozden gecirmis ve iki degiskenin kullanilarak matematiksel
sonuglarin degerlendirildigini ve diger degiskenlerin hesaba katilmadigini dile getirmis

bir baska deyisle olusturulan modelin gelistirilmesi gerektigini vurgulayan bir yaklagim
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sergilemistir. Ancak diger grup tiyeleri degiskenlerin birlikte kullanilmasi i¢in saha
icindeki mevkilerinin belirlenmesi seklinde bir bagka yaklasim sergilemislerdir. Birinci
takimdaki oyuncularin saha igindeki gorevleri ve gorev yerleri dagilimi asagidaki

sekilde belirlenmis ve Sekil 28’deki gibi belirtilmistir:

Mert: Ya nasil farkli sonu¢. Hepsi esit sevide ¢ikti iste. Sey yapmamiz lazim
simdi bizim. Servis atanlar hep arkada dur[a]cak ya servis atanlart simdi...
Yazalim mi mevkilerini falan?

10 (Servis sonuglarini gostererek), Giilden hangisinde Giilden?

Cansu: Bur[a]da, birincide.

Mert: Himmm. Birinci takim yaz. Giilden arka orta. Yok Giilden arka sag kose
yaz.

Alper: Koseye neden gidiyo[r]?

Mert: Oglum koseden vuruyo ya.

Cansu: Arka sag kose.

Mert: Nilay, Nilay, Nilay. Nilay iki seyde olmast lazim.

Alper: Iki, iki, tabi, iki.

Mert: Ha, ona da sol kése yaz.

Cansu: Once birinci takimi ayarlasak?

Mert: Ha dogru. Daha kim var Duygu?

Alper: Duygu var.

Mert: Bakalim. Duygu nerde Duygu, Duygu, Duygu? Ha buldum. 7 tane atmus,
bunu one koyalim. On sag kose yaz sen buna. Bu kaldiramaz da ha.

Cansu: Duygu, on sag kose.

Mert: Ha ha on sag kose. Himm baksana geri geldi, hiicum sayisi...Simdi kim
var?

Cansu: Aysun var.

Mert: Aysun, ha, 8 onu pasore koyalim bence.

Alper: Ama 9 koysak daha iyi olur. 9’lardan kim var bur[a]da?

Cansu: Onu arka sol koseye koyalim.

Mert: Bence de arka sol koseye koyalim da.

Alper: Eda, Eda nerde? 9 Eda.

Mert: Eda’yt pasore koyariz da.

Alper: Eda pasor dogru.

Mert: Eda pasér yaz sen. Aysun arka sol kése yaz.

Alper: Arka sol koge.

Mert: Aslinda Eda’yr pasére koymayalim, ortaya koyalim Eda’yi. Hem atist iyi
hem de ortadan iyi vurur.

Cansu: A1 iyi.

Mert: Ha ha. Yok yok pasor degil ortada, arkada ortada yaz. Arka orta. Kim

kaldi?
Cansu: Seda.
Mert: Seda 6 bunu nereye koyalim? Sol késeye yazdik mi sol kogeye?

Alper: Yok.
Mert: Yaz, on sol kose yaz.
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Cansu: Eda mi Seda m1?

Mert: Seda on sol kése. Daha kim var?

Alper: Arka bitti. Pasér lazim paséor. Gozde...

Cansu: Gozde.

Mert: Gozde 8. Yaz pasore yaz. Himm, birinci bitti,
Yukaridaki alintilar oyuncularin takim i¢inde gorev dagilimlari yapilirken sadece servis
sonuglar: degigskeninin dikkate alindigini gostermektedir. 1. takimdaki Giilden (10),
Duygu (7), Aysun (8), Eda (9), Seda (6) ve Gozde (8) igin servis sonuglari
belirlenmistir. En basarili servis kullananlarin arka tarafta olmasi diisiincesiyle Giilden
(10), Eda (9) ve Aysun (8) arka taraftaki {ic oyuncu olarak belirlendigi goriilmektedir.
Bunlarin kendi i¢indeki dagiliminda ise en basarili servis atanin sag tarafta bulunmasi
gerektigi diislincesinden hareket edilerek Giilden’in yeri arka sag, Eda arka orta ve
Aysun arka sol oyuncu olarak belirlenmistir. Onde oynayacak oyuncular igin ise servis
kullanmayacaklar1 diistintilerek servis sonuglar: diisik oyunculardan Duygu (7), Seda
(6) ve Gozde (8) segilmistir. Onde oynayacak oyuncularin kendi iginde dagiliminda ise
servis sonuglarmda digerlerine gore daha basarili olan Gozde’nin pasdr olarak

belirlenmistir.

Sekil 28: Birinci Odak Grubun 1. Takimdaki Oyuncular igin
Olusturdugu Dagilim

Daha sonra ikinci takimdaki oyuncularin saha igindeki gorevleri ve gorev yerleri

dagilimi asagidaki sekilde belirlenmis ve Sekil 29°daki gibi belirtilmistir:

Mert: Sey nerde Nilay, Nilay? On sag kése Nilay’ 1 bur[a]da...10, 10 yapan kim
vardi bur[a]da on tane atan? Aysun muydu?

Alper: Giilden’di. Giilden var myydi?

Mert: Giilden?

Cansu: Giilden yok. Var var, Giilden var.
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Mert: Giilden var iste. Giilden arkasina mi? Bur[a]da da Nilay mi var? Nilay 1
arka saga yaz. Ciinkii esit yapmamiz lazim da. Nilay arka sag. Sonra simdi
bur[a]da kim? Aysun

Cansu: Aysun var.

Mert: Aysun ka¢ti? Aysun’a bakalim.

Alper: Duygu var ya.

Mert: Ha, Duygu, Duygu ka¢ yapmisti?

Alper: 8.

Mert: Ha, 8. Yok ya 7. Bur[a]da 7 olan biri var mi bu takimda?

Cansu: Deniz’e bakalim.

Alper: Pelin var mi bur[a]da Pelin?

Mert: Pelin 8 yapmis. Deniz’i pasor’e koyalim. Deniz pasor yaz. Deniz var, Elif,
Bahar, Nalan, ...Nalan’a bi bakalim. 8. 7 olan hi¢ yok mu ya? Pelin’e bakalim,
Pelin nerde?

Cansu: Az bi[r] dak[i]ka ya, Deniz ticiincii takimda bi kere.

Mert: 8 olan daha kim var baska? 8,8, aha Aysun. Aysun kimde?

Cansu: Aysun iigiincii takimda degil mi? Birinci takumda 0.

Alper: Elif yaz Elif. EIlif 8.

Mert: Aha Nalan da 8. Gozde de 8. Nalan var mi? Aha Nalan. Nalan’t pasore
koyuyoruz. Nalan pasore. Nalan esittir pasor.

Alper: Gozde’ yi 6n sag kiseye yaz.

Mert: Simdi...

Cansu: Elif’e bak az.

Alper: On sag kise, 8 o, yaz én sag kése.

Mert: Oglum ...

Alper: Duyguyla esit ya o 7 bu 8.

Mert: Himm baska kim var?

Alper: Cigdem.

Mert: Nilay yapmadik daha.

Cansu: Giil, Giil.

Mert: Ne?

Cansu: Giil, Giil.

Mert: Ha Giil bur[a]da olmasi lazim. Aha bur[a]da, 9 yapmis ya.

Alper: Bu arka...

Cansu: Arka orta.

Mert: Arka sol kose yapalim bunu.

Cansu: Solda bak...

Mert: Arka sagda o var, arka orta yap sen onu. Arkaya yerlestir. Ama yok yok,
biz simdi bunu 9 alabilir miyiz? Eda, Eda nerde? Eda’yla ayniymig. Sen bunu
arka ortaya yaz. Giil arka orta, ...

Alper: Cigdem’i ortaya yaz. Cigdem 10 yapmus 10.

Mert: Az dur bur[a]da on sol kose...

Cansu: Cigdem diyo[r] Cigdem 10 yapmus diyo[r] az bi[r] dinlesene.

Mert: Cigdem kimdi Cigdem?

Cansu: Ikinci takimda ya ona koy iste.

Mert: Tamam ortaya Cigdem’i koy o zaman. Cigdem arka orta simdi obiirii de
Giil miiydii?

Cansu: Giil de sag kose.
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Alper: Arka sol kése (Mert’le birlikte). Iki, dort, bes son kisi ...
Mert: Nalan nerde Nalan? 8 'mis.

Alper: Nalan yazdik.

Cansu: Nalan’t yaptik. Bahar kald.

Alper: Bahar 8.

Mert: Bakalim.

Alper: On sol kose.

Cansu: Ee zaten o kaldl.

Mert: Tamam yaz. Zaten obiiriinde 7 yerlestirmistik. Fazla bi fark olmaz ki
aralarinda.

Yukaridaki alintilar oyuncularin takim ig¢inde gorev dagilimlar1 yapilirken I. takimda
oldugu gibi sadece servis sonuglari degiskeninin dikkate alindigin1 gostermektedir.
Ogrencilerin oyunculari segerken olusturduklari gruplardan degil de problem iizerindeki
servis sonuglart degiskenine odaklanarak buradaki verileri inceleyip oyuncular
karsilastirdiklar goriilmektedir. II. takimdaki Nilay (10), Elif (8), Nalan (8), Cigdem
(10), Gul (9) ve Bahar (8) icin servis sonuglari belirlenmistir. En basarili servis
kullananlarin arka tarafta olmasi diisiincesiyle Nilay (10), Cigdem (10), Gl (9) arka
taraftaki li¢ oyuncu olarak belirlendigi goriilmektedir.  Bunlarin kendi igindeki
dagiliminda ise en basarili servis atanlar sagdan sola dogru yerlestirilerek Nilay’ in yeri
arka sag, Cigdem arka orta ve Giil de arka sol oyuncu olarak belirlenmistir. Onde
oynayacak oyuncular ise Elif (8), Nalan (8) ve Bahar (8) olarak segilmistir. Onde
oynayacak oyuncularin kendi i¢inde dagiliminda ise servis sonuglarma yonelik herhangi

bir karsilastirma yapmaksizin oyuncularin belirlendigi gériilmektedir.

Sekil 29: Birinci Odak Grubun II. Takimdaki Oyuncular igin
Olusturdugu Dagilim

Son olarak tgiincii takimdaki oyuncularin saha icindeki gorevleri ve gorev yerleri
dagilimi asagidaki sekilde belirlenmis ve Sekil 30°daki gibi belirtilmistir:
Alper: Deniz.

Mert: Deniz, aha bur[a]da Deniz 8 yapmis. Daha once 8 yapani pasore mi
koymustuk biz?
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Cansu: Cigdem...

Mert: Az dur 9 yapan var mi bur[a]da? Deniz var, Neslihan’a bakalim. Aha
Neslihan 9 yapmis. Neslihan’t pasore koyalim. Yok yok Neslihan’t arka orta. Yok
vok yok Neslihan sag kose, arka sag kose. Elif kimin grubunda?

Cansu: fki.

Mert: Neslihan gitti, Pelin kaldi. Pelin 7 yapmis. Yaz pasér Pelin.

Cansu: Sol kése mi?

Mert: Evet sol kose.

Cansu: Deniz’e baksana.

Mert: Aha buldum Nilhan 6 yapmis onu sag késeye. On sag kose.

Cansu: Simdi Ozlem var. O da on sol kése oluyo[r].

Mert: Ozlem nerde Ozlem, Ozlem 5 yapmis

Cansu: On sol kése.

Mert: Yaz on sol kése. Tamam hocam takimlart da olusturduk kimin nerde
oynayacagini.

Sekil 30: Birinci Odak Grubun III. Takimdaki Oyuncular Igin
Olusturdugu Dagilim
Yukaridaki alintilar oyuncularin takim i¢inde gorev dagilimlari yapilirken diger iki
takimdaki oyuncularin goérev yerlerinin belirlenmesinde oldugu gibi sadece servis
sonuglar: degiskeninin dikkate alindigim1 gostermektedir. III. takimdaki Deniz (8),
Neslihan (9), Pelin (7), Esra (9), Nihan (6 ) ve Ozlem (5) igin servis sonuglari
belirlenmistir. Bu oyuncularin arasindan en basarili servis kullanan Deniz (8), Neslihan
(9) ve Esra’nin (8) arka taraftaki {ic oyuncu olarak belirlendigi goriilmektedir. Bunlarin
kendi i¢indeki dagiliminda ise en basarili servis atanin sag tarafta bulunmasi gerektigi
diisiincesinden hareket edilerek Neslihan’in yeri arka sag, Esra arka orta ve Deniz ise
arka sol oyuncu olarak belirlenmistir. Onde oynayacak oyuncular ise servis sonuclar

diisik oyunculardan Pelin (7), Nihan (6) ve Ozlem (5) olarak segilmistir. Onde
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oynayacak oyuncularin kendi i¢inde dagiliminda ise servis sonuglarinda digerlerine

gore daha bagarili olan Pelin’in pasor olarak belirlendigi gortilmektedir.

Coziimiin gergek diinyadaki anlamindan modelin gézden gecirilip diizeltilmesi veya
coziimiin kabuliine gegiste matematiksel sonuglarin gercek problem durumunu
yorumlamadigi ve tiim degiskenleri kullanmadiklart ile ilgili diisiinceler ortaya koymus
olmalarina ragmen modeli gelistirmek adina herhangi bir eylemde bulunmamislardir.
Sadece iki degiskeni kullanarak modeli tamamlamiglardir.  Tiim degiskenlerin
iliskilendirilerek baglanti kuruldugunda problem durumunu daha iyi temsil eden

sonugclar ortaya koyulabilecegi onerisi ortaya atilmigtir.

6. Modelin gozden gecirilip diizeltilmesi veya ¢oziimiin kabulii — Rapor

Grup tyeleri olusturduklari bu modelde 1srarct olurken modeli gozden gegirip
diizeltmek yerine olusturulan takimlardaki oyuncularin sadece servis sonuglar
degiskenindeki bilesenlerini hesaba kattiklar1 goriilmektedir. Oyunculara ait diger
degiskenlerin bilesenleri ise oyuncularin voleybol sahasi igindeki goérev yerlerinin
dagilimimin gerceklestirilmesinde degerlendirmeye alinmaktadir. Yani modelin gézden
gecirilip diizeltilmesi i¢in gergek diinya problem ifadesine tekrar geri doniilmiistiir.
Ancak modelleme siirecinin tekrarlamasina dair fikir kendilerini sonuca gotiirecek
alternatif bir model gelistirme noktasinda zorlandiklarindan grup tyeleri tarafindan
onaylanmamis ve ¢6ziim kabul edilmistir.  Problemde kullanilan yontemi kamp
yetkililerine ifade etmek icin olusturulan takimlarin ve oyuncularin gorev yerlerinin
dagilimmin kaydedildigi kagit ilizerine agiklamalar eklenerek Sekil 31°deki mektup

yazilarak modelleme siireci rapor yazma agamasiyla tamamlanmistir.
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5.2 Birinci Odak Grubun Siire¢c Analizi

[Ikogretim 8. smif dgrencilerinden Mert, Alper ve Cansu’dan olusan birinci grup
Voleybol Problemi tizerindeki matematiksel model olusturma siirecinde ilk olarak esit
takimlarin olusturulmasi i¢in problemde yer alan nicel ve nitel degiskenleri inceleyerek
problemi anlamaya, ana degiskeni belirlemeye calismislardir. Sirasiyla boy uzunlugu,
dikey sicrama ve smag¢ sonuglari degiskenlerini birbirinden bagimsiz olarak
incelemislerdir. Bu degerlendirmede 6grenciler file oniine oyuncu se¢iminden yola
cikarak oyuncularin boy uzunluklarini dikkate almis ve dikey sigrama degiskeni ile
iliskilendirme yoluna gitmislerdir. Ardindan grup tyeleri nitel degisken olan smag¢
sonuglart lizerine odaklanmis ancak degiskenin farkli durumlarin1 ve bunlar arasindaki
iliskiyi ortaya koyamamiglardir. Bundan sonra ise 6grenciler esit seviyedeki takimlarin
olusturulmasi amacina yonelik nasil bir strateji kullanacaklarini tartisarak tekrar
karmagik gergek yasam durumuna donmiis problemin genel durumunu anlamaya ve
aciklamaya calismislardir. Bu asamada kirk metre kosu degiskeninin bilesenlerini
inceleyerek bu degiskenle daha oOnce incelenen boy wzunlugu degiskenini
iliskilendirerek ikili ve daha sonra bu iki degiskenle de dikey sigrama degiskenini
iligkilendirerek Ug¢li karsilastirma yoluna gitmiglerdir. Ardindan tiim degiskenlerin
birlikte ele alinmasi goriisli ortaya atilmis ancak bu goriisten vazgegilip sadece Servis

sonuclar degiskeni ele alinip dnceki secilen degiskenlerle beraber degerlendirilmistir.

Ogrenciler farkli degiskenler arasinda baglanti kurulmasina yonelik olarak tiim
degiskenlerinin  “birlikte toplanmasi” seklindeki varsayimla modelin igerecegi
degiskenleri belirlemis boylelikle gercek diinya problem ifadesinden matematiksel bir
model olusturma asamasi i¢in 6nemli bir adim atmiglardir. Bir baska deyisle gercek
diinyadaki orijinal durum matematik diinyasinda temsil edilmeye calisiimistir.
Ogrenciler gelistirdikleri bu modele uygun matematiksel kavram ve sembollerin
secimiyle birlikte matematiksel hesaplama yoluna gitmislerdir. Ancak Ogrenciler bu
modelden vazge¢cmis matematiksel ¢oziimden matematiksel model asamasma geri
donerek yeni bir matematiksel model olusturma yoluna gitmislerdir. Bu asamada tiim

degiskenler yerine boy uzunlugu ve dikey si¢rama degiskenlerini kullanmayi tercih eden
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ogrenciler ilk olusturduklart modele gore gergek durumu daha sinirh temsil eden ikinci
bir matematiksel model gelistirmiglerdir. Bu iki degiskenin bilesenlerini birlikte
toplayarak c¢oziimlerin yorumlanmasina olanak saglayan toplamsal sonuglar elde
etmislerdir. Bu yaklasimla 6grencilerin iki degiskeni iliskilendirerek yorumlamakta

fakat diger degiskenleri iliskilendiremedikleri goriilmektedir.

Matematiksel model olusturma sonucunda elde edilen toplamsal sonuglar1 6grenciler
esit seviyede ili¢ takim olusturmak icin kullanmig; matematiksel sonuglarin gergek
diinyadaki karsiliklart saptamaya calismislardir. Esit seviyedeki takimlari olusturduktan
sonra ise grup Uyeleri arasinda takimlarin esit olup olmadigina dair bir belirsizlik
olugmus fakat bu durum yeni bir yorum ortaya koyularak giderilememistir. Ayrica esit
takimlarin olusturulmasi sonucunda ¢6ziimiin gercek diinyadaki anlami tiizerinde
Ogrenciler arasindaki tartigmalar devam etmis ve model tekrar gézden gecirilmistir.
Grup iiyelerinden biri elde edilen sonucun tiim degiskenlerin kullanilmamasindan dolay1
gercek problem durumunu yorumlamadigr ile ilgili goriisiinii ortaya koymustur. Tiim
degiskenlerin 1iligkilendirilerek baglanti kuruldugunda problem durumunu daha iyi
temsil eden sonuglar ortaya koyulabilecegi Onerisi tiizerine diger degiskenler
oyuncularin saha i¢indeki gorev dagilimlarinin gergeklesmesi amaciyla kullanilmistir.
Bu amacla modelin gézden gecirilip diizeltilmesi i¢in gercek diinya problem durumuna
geri donililmiistiir. Ancak model olusturma siirecinin yeniden tekrar edilmesine dair
goriis kendilerini sonuca gotiirecek alternatif bir model gelistirme noktasinda
zorlandiklarindan grup tyeleri tarafindan kabul gormemis ve var olan ¢6ziim kabul
edilmistir. Son olarak ise kabul edilen ¢6ziime uygun bir mektup yazilarak rapor yazma
asamastyla modelleme siireci tamamlanmistir.  Grup iiyelerinin modelleme siireci
boyunca takip ettigi agamalar Sekil 32’de gosterilmis ve model olusturma siirecinde

karsilastiklar1 gligliikler Sekil 33’teki gibi belirlenmistir.
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1.

KARMASIK GERCEK YASAM DURUMU — GERCEK DUNYA PROBLEM iFADESI:
1.1. Problemin genel durumunu aciklama [Degiskenleri birbirinden bagimsiz degerlendirme, nitel olarak verilen
degiskenin bilesenleri arasindaki iliskiyi kesfedememe]
1.2. Basitlestirilmis kabuller yapma /Iki degisken yardimiyla oyunculari file éniine se¢cme]
1.3. Stratejik varhklar saptama [Tiim degiskenleri iliskilendirerek aralarinda baglanti kuramama]
GERCEK DUNYA PROBLEM iFADESi - MATEMATIKSEL MODEL:
2.1. Cebirsel modelin icerecegdi bagimh ve bagimsiz degiskenleri saptama /Birinci asamada dort degisken ikinci
asamada iki degiskeni ana degisken olarak belirleme]
2.2. Elemanlar1 matematiksel olarak, uygulanabilir formiillerle temsil etme [Doirt degiskeni birlikte toplama
varsayiminda bulunma]
2.3. Baglantih varsayimlarda bulunma [Dort degiskenin toplanmasiyla elde edilen sonuglar: karsilastirmal
2.4. Formiilii coklu durumlara otomatik olarak uygulayabilmek i¢in uygun teknigi se¢me
MATEMATIKSEL MODEL — MATEMATIKSEL COZUM:
3.1. Uygun sembolik formiilii uygulama /Ilk dért degiskene ait bilesenleri toplayarak matematiksel hesaplama yapma
ve ¢oziimleri degerlendirmeksizin model degisikligine giderek ilk iki degiskene ait bilesenleri toplayarak matematiksel
hesaplama yapma]
3.2. Hesaplamay1 yapmak icin matematiksel tablolar1 kullanma [Elde edilen sonug¢lar igin gruplama sistemini
gelistirme]
3.3. Coziimlerin yorumlanmasina olanak saglayan toplamsal sonuclar elde etme [Iki degiskene ait bilesenlerin
toplanmasindan toplamsal sonuglar elde etme]
MATEMATIKSEL COZUM — COZUMUN GERCEK DUNYADAKI ANLAMI:
4.1. Matematiksel sonuclarin gercek diinyadaki karsiliklarini saptama [Gruplama sistemi sonucunda olusan 3 farkl
seviyede gruptan 2 ’ser oyuncu se¢cme]
4.2. Yorumlar1 dogrulamak icin tartismalar1 biitiinlestirme [Takimlarin esit olup olmadigi konusunda belirsizlik
yasama]
4.3.Sonucu iiretmek icin gerekli yeni bir yorumla onceki simirlamalarin gevsemesi [Takimlarin esit olup
olmadigina dair belirsizligi giderici bir yorum gelistivilememe]
COZUMUN GERCEK DUNYADAKi ANLAMI — MODELIN GOZDEN GECIRILiP DUZELTILMESi VEYA
COZUMUN KABULU:
5.1. Beklenmedik sonuglarla gercek durumu uzlastirma
5.2. Matematiksel sonuclarin olas1 gercek diinya etkilerini inceleme [Modelin iki degiskene bagl olmasindan dolay
matematiksel sonu¢larin sadece iki degisken icin gecerli oldugu fikrini savunarak karsilagtirma yapma]
5.3. Problemin matematiksel ve gercek diinya yonlerini uzlastirma /[Tiim degiskenlerin kullaniimamasindan dolay
modelin gercek problem durumu temsil etmede yetersiz kaldigi elestirisini ortaya koyma]
5.4. Modelin ayrintili sonuclarinin gercek diinya yeterligini inceleme [Modelin gozden gegirilip diizeltilmesi

gortistintin yeni bir model gelistirmekte zorluk yasandigindan modelleme siirecini tekrarlamama ve ¢oziimii kabul etme]

Sekil 33: Birinci Odak Grubun Model Olusturma Siirecindeki Gegislerde Karsilastiklar
Zorluklar1 Belirlemek Icin Cergeve
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5.3 Ikinci Odak Gruba iliskin Bulgular

Odak grup calismasinda yer alan Ogrencilerin matematiksel diisiinme ve yazili islem
yoluyla ortaya koyduklari model olusturma siirecleri her bir asamas1 meydana geldigi
sirada asagida sunulmustur. Grup i¢inde yer alan erkek 6grencilere gercek olmayan Ali

ve Onur kiz 6grenciye ise Sude ismi verilmistir.

Model Olusturma Siirecleri

1. Karmagik gercek yasam durumu — Gergek diinya problem ifadesi

Voleybol Problemi 6grencilere verilmis ve Ogrenciler problemi okuduktan sonra
oncelikle takimlarin ayrilma sekline odaklanmiglardir.  Bu asamada &grenciler

degiskenleri asagidaki sekilde degerlendirmeye baglamislardir:

onur: Bur[a]da esit diyo[r] ona dikkat edelim. Ner[e]deydi 0?

Ali: Altini gizelim.

onur: Altint ¢izelim. Ne yapaca[gi]z?

Ali:Hepsi esit seviyede olduguna gore, boyu uzun olani, boyu orta olani, boyu
kisa olani, ayni seyde olmast lazim grupta.

Yukaridaki alintilar gosteriyor ki esit sevide takimlarin olusturulmasi igin (1.1) Ali
tarafindan ilk Oneri olarak ortaya koyulan her bir takimin uzun, orta ve kisa boylu
oyunculardan olusmas1 gerektigi diisiincesi grup iiyeleri tarafindan tartisma olmadan

kabul gérmiistiir (1.2).

Karmagik gercek yasam durumundan gercek diinya problemine gegiste Ogrenciler
model olusturma etkinligi sonucunda kendilerinden beklenen esit seviyedeki takimlarin
olusturulmasi amacina yonelik bes degisken arasindan ana degisken olarak boy
uzunlugu degiskeni belirlemisler ve bu degiskeni diger degiskenlerden bagimsiz olarak

ele alarak problemi yapilandirmaya calismiglardir. Oyunculara ait diger degiskenler ve
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bilesenleri arasindaki iliskiyi kesfetme yolunda herhangi bir diisiince ortaya

koyulmamustir.

2. Gergek diinya problem ifadesi — Matematiksel model

Ogrenciler boy uzunlugu degiskenine bagl olarak uzun, orta ve kisa boylu oyuncularin
belirlenerek takimlarin olusturulmasi igin goriislerini ortaya koyarken oOgrencilerden
Onur’un “hepsinden ikiser ikiser alsak” seklindeki goriisi ile takimlarin
olusturulmasinda kullanacaklar1 stratejinin belirlenmesine yonelik bir adim atilmistir.

Grup iiyeleri tarafindan bu gelistirilen model su sekilde tartisilmistir:

onur: O zaman hepsinden ikiser ikiser alsak daha iyi olmaz mi?
Ali: Iste éyle...

Sude: Boylart ayni olan...

Onur: Ayn: olan iki tane. Ya yakin olan en yakin olan. Oyle alsak.

Yukaridaki alintilar gosteriyor ki 6grenciler ortaklasa c¢alisarak takimlarin belirlenmesi
icin boy uzunlugu degiskeninin bilesenlerini siralayarak uzun, orta ve kisa boylulari
temsil edecek sekilde belirlenme yolunu tercih etmistir. Bu ¢ farkli seviyeden
gruplarin her birinden ikiser oyuncu alinarak esit takimlarin olusturulmasi seklinde
strateji gelistirdikleri goriilmektedir. Devaminda oyuncularin se¢im sekliyle gelistirilen
bu strateji boy uzunlugu degiskenine ait verilerin incelenmesiyle asagidaki gibi

tartisilmistir:

Ali: Bak sunun boyu uzun.

Onur: 1.85.

Ali: Bu daha uzun.

Sude: 1.78 var burfa]da. Bunu ikinci gruba... O zaman bunu ikinci gruba
alalim.

Ali: Sunu alalim. Iki tane sunu alalim. Iki tane.78 den az olacak.

Sude: 75 var. Bak bur[a]da da 75 var. Ikinci gruba bunu alalim. Aym grupta
oluyo[r] ya.Iki tane 78 var. 3 tane var.3 taneyi o zaman 3 gruba dagitalim.

Ali: Bur[a]da 73 var.

onur: Sen yazacak misin bunlari?

Ali: Sen yaz. Ne yazacaksin?

Oonur: Ne yazaca[gi]m simdi?

Ali: 1. grup yaz.
onur: Neyle ilgili boyla mi?
Ali: Boyla ilgili.

Onur: Evet (Oyuncunun boyu yazip 1. grup yazarak
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Yukaridaki alintilar 6grencilerin boy uzunlugu degiskenini degerlendirmeleri sonucu ii¢
esit grup olusturulmas: fikriyle (2.1), (2.2), (2.3) modellerini gelistirdiklerini

gostermektedir.

Gergek diinya problem ifadesinden matematiksel modele gegiste Ogrenciler boy
uzunlugu degiskenine ait bilesenleri inceleyip esit seviyede ii¢ takimin olusturulmasi
varsayiminda bulunmuslardir. Bu varsayimdan hareket ederek oyuncularin
degerlendirilmesinde bilesenler arasinda karsilastirma yaparak oyuncularin gruplara
yerlestirme sistemleri i¢in bir strateji gelistirdikleri goriilmektedir. Bir bagka deyisle
modelin icerecegi degisken boy uzunlugu olarak belirlenmis, gercek diinya problem
ifadesinden matematiksel bir model olusturma yolunda 6nemli bir adim atilmistir. Bu
varsayimla sadece boy uzunlugu degiskenine ait bilesenler géz oniinde bulundurularak
bu bilesenlerin uygulanabilir bir matematiksel formiil iginde ifade edilmesi yoluna

gidilmistir.

3. Matematiksel model — Matematiksel ¢oziim

Ogrenciler boy uzunlugu degiskenine ait bilesenleri karsilastirarak tiim oyuncular:
gelistirdikleri “gruplama sistemini” kullanmak suretiyle {i¢ esit takima ayirma yoluna
gitmistir (3.1). Boy uzunlugu degiskenine ait bilesenler en biiylik degerden itibaren
incelenmeye baglanmistir. Oyuncularin en biiyiik bilesene sahip olandan en kiiclik
bilesene sahip olan oyuncuya dogru sirasiyla 1., 2., ve 3. gruba dagitimi (3.1) 68renciler

arasinda asagidaki sekilde tartisilarak gergeklestirilmistir:

Ali: Bahar, Elif. Dur simdi.

Sude: Cigdem. 1. gruba atmisiz.

Ali: 1. gruba almisiz ya. Bunlar 18 tane oldugundan dolay: hepsinin biiyiik boy
uzunlugunun bir esi de olmast lazim.

Sude: Esit...

Ali: Simdi bunu béyle aldik ya simdi. Sey bu 78 ébiirii de grubun birincisi...
Simdi 2. grubu da yaz buraya. Ucgii de yaz.

Sude: 3. grubun baslangict da o zaman 78 oluyo[r].

onur: Yazdim ( 2. ve 3. grup yazarak)
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Ali: Evet. Her grubun baslangicini yapaca[gi]z bir. Baslangi¢lardan baslayalim.
Boylelikle sira sira gidelim. Simdi Bahar buraya yazdigimiza gore 3. gruba da...
Silgi... Bahar ile Elif’i sil. 1 gruba Bahar yazdiysak. Ikinci grubu Bahar’i yaz.
Ilk gruba. Ikinci gruba da o zaman Elif’i yazacaksin.

Sude: Bak bur[a]da 78’i unutma. Sonucta bunlar iki gruba dagitilacak degil mi?
Bu 78’ler. 1, 2, 3 birbirine. Zaten burada niye aywrmislar. Baksana 2 tane 60 var
mesela. 55.

onur: 3.gruba da sey yazalim. Neslihan yaz.

Ali: Simdi ikiye gectigimize gore. 78 den biraz az olant bulmaliyiz.

Sude: 75 Cigdem.

Ali: Bak bi[r] tane daha 78 var burada.

onur: O zaman onu Bahari... Seyi...

Sude: Onu en sona birakalim.

Ali: En sona birakaca[g1]z da sonugta birisinin olacak...

onur: Ama o 78’ler...

Ali: Ama bir hepsinin alalim en diisiik olanina 78’i verelim.

Onur: 78’ ler...O yiizden bu 78 den diisiik olan 73 var.

Ali: Sunu soyle yuvarlak i¢ine alalim.

Sude: 75 var.

Ali: 73 var.

Onur: 73 var. 75 var.

Sude: 75, 75 Iki tane 75 var.

Ali: 75’ yaz. Cigdem yaz.

Onur: 1. gruba mi?

Sude: Iki tane 75 var.

Onur: / ‘e mi?

Ali: Evet. Cigdem yaz. Ikive Duygu’yu yaz. Ugiinciive de 73 yazalim. Daha
baska ne yazalim?

Oonur: 73 ‘e sey yazalim. Nalan.

Sude: 73, iki tane Nihan ve...

Ali: Nihan't yaz. Nalan’i yaz. Fark etmez.

Sude: Ikisinden birini yaz iste sonucta...

Ali: Nalan ya da Nihan'dan birini yaz. Nalan ka¢ti? 73 den az olacak.

Sude: 70 var. Baska?

Onur: 70 var iki tane.

Sude: Iki tane 70 olduguna gére...

Onur: 65 var.

Ali: O zaman Nilay 1, Nilay 1 yaz.

Onur: Birinciye mi?

Ali: Hi I

Sude: Esra’yr...

Ali: Esra’yi da 2. gruba yaz. Bunda da az oldugundan dolayr...

Oonur: Esra obiirii.

Ali: 1.70 den az 1.65, 1.68.

Onur: Kim o? Giilden.

Ali: Giilden. Himm. Simdi yaptiklarini bir séyle de bir yuvarlak igine al[ay]im.
Oonur: 1. grupta,; Bahar, Cigdem, Nilay
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Ali: Bahar, Cigdem nerede? Cigdem, Nilay (kullanilanlarin isimlerini yuvarlak
icine alarak).

Onur: En altta. Nilay.

Ali: Ikiye.

Oonur: Ikiye de Elif, Duygu, Esra.

Ali: Esra. Neslihan, Nalan, Giilden (kullanilanlarin isimlerini yuvarlak igine
alarak).

Sude: Neslihan, Nalan, Giilden. Geriye kald1 2, 3, 4, 6, §...

Ali: 1,2, 3,4, 5, 6,7, 8, 9 tane ( boy uzunluklarinda yuvarlak icine almadiklarin
sayarak)

Sude: 9 kisi kald:.

Ali: 9 bir birisinin sunun bir gruba verece[gi]z (Eliyle kdagittaki gruplar isaret
ederek).

Sude: 60, 60 iki tane. 73 var.

Ali: Simdi en son Giilden i yaznustik. Giilden ner[e]de bur[a]da?

Sude: Giilden bur[a]da? 68.

Ali: O zaman bu da 68 den diisiik olacak. Aysun, Eda.

Sude: 65, 65. Aysun, Eda. O zaman 1. gruptan tekrar mi baslayaca[g1]z?

Ali: Aysun, Eda... Eda. Bir de Gézde yaz.

Sude: Gézde...

onur: Su an iki kisiye de yazaca[gi]z.

Ali: Bunlar 63 den az olacagindan dolayr...

onur: 63°den az 57 var. 60 var

Sude:63’ den... 55 var.

onur: Cigdem’i yazmamis myydik?

Sude: Cigdem? O Giil degil mi? 1.60, Giil.

Ali: Kafam karigti.

Sude: Karwsryo[r]du.

onur: Cigdem’i yazmistik 1. gruba ¢iinkii.

Ali: Sonra 1.60’dan...

Onur: 3. grup. 57 var.

Ali: 57. Pelin yaz. Kag tane oldu? 5, 10, 15. 5 tane oldu (kisileri sayarak)
Sude: 15.

Yukaridaki alintilar 6grencilerin boy uzunlugu degiskeni igin esit seviyede her bir gruba

kisi olacak sekilde takimlarin olusturulmasi amaciyla oyuncular1 {i¢ gruba dagitirken

model olusturma sirasinda olusturduklar “uzun, orta ve kisa boylu oyunculardan ikiser

tane sec¢im yapilarak gruplarin olusturulmasi” kabuliinden tamamen uzaklastiklari

goriilmektedir. Boy uzunluklar1 bilesenleri biiylikten kiictige dogru yazilip siralama

yapilmaksizin rastgele 3 gruba oyuncularin dagitimi yapilmistir (3.1). Bu dagitim
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esnasinda en son yerlestirilen oyuncuya ait bilesenle ayni degere sahip olan Deniz ve
Nihan ile en sona kalan oyuncu olan Seda’nin gruplara dagilimi ertelenmistir. En sona
kalan bu oyuncularin yerlestirilmesi esnasinda ise grup iiyelerinden Onur’un 3. grubu
gostererek “bak kisa boylular burada oldu ya” (3.1) seklinde itiraz1 lizerine bu
oyuncularin dagilimi asagidaki sekilde yeniden tartisilmis ve Sekil 34’teki gruplar

olusturulmustur:

onur: 2, 4, 5, 10, 15( kisileri sayarak) . 15 tane 3 tane artti.

Sude: Her birine birer tane dagitaca/gi]z o zaman.

Onur: Her birine birer tane dagitaca[gi]z.

Ali: 3 tane ise eee su 1.78’i ¢iinkii bunda hep az oldugundan dolayr Deniz’i seye
yaz.

Sude: 3. gruba.

Ali: Evet 3. gruba yaz. Ciinkii az oldu ya o. Sonra...

Sude: 73 var, 55 var.

Ali: 55 var.

onur: 55 buraya mi? (2. grubu géstererek). Kim?

Sude: Elif’in en uygun...

Ali: O zaman seyin yanina 1.55°i... 1.55 yaz suraya (1.grubu gostererek).
Onur: Kim kim?

Ali: Seda. 1,73. Nihan'da oraya yaz (2. grubu gostererek).

D

Sekil 34: ikinci Odak Grubun Boy Uzunlugu Degiskenine Ait
Olusturdugu Gruplama Sistemi

Yukaridaki alintilar itiraz iizerine gelistirilen modelin sorgulandigini; matematiksel
coziimlerin matematiksel modele uygun olmadigimin fark edildigini dolayisiyla

ogrencilerin matematiksel model olusturma agamasina geri dondiigiinii géstermektedir.
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Bu agamada o6grenciler yeni bir model gelistirmemistir. Geri kalan son ii¢ oyuncuyu
secerken daha once gruplara dagitilan oyuncularin se¢im stratejisinden farkl bir strateji
tercih ettikleri goriilmiistiir. Bu yontemle sona kalan {i¢ oyuncuya ait bilesenler en
bliyiikten en kiigiige dogru siralanarak bu oyuncularin sirasiyla 3., 2. ve 1. gruba
yerlestirildikleri goriilmiigtiir. Bu yerlesim Tablo 6’da en son sirada koyu olarak
gosterilmistir. ~ Ogrenciler 15 oyuncunun dagitiminda farkli bir strateji izlerken
gruplarin esit olmadigi ve 3. grupta kisa boylu oyuncularin biriktigi kaygisi iizerine
herhangi bir matematiksel hesaplama yapmaksizin geri kalan son ii¢ oyuncunun
dagiiminda tam tersi bir yontem uygulamislardir. Burada en uzunu 3. gruba ve en
kisay1 1. gruba yerlestirerek gruplari esitlemeyi amaglamiglardir. Bu esnada 6grenciler
ilk kabullerine uygun olarak gelistirdikleri modelden farkli bir strateji benimsemis esit
takimlarm olusturulmas1 amacmna uygun modeli kullanmamuslardir. Ogrenciler boy
uzunlugu degiskenine ait gruplart olusturmayr bu sekliyle tamamlandiktan sonra
gruplarin esit olup olmadigi herhangi bir hesaplama yoluna gidilerek sorgulanmamustir.
Ogrencilerin boy uzunlugu degiskenine ait oyuncular1 gruplara se¢im sirasi ve hangi

gruplara yerlestirdikleri asagidaki Tablo 6’da 6zetlenmistir.

1.Grup 2.Grup 3. Grup
Se¢im  Oyuncu Boy Se¢cim  Oyuncu Boy Se¢im Oyuncu Boy
Sirast Uzunlugu | Sirast Uzunlugu | Siwrast Uzunlugu
1. Bahar 1.85 2. Elif 1.78 3. Neslihan 1.78
4, Cigdem 1.75 5. Duygu 1.75 6. Nalan 1.73
7 Nilay 1.70 8 Esra 1.70 9 Giilden 1.68
10 Aysun 1.65 11 Eda 1.65 12 Gozde 1.63
13 Ozlem 1.60 14 Giil 1.60 15 Pelin 1.57
17. Seda 1.55 18. Nihan 1.73 16. Deniz 1.78

Tablo 6: Ikinci Odak Grubun Boy Uzunlugu Degiskeni igin
Gruplarin Olusturulmasima Ait Ozet Tablo

Ogrenciler boy uzunlugu degiskenine bagl olarak gruplart olusturduktan sonra Onur’un

“dikey sicramast’

’

seklinde seslenmesi ile ikinci bir degisken lizerine grup iiyelerinin

dikkatleri ¢ekilmistir. Gelistirdiklert modele uygun sekilde degiskenleri nasil birbiriyle

iliskilendireceklerini (3.2) asagidaki sekilde kisaca sorgulamiglardir:

Ali:Simdi bunlart biz yaptigimizdan sonra.

Onur: Bitmis ol[a] cak.
Ali: Bitmis ol[a] cak.

Bunlari da yapaca[gi]z, bunu da
vapaca[gi]z... (tiim degiskenleri gostererek) Hepsini yaptiktan sonra ne olacak?

Sude: Hepsini orantili bi[r] sekilde olmus ol[a] cak. Daha ayrintili...

137




onur: Daha ayrintili ol[a] cak.
Sude: Ya bir tanesine baktik tamam. Belki burada Bahar var ama digerlerine
gore olmayabilir.

Yukaridaki alintilarda 6grenciler ilk olarak sadece boy uzunlugu degiskeni iizerinde
matematiksel ¢oziimleme yoluna gitmis diger degiskenleri nasil degerlendirecekleri ile
ilgili herhangi bir yontem belirmemislerdir. Boy wuzunlugu degiskeni ile gruplandirma
islemi bittikten sonra diger degiskenler i¢in nasil bir yol izleyeceklerini sorgulamaya
baslamiglardir. Bir bagka deyisle olusturduklari modele tekrar geri doniip kullandiklari
stratejiyi muhakeme etmisler, model olusturma asamasinda sadece boy wuzunlugu
degiskenine yonelik bir strateji belirledikleri i¢in diger degiskenlerle ilgili herhangi bir
planlama yapmamislardir. Bundan sonraki asamada ise her bir degisken i¢in boy
uzunlugu degiskenindeki benzer “gruplama sistemi” nin kullanilmasi yoOntemi
benimsenmis ve grup iyeleri tarafindan modeli gelistirmek admna farkli bir strateji
ortaya koyulmustur. Bunun {izerine dikey si¢rama degiskenine ait bilesenler en biiyiik
skordan itibaren incelenmeye baslanmistir. Ogrenciler oyuncularin gruplara dagitimimi
en biiyiik skora sahip olandan en kiiciik skora sahip olana dogru siralayip (3.1)

asagidaki sekilde tamamlamislardir:

Ali: Himm. 1. grup. En fazla 69 var. 69... Neslihan... Neslihan... Simdi, 69
dan az...

Sude: Bi[r] dakika bak[ay]im. 66, Giil. 64 Pelin.

Ali: Giil ve Pelin.

Sude: Giilden var.

Ali: O dursun bi[r] de. Ona sonra bakariz. Simdi en fazla 1.64 den az olanlar
secelim.

Onur: 61.

Ali: Elif var.

Onur: 64 de var ama.

Ali: Onu bir en sona o.

Sude: 61 burada var, bur[a]da da var. 3 gruba 61°i dagit iste.
Ali: E yazdin mi Elif i?

Onur: Nereye?

Ali: Aysun bir de Seda.

Sude: Ya sey Ali, Aysun 58 ya. Eda 61. Karistirmayin onlari.
Ali: He Eda, Eda... Eda.3. gruba ge¢tigimizde...

onur: 3. gruba Seda’yt yazdik ya.

Sude: Tamam tekrardan ikinci seye...

Ali: Simdi 61 den az olanlara bakaca[g]z.

Onur: .60?

Ali: 61 ’den az olanlara bakaca[g1]z.

Sude: 61 'den...
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onur: Aysun, Duygu, Deniz (Dikey sigramada swrasiyla 1., 2. ve 3. gruba
yazarak)

Ali:58den az olanlara bakaca[g1]z simdi.

Sude: 58 ‘den az olan...

Onur: 51 var.

Ali: 53 var.

Sude: 53 var.

Ali: Ozlem yaz. Sonra...(dikey sicrama 1. grubu gostererek)

Sude: Gézde...( dikey sigramada 2. Grubu gostererek)

Ali: Gézde. 51 Bahar. (dikey sicramada 3. grubu gostererek) Simdi 51 'den az
olanlara bakaca[gi]z.

Sude: Ne yazaca[gi1]z? 46, 48, Esra...

Ali: 48 var. 48, Nilay. Esra (dikey sigramada swrasiyla 1. ve 2. grubu gostererek)
Sude: 46 olarak Cigdem. 64, 43, 38 kaldh.

Yukaridaki alintilar 6grencilerin dikey sigrama kategorisi igin esit seviyede takimlarin
olusturulmas1 amaciyla oyuncular1 ii¢ gruba dagitirken boy uzunlugu degiskeni igin
gruplama yaparken kullandiklar1 stratejiye ait kuralt uygulamaya devam ettirdiklerini
gostermektedir. Dikey sigrama bilesenleri biiyiikten kiigiige dogru yazilarak siralama
yapilmaksizin rastgele karsilastirma yapilmis ve 3 gruba dagitimi yapilmistir (3.1). Bu
dagitim esnasinda en son yerlestirilen oyuncuya ait bilesenle ayn1 degere sahip olan
Giilden ve en sona kalan iki oyuncu olan Nihan ile Nalan’in gruplara dagilimi
ertelenmistir. En sona kalan bu oyuncularin yerlestirilmesi esnasinda ise dgrenciler bu
dagilimi asagidaki sekilde tartisarak gerceklestirmis ve Sekil 35°teki gruplar
olusturmuslardir:

Ali: 46’dan az olanlara bakaca[gi]z. 43, 38...(dikey si¢rama skorlarin

inceleyerek) O zaman su 43...

onur: 64 Giilden’i kime yazaca[g1]z?

Ali: Sey... Giilden’i en sona yazaca[gi]z. Nihan, Nihan yaz. Ama 43’ii seye yaz

sen. Sey ikinci gruba yazsak daha iyi olur.

Oonur: Nihan miyd: o ne kimdi?( Silip Nihan'1 2. gruba ekleyerek)

Ali: Nihan, Nalan.

Oonur: I’den...(Nalan't 1. gruba ekleyerek)

Ali: Evet 1. grup. Sonra Giilden'de 64. Tamam Giilden yaz oraya (3. grubu
gostererek)
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Sekil 35: Ikinci Odak Grubun Dikey Sicrama Degiskenine Ait Olusturdugu
Gruplama Sistemi
Yukaridaki alintilar 6grencilerin daha 6nce boy uzunlugu degiskenine ait gruplarin
olugmasinda geri kalan son ii¢ oyuncuyu segerken oyuncularin se¢im yontemine benzer
sekilde bir strateji benimsediklerini gdstermektedir. Ug oyuncuya ait bilesenleri en
biiylikten en kiiglige dogru siralayarak 15 oyuncunun dagitiminda kullandiklar
stratejiden farkli olarak bu oyunculari sirasiyla 3., 2., ve 1. gruba yerlestirdikleri
goriilmiistiir.  Bu yerlesim sekli Tablo 7’de en son sirada koyu renkli olarak
gosterilmistir. Bu esnada Ogrencilerin boy uzunlugu degiskeninde oldugu gibi ilk
kabullerine uygun olarak gelistirdikleri stratejiden farkli ancak boy wzunlugu
degiskenindeki “gruplama sistemi” ile ayn stratejiyi benimsedikleri goriilmektedir.
Bir baska deyisle ogrenciler boy wuzunlugu degiskenindeki son {i¢ oyuncu icin
kullandiklar stratejilerini devam ettirerek ilk benimsedikleri sembolik formiile bagl
kalmamuslardir.  Ogrenciler dikey sicrama degiskenine ait gruplari olusturmayr bu
sekliyle tamamlandiktan sonra gruplarin esit olup olmadigini herhangi bir matematiksel
hesaplama yoluna gidilerek sorgulanmamistir. Ogrencilerin dikey sicrama degiskenine
ait oyuncular1 gruplara se¢im sirast ve hangi gruplara yerlestirdikleri asagidaki Tablo 7°

de 6zetlenmistir.
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1.Grup 2.Grup 3. Grup
Secim Dikey Secim Dikey Secim Dikey
Swrast  Oyuncu  Sigrama Swrast  Oyuncu  Sigrama Swrast  Oyuncu  Sigrama
Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu

1. Neslihan 69 2. Giil 66 3. Pelin 64

4. Elif 61 5. Eda 61 6. Seda 61

7 Aysun 58 8 Duygu 58 9 Deniz 58

10 Ozlem 53 11 Gozde 53 12 Bahar 51

13 Nilay 48 14 Esra 48 15 Cigdem 46

16 Nalan 38 17 Nihan 43 18 Giilden 64

Tablo 7: ikinci Odak Grubun Dikey Sigrama Degiskeni I¢in Gruplarin

Olusturulmasina Ait Ozet Tablo

Ogrenciler boy uzunlugu degiskenine bagl olarak gruplari olusturduktan sonra Ali

“kirk metredeki kosusu” seklinde aniden seslenerek {igiincii bir degisken {izerine

dikkatleri ¢cekmistir. Bu degiskenin bilesenleri en kiigiik degerin en iyi sonug¢ olarak

belirlenmesinden sonra birinci gruba yazilarak incelenmeye baslanmistir. 11k 9 oyuncu

icin Onceki iki degiskende oldugu gibi “gruplama sistemi” kullanilarak oyuncularin

secimi (3.1) asagidaki gibi tartigilmastir:

Ali: 40 metredeki kosusunu...

Sude: 1. gruba kimi alryo[ru]z? En az olarak... 5 var. 5.87. Baska 5 var mi? 98

olduguna gore 5.87yi once...
Ali: 5.87yi yaz 1. gruba.

Onur: Kim o? Nalan (40 metre kosuda 1. gruba ekleyerek)

Ali: Nalan. 5.98’i yaz Pelin.

onur: Pelin ( 2. grubu gostererek)

Ali: 6.01 var bur[a]da.
Sude :7 0. 6.78 demek 7.
Onur: He 01 var.

Ali: 6,6... 6.01 var. Neslihan ( 3. grubu gédstererek). 6.01° den yukar: 21 var.

Bahar (1. grubu gostererek)
Onur: 34... 27 var.

Ali: Seda, Eda. (2. ve 3. grubu gostererek)

Sude: Kim?

Ali:_Biiyiik.

Onur: Biiyiik.

Sude: Biiyiik.

Ali: 32 var.

Onur: 32 var.

Sude: Bi[r] dak[i]ka.

Ali: Simdi 32 den kiigiik olanlara bakaca[g1]z. Biiyiik olanlara...

Onur: 44 var.
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Sude: Aysun’ da 34 var.
Ali: 34 var. Ozlem. Elif var (2. gruba ekleyerek)
Onur: Elif. Elif, Elif... 87... Yok 78 var. 54 yaz. Cigdem yaz. 6,78.

Ali: Bir de...
Sude: Deniz (3. gruba ekleyerek)
Ali: Deniz.

Ogrenciler kirk metre kosu degiskeni icin geri kalan 9 oyuncuyu ise asagidaki sekilde
degerlendirerek gruplara dagilimini Sekil 36’daki gibi gerceklestirmislerdir:

onur: 6.54. Dur 75 var. Duygu. Bu Duygu 75 yapmas.

Ali: Duygu yaz (1.grubu géstererek). Sonra ne?

Oonur: Cigdem.

Ali: Sonra da Cigdem (2. grubu gostererek), Sonra da...

Onur: Esra...

Ali: Ama Gozde de var.

Oonur: Gozde... Abi 72. He Gézde'yi yazaca[gi]z o zaman.

Ali: Ama, Gézde'yi yaz o zaman (2.gubu gostererek)

onur: Gézde'yi yaz (3. grubu gostererek)

Ali: Daha baska? Simdi 1.78 den diisiik olanlara bakaca[g1]z.
Sude: 1.78den...

Ali: Ya da yiiksek olanlara. 1.78

Onur: Kac, kag kactan?

Ali: 6.78°den. 6.88 var. Seyi eee Esra’yt 3. gruba yaz.

Onur: 6...

Sude: Esra... tice.

Ali: 6.88, 6.95. Seyi o ikinci gruba.

onur: Esra’yt 6.95 e yazsak daha iyi olmaz mi?

Ali: Giilden (2. Grubu géstererek). Yok, sey bunlar az oldu ya o yiizden
(Yazdiklar: kagidi eli ile igaret ederek). 6.95 den biraz daha yiiksek.
Onur: 7.01, 7.01 var. Giil.

Ali: Giil (1. grubu géostererek)

Sude: Onu da 1. gruba...

Onur: 1 kigi.

Ali: Sonra iki, ti¢ kisi kaldl.

onur: Iki, ii¢ kisi kim?

Sude:7.12, 8.18.

Ali: 8.18

Onur: 7.12 var.

Ali: 7.12 Var. Su, su aradaki fark ¢ok fazla. Onu nereye koyaca[gi1]z?
Sude: En diisiik olanlar... Hani aralarindaki bir kag sayu...

nur: 818 himm. Uce koyalim divece[gi]m. Ikiye koyalim (2. grubu
gostererek).

Sude: Ya bir dakika... Digerlerine biraz daha gii¢siiz olsun.

Ali: Ikiye koyalim.

onur: Ikiye. Nilay 1 ikiye yaz. Ikiye (2. grubu géstererek)

Ali: Neden?

Onur: 7.34 var.

o
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li: 7.34...

nur: 12 var ama.

li: 7.12yi ti¢tincii gruba yazalim.

ude: Kim 0?

Onur: Nilay. Nilay (2. grubu gostererek)

Sude: Nihan.

Ali: En sonunda 7.34 i Aysun (1. grubu gostererek)

@)

>

w

Sekil 36: Ikinci Odak Grubun 40 Metre Kosu Degiskenine Ait
Olusturdugu Gruplama Sistemi
Yukaridaki alintilar 6grencilerin oyuncularin degerlendirilmesinde esit hizlara sahip
olanlar bulunmadigindan 6nceki iki degiskende oldugu gibi artan oyuncu belirleyerek
en son degerlendirme yoluna gitmediklerini gostermektedir. Ayrica gruplar1 dagilimim
yaparken gruplarin yarisinin se¢imi gergeklestikten sonra kullandiklar1 stratejiye bagh
kalmaktan vazgecip rastgele kriterler kullanarak oyuncular1 dagitma yoluna gitmislerdir
(3.1). Bu yaklasim 6grencilerin ilk basta olusturduklari modele uygun olarak hareket
etmemis olduklarini ve ilk iki degisken icin kullandiklar1 “gruplama sistemi” ne gore
amaglarina daha az hizmet eden bir yaklasim sergilediklerini gdstermektedir.
Ogrencilerin siirecin ortasinda fikir degistirme yoluna gittikleri dolayisiyla sistematik
bir diisliniis seklinden tamamen uzaklastiklart goriilmektedir. Bir baska deyisle
matematiksel modelden matematiksel ¢oziimler yapmak i¢in hesaplamaya uygun bir
sembolik formiil olusturup uygulamakta tutarlilik saglanamamustir. Ogrencilerin kurk
metre kosu degiskenine ait oyuncular1 gruplara se¢im sirasi ile hangi gruplara
yerlestirdikleri asagidaki Tablo 8’de Ozetlenmis ve artan oyuncularin yerlesim sekli

koyu renkle gosterilmistir.
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1.Grup 2.Grup 3. Grup

Se¢im  Oyuncu 40 Se¢im  Oyuncu 40 Se¢im  Oyuncu 40

Sirast metre | Sirasi metre | Sirasi metre
kosusu kosusu kosusu
1 Nalan 5.87 2 Pelin 5.98 3 Neslihan  6.01
4 Bahar 6.21 5 Seda 6.27 6 Eda 6.32
7 Ozlem 6.34 8 Elif 6.44 9 Deniz 6.54

11 Duygu 6.75 12 Cigdem 6.78 10 Gozde 6.72
15 Giil 7.01 14 Giilden 6.95 13 Esra 6.88
18 Aysun 7.34 16 Nilay 8.18 17 Nihan 7.12

Tablo 8: Ikinci Odak Grubun Kirk Metre Kosu Degiskeni i¢in Gruplarin
Olusturulmasina Ait Ozet Tablo

Ogrenciler kirk metre kosu degiskenine bagl olarak gruplari olusturduktan sonra
Alican’in  “servis sonug¢larimiz” seklinde seslenisi ile dordiincli degisken tizerine
odaklanmiglardir. Oyuncular1 gruplandirirken ilk iki degisken olan boy uzunlugu ve
dikey sigrama degiskenlerindeki “gruplama sistemi” ile benzer bir strateji
kullanmiglardir. Servis sonuglart degiskenine ait bilesenler en biiyiik degerden itibaren
incelenmeye baslanmistir. Oyuncular en biiyiilk bilesene sahip olandan en kiigiik
bilesene sahip olan oyuncuya dogru sirasiyla 1., 2., ve 3. gruba dagitimi (3.1) asagidaki
sekilde tartigsarak gerceklestirmislerdir:

Oonur: En kiicik...

Ali: Servis sonuglari... 10°da 10 var. 1, 2, 3. 3 tane var.
onur: 3 tane. Biiyiikten kiiciik var.

Ali: Giilden, Nilay, Cigdem (Sude sirasiyla 1. 2. ve 3. gruba yerlestirerek)
Oonur: Cigdem.

Ali: Simdi 9’lara bakalim.

onur: 9 kim varmis? Neslihan (Sude 1. gruba yerlestirerek)
Ali: Neslihan. Eda ( Sude 2. gruba yerlestirerek)

Onur: Su 9 da var.

Sude: Esra...

Onur: Esra. Esra. Esra.

Ali: Esra (Sude 3. gruba yerlestirerek) Su 9 artti. Onu da bir ...
onur: O 9 dursun bir...

Ali: Enen... Ozaman. 8 Bahar.

Sude: 8. Sekiz Bahar (1. gruba yerlestirerek)

Onur: Elif.

Sude: Bahar, ikinci Elif (2. gruba yerlestirerek)

Ali: Elif. Ugiinciiye...

onur: Ugiinciiye...

Ali: Aysun (Sude Aysun’u 3. gruba yerlestirerek)

Onur: Aysun. Sekizler yine orada dursun.
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Ali: U¢ tane yine artt1.

Onur: Dursun.

Ali: Onlari da paylastiralim.

Sude: U¢ tane arttiysa bastan...

onur: Yine paylastiralim bence.

Ali: Nalan (Sude 1. gruba yerlestirerek)

Onur: Nalan, Gozde.

Ali: Gozde (Sude 2. gruba yerlestirerek)

Onur: Deniz.

Ali: Deniz (Sude 3. gruba yerlestirerek).Simdi 7 'lere bakarsak. Pelin.
Onur: Pelin ( Sude 1. gruba yerlestirerek)

Ali: 7,7, 7. Suvar.

Sude: Baska.

Onur: 7, Duygu.

Ali: Duygu ( Sude 2. gruba yerlestirerek)

onur: 7 baska yok.

Ali: 6 var. Iki tane 6 var. Hangisini secece[gi]z?Nihan (Sude 3. gruba
verlestirerek)

Onur: Nihan.

Sude: Nihan.

Yukaridaki alintilar 6grencilerin servis sonuglar: degiskeni icin esit seviyede takimlarin
olusturulmas1 amaciyla oyuncular1 ii¢c gruba dagitimi yaparken boy uzunlugu ve kirk
metre kosu degiskenleri i¢in kullandiklar1 stratejiye ait kurali uygulamaya devam
ettikleri goriilmektedir. Servis sonuglar: bilesenlerini biiyiikten kiiclige dogru yazilarak
siralama yapilmaksizin rastgele her gruba bir oyuncu olacak sekilde oyuncularin
gruplara dagitimi yapilmistir (3.1). Bu dagitim esnasinda en son yerlestirilen oyuncuya
ait bilesenle ayni degere sahip olan Giil ve en sona kalan iki oyuncu olan Ozlem ile
Seda’nin gruplara dagilimi ertelenmistir. Bu oyuncularin yerlesim sekli Tablo 9’da
koyu renkle gosterilmistir. En sona kalan bu oyuncularin yerlestirilmesi ise asagidaki
sekilde tartigilarak ger¢eklesmis ve Sekil 37°deki gruplar olusturulmustur:

Oonur: Ozlem.

Sude: 1. gruba ekliyorum degil mi?

onur: Hi hi. Bundan boyle...(Sude Ozlem’i 1. gruba yerlestirerek)

Ali: Vesu 6, 9... Simdi... 6yt Deniz. Su Seda’yt yaz.

Sude: 3. gruba mi?

Ali: Yo ikiye. Seda...(Sude 3. gruba yerlestirerek)
Oonur: Seda. O zaman Giil iige diistii (3. grubu gostererek).
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Sekil 37: Ikinci Odak Grubun Servis Sonuglar1 Degiskenine Ait

Olusturdugu Gruplama Sistemi

Yukaridaki alintilarda 6grencilerin boy uzunlugu ve dikey si¢rama degiskenlerindeki

“gruplama sistemi” ile ayn1 stratejiyi benimsedikleri goriilmektedir. Bir baska deyisle

ogrenciler boy uzunlugu ve dikey sigrama degiskenlerindeki son ii¢ oyuncu igin

kullandiklar stratejilerini devam ettirerek ilk benimsedikleri uygun sembolik formiile

bagl kalmamislardir. Ogrenciler servis sonuglar: degiskenine ait gruplari olusturmay1

bu sekliyle tamamlandiktan sonra gruplarin esit olup olmadigi herhangi bir

matematiksel hesaplama yoluna gidilerek sorgulanmamuistir.

Ogrencilerin servis

sonuglart degiskenine ait oyuncular1 gruplara secim sirast ve hangi gruplara

yerlestirdikleri asagidaki Tablo 9’da 6zetlenmistir.

1.Grup 2.Grup 3. Grup

Secim  Oyuncu Servis Secim  Oyuncu Servis Secim Oyuncu Servis
Sirasi Sonuglart | Sirast Sonuglart | Sirast Sonuglart

1 Giilden 10 2 Nilay 10 3 Cigdem 10

4 Neslihan 9 5 Eda 9 6 Esra 9

7 Bahar 8 8 Elif 8 9 Aysun 8

10 Nalan 8 11 Gozde 8 12 Deniz 8

13 Pelin 7 14 Duygu 7 15 Nihan 6

16 Ozlem 5 17 Seda 6 18 Giil 9

Tablo 9: ikinci Odak Grubun Servis Sonuglar1 Degiskeni I¢in Gruplarin
Olusturulmasina Ait Ozet Tablo

Dort degisken i¢in gruplar olusturulduktan sonra 6grencilerden Sude “smag¢ sonug¢lart”

diye seslenerek besinci ve son degisken iizerinde c¢alisma yapilmasini hatirlatmistir.

Ancak grup iiyeleri tarafindan bu oneriye itiraz edilmis ve Ali’nin elde edilen gruplar
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icin “karsilagtiralim” Onerisi tartisilarak kabul edilmistir.  Bunun {izerine smag¢
sonuglar: degiskeni igin grup olusturma yoluna gidilmemistir. Ogrenciler uzun siire bu
karsilastirma islemini nasil yapacaklariyla ilgili bir strateji gelistiremedilerse de
ogrencilerden Onur bireysel olarak smag¢ sonuglart degiskenini iligkilendirmeye
baglamasi tizerine Ali’nin elde ettikleri gruplar1 gostererek “sunlari bir hep beraber
vapalim ondan sonra hepsini hep beraber baglariz” seklindeki seslenisiyle grubun
birlikte hareket etmesi gerektigi vurgulanmistir. Bu yaklagimla ne yapilacagina karar
verme asamasinda grubun birlikte bir strateji gelistirmesi gerektigi bireysel calismaya
kars1 cikilarak ortaya atilmistir. Bunun iizerine modeli bir adim daha gelistirmeye
yonelik olarak tiim degiskenler i¢in 1. gruplarin incelenip her bir oyuncunun bu grupta
ka¢ kez yer aldiginin belirlenmesi yoluyla karsilastirma yoluna gidilmistir (3.2), (3.3).
Oyuncularin karsilastirilmasi asagidaki sekilde tartisilarak hesaplanmis ve belirledikleri
sayilar ve kullandiklar1 kodlar asagidaki Tablo 10°da 6zetlenmistir.:

Ali: Simdi Bahar burada 1 tane var. Or[a]da ka¢ tane var? (1. gruplardaki
kisilerin kullanilis sayilarim belirleyerek)

Onur: Burfa]da var I tane (Gruplara aywrdiklar: kdgitlar: gostererek).
Ali: U¢ tane var. 1, 2... 3 tane var. Kag tane grup vardi? 4 tane mi var?
Onur: 3 tane.

Sude: Evet 4 tane.

Ali: 4 taneden 3 tane... Simdi Cigdem’e bakarsak...

Sude: Cigdem...

Ali: Bur[a]da 1 tane var.

Sude: 1 tane var o zaman bende de yok.

Ali: Cigdem’e o zaman ¢arpt atalim.

Sude: Carp: koyda, onu atalim.

Ali: Nilay...

Sude: Nilay, bende yok.

Ali: Bende 2 tane var. Aysun.

Sude: Himmm. Aysun. 1 tane var.

Onur: Bur[a]da var (Eliyle Kader 'deki kagidi gostererek). 1 tane var.

Ali: 3 tane bur[a]da. Bur[a]da da var.

Sude: 3 tane olanlara...

Ali: Ozlem...

Sude: Ozlem. 1,2 tane var. 4, 4 o full yapti.

Ali: Ozlem 4 tane var. O zaman bunu... (Elindeki gruplandirdiklar: kagid
karalayarak).

Sude: Seda...

Ali: Seda, bende yok. 1 tane var.

Sude: Bende hig yok.

Ali: Himmm buna ¢arpt koyalim (Kagitta bulunan isme ¢arpt isareti koydu).
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Oyuncu Say1 Kod
Bahar 3
Cigdem 1 X
Nilay 2 /
Aysun 3
Ozlem 4
Seda 1 X

Tablo 10: Ikinci Odak Grubun Boy Uzunlugu Degiskeni I¢in Olusturulan
1.Gruptaki Oyuncularin Karsilastirilmasinda Kullanilan Kodlama Sistemi
Yukaridaki alintilarda 6grencilerin sadece boy uzunlugu degiskeninin 1. grubunda
bulunan oyuncularin diger degiskenler icin belirlenen 1. gruplarda kag¢ kez isimlerinin
gectigini belirlemeyi amagladiklar1 gériilmektedir. Ogrenciler modeli gelistirmek adina
matematiksel ¢oziimlere ulagmak icin bir veri grubunda en ¢ok tekrar eden veri olan
“tepe deger” kavramini kullanma yolunu tercih etmiglerdir. Bu esnada boy uzunlugu
degiskenine ait 1. grupta bulunan kisilerin isimlerinin yanina kullanilis sayilari
kaydedilmis ve 1 igin garp1 (X), 2 i¢in yarim ¢arp1 (/) seklinde bir de “kodlama sistemi”
kullanilirken 3 ve 4 i¢in ise herhangi bir kod kullamilmamistir. Bir bagka deyisle
cozlimlerinin yorumlanmasina olanak saglayan toplamsal sonuclar elde edilmis,
matematiksel hesaplama yaparak toplamsal sonuglar kodlanarak semboller kullanilmig
ve soyutlama yoluna gidilmistir. Ancak bu strateji sadece boy uzunlugu degiskeni icin
olusturulmus 1. gruptaki alt1 kisi i¢in belirlenmistir. Diger degiskenlerin 1. gruplarinda
iISmi gecen oyuncular igin nasil bir uygulama yapilacagi ise asagidaki gibi

sorgulanmistir (3.2):
Ali: Artanlar ne olfajcak? Cigdem, Nilay. Nilay I tane bende, 2 tane bende var.
Sude: Bende hi¢ yok. Nalan var bende.
Onur: Neslihan’a da bak.
Ali: Simdi sur[a]da o zaman en fazla Nilay mi var?
Sude: Ger¢i biz bunlart 2 grup diye aywrmayacaktir. Egit diye aywracaktir. Biz
simdi hani birbirine egit olanlari bakiyo[rujz ya.
Onur: Esit seviyede ii¢ takima ayiracaksin.
Sude: Iste biz simdi hani biiyiik, daha iyi olanlari se¢iyo[ru]z ya bur[a]da.
Ali: Daha iyi olanlart secmiyo[ru]z ki?
Sude: Ya daha iyi olanlar dért grupta olmuyo[r] mu? Hani her grupta birinci
sirada yer almissa...
Ali: Yok. Simdi bunlart biz ne yapaca[gi]z? Bunlarin hepsinden bunlarin birinci
grup ya simdi bunlarin hepsi... 1. grup oldugundan dolayr onlarin i¢inde en fazla
olanlart segece[gi]z. lkincide de en fazla olanlar: secece[gi]z. Ugiinciide de en

fazla olanlar: segince, artanlari da hepsini birer birer paylastirinca esit olacak.
Sude: He o sekilde.
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Yukaridaki alintilarda Ogrencilerin  oyuncularin  gruplarda kullanilis  sayilarini
belirlemeleri sirasinda sadece bir degiskene ait gruptaki oyuncularin kullanilig
sayilarinin tespit edildigi ve bunun disindaki 1. gruplarda bulunan diger oyuncular i¢in
nasil bir strateji gelistireceklerini bilmedikleri goriilmektedir. Onur’un bu diger 1.
gruplardaki oyunculart fark ederek “Neslihan’a da bak” seklindeki diisiincesi grup
liyelerince Onemsenmemistir. Bir bagka deyisle onceden model iizerinde planlama
yaparak stratejilerini bastan belirleme yoluna gitmeksizin elde ettikleri sonuglar1 nasil
degerlendirmeye alacaklarimi daha once degiskenlerin bagimsiz degerlendirilmesinde
oldugu gibi farkli sonuglarla karsilastiklarinda karar verdikleri goriilmektedir. Bir bagka
deyisle matematiksel ¢oziimler elde ettiklerinde bu sonuglarla ilgili bir baska strateji
gerektiren durumlarda tekrar model {izerinde tartisarak yeni varsayimlar gelistirdikleri
goriilmektedir. Ali’nin buna paralel olarak bir grupta ismi en ¢ok gecen oyunculardan
esit takimlarin olusturulacag: seklinde stratejiyi ortaya koymasi grup iiyelerince 1. grup
icin bu stratejinin uygulanmis olmasina ve bu uygulamada goriis bildirmis olmalarina
ragmen ne yaptiklarinin yeni farkina vardiklarini gostermektedir. Bu durum grup
tiyelerinden birinin kullanilacak stratejiye bireysel karar verebildigi ve bunun da diger
tiyeler tarafindan sorgulanmaksizin kabul edebildigi bir yaklagimin benimsendigini

gostermektedir.

Ogrenciler en son 1. grup i¢in uyguladiklar stratejiyi 2. grup i¢in de uygulamistir. Boy
uzunlugu degiskeni 2. grupta yer alan oyuncularin tiim degiskenlerin 2. gruplarinda yer
alma sayilari (3.3) asagidaki sekilde tartigilarak hesaplanmis ve belirledikleri sayilar ve

kullandiklar1 kodlar asagidaki Tablo 11’de 6zetlenmistir:

Sude: Pelin 2. grup.

Ali: Nilay da dursun bir yarim ¢arpt olsun. 2 tane var. Elif?
Sude: Elif bende var 1 tane.

onur: Onu yuvarlaga almaya gerek yok.

Ali: Bahar sende kag tane var?

Sude: Bahar bende 2 tane var.

Ali: 1 tane de bende var.

Onur: 3..
Ali: Elif...( 2. gruptaki kisileri karsilastirmaya baslayarak)
Sude: Elif... 2 tane var.

Ali: I tane de bende var. Ug. Duygu...
onur: Cok dagilyo[r] oyle.

Ali: Dur bir Onur. En sonunda yapariz.
Sude: Duygu bir tane var.

149



)>

li: [ki tane de bende var. Ug.Esra.

ude: Esra yok bende.

li: Bende 2 tane var. Yarim ¢arpt. Eda...
Sude: Eda bir tane var.

li: 2 tane bende var. 3. Giil?

Sude: Giil yok.

li: 2 tane bende var.Nihan?

Sude: Nihan yok.

li: 2 tane de bende var.

(I)

)>

)>

)>

)>

Oyuncu Say1 Kod
Elif

Duygu
Esra
Eda
Gul

Nihan

w
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Tablo 11: ikinci Odak Grubun Boy Uzunlugu Degiskeni I¢in Olusturulan
2.Gruptaki Oyuncularin Karsilastirilmasinda Kullanilan Kodlama Sistemi
Yukaridaki alintilar &grencilerin 1. grup i¢in kullandiklari sayilar1 belirlemede ayni
stratejiyi 2. grup icin de kullandiklar1 gostermektedir. Ancak burada 6grencilerin kodlar1
kullanirken Esra adli oyuncu igin bulduklari 2 degerini yarim ¢arp1 (/) ile ifade ederken
diger 2 degerlerine benzer kodu kullanmadiklari ve 3 degeri i¢in herhangi bir kod
kullanmamaya devam ettikleri goriilmektedir. Bir baska deyisle c¢oziimlerinin
yorumlanmasina olanak saglayan toplamsal sonuclar elde edilmis, matematiksel calisma
yapilarak toplamsal sonuglar sembollestirilerek notasyonlar kullanilmis ancak aym
degerler i¢in notasyonlarin kullaniminda sistematik bir yontem tercih edilmemistir.
Ayrica karsilagtirma ve sayilarin belirlenmesi islemi oyuncunun boyu degiskenine ait 2.
grupta belirlenmis olan oyuncular i¢in yapilmis ve 1. grupta uygulanan sekilde diger
degiskenlerin 2. gruplarinda bulunan oyuncularin bu gruplarda yer alma sayilar

belirlenmemistir.

Ogrenciler en son 1. ve 2. grup icin uyguladiklar stratejiyi 3. grup i¢in de uygulama
yoluna gitmislerdir. Boy wuzunlugu degiskeni 3. grupta yer alan oyuncularin tim
degiskenlerin 3. gruplarinda yer alma sayilar1 (3.3) asagidaki sekilde tartisilarak

hesaplanmis ve belirledikleri sayilar asagidaki Tablo 12°de 6zetlenmistir:
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li: Neslihan...( 3. gruptaki kisileri karsilastirmaya baslayarak)
ude: Neslihan 1 tane var.

li: / tane de bende var.Nalan...

Sude: Nalan yok.

li: Bende 1tane var.

de Nalan mi? He anladim Nalan. Yok.

. Giilden...

Su de Giilden, yok.

(I)

)>

)>

w
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Ali: 2 tane var bende.Gozde...
Sude: Himm. 1 tane var.
Ali: Gozde. 1 tane de bende var.Pelin. 2 bende var.
Sude: Bende hig yok.
Ali: Deniz. 2 bende var.
Sude: Deniz, 2 tane de bende var.
Ali: 4 tane.
Oyuncu Sayi Kod
Neslihan 2
Nalan 1
Giilden 2
Gozde 2
Pelin 1
Deniz 4

Tablo 12: Ikinci Odak Grubun Boy Uzunlugu Degiskeni I¢in Olusturulan
2. Gruptaki Oyuncularin Karsilastirilmasinda Kullanilan Kodlama Sistemi
Yukaridaki alintilar 6grencilerin diger iki grup i¢in oyuncu sayilarini belirlemek icin
kullandiklart stratejiyi devam ettirdiklerini ancak 1. ve 2. grup i¢in kullanilan “kodlama
sistemi” nden tamamen uzaklagarak 1, 2, ve 4 degerleri i¢in herhangi bir kod
kullanmadiklar1 gériilmektedir. Bir bagka deyisle ¢oziimlerinin yorumlanmasina olanak
saglayan toplamsal sonuglar matematiksel calisma yaparak elde edilmistir. Fakat
sembollerin kullanilmasinda gruplar arasinda sistematik bir kodlama sistemine bagh
kalinmamis her ii¢ grup i¢in de kodlamada degisken bir yaklasim sergilenmistir. Bu
durum ogrencilerin belirledikleri stratejiye uygun sembolik kurala bagli kalmakta

zorlandiklarini gostermektedir.

Bu asamaya kadar ogrenciler sadece boy uzunlugu degiskenindeki her {li¢ gruptaki
oyuncularin kullanilis sayilarinin  belirlemis diger degiskenlere ait gruplardaki
oyuncularin degerlendirilmesine yonelik herhangi bir strateji belirlememislerdir. Ilk

degisken olan boy uzunlugu degiskenine ait gruplarin degerlendirmeleri tamamlandiktan
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sonra diger degiskenlerde degerlendirmeye alinmayan oyuncularin incelenmesi Ali’nin
arkadaslarina “olmayanlari oku sen” seklindeki seslenisiyle ortaya koyulmustur. Boy
uzunlugu degiskeni 1. grupta bulunan oyunculardan farkli diger degiskenlerin 1.
gruplarindaki oyuncularin toplam yer alma sayilar1 asagidaki sekilde tartigilarak
hesaplanmis (3.3) ve belirledikleri sayilar ve kullandiklar1 kodlar asagidaki Tablo 13°te
Ozetlenmistir:

Sude: Nalan...(Onceden Alican’in séylediklerini isaretlediklerinin haricinde

kalanlardan 1. gruplardakileri soyleyerek)

Ali: Nerde? 1 tane var.

Sude: Bende de 2 tane var. Ona tik yazayim mi?

Ali: 3 0 zaman... Yok sen tik koy.
Sude: Bahar...

Ali: Yok Bahar’i sey ¢ikarttik ya. 12’ de olmamalart lazim. Ozlem.
Sude: Ozlem 2 tane var bende. Sende?

Onur: /... 2 tane de Alican’da var. 4..

Ali: 4. Duygu...

Sude: Duygu... Bende I tane var sende?

Onur: Ali da yok.

Ali: Simdilik yok.

Sude: Aysun?

Ali: Var...

Onur: 2 tane.

Ali: 2 var, 1 de orada 3 tane. Tik at (Kader'deki kagid: isaret ederek). Ama
bende olup da onda olmayanlar da var.

Sude: Eee dogru ya. Neslihan...

Ali: 1 bende var ...

Sude: 1 tane de bende var.

li: 2.
ude: Tamam.Hi hi. Pelini... Pelin... Bende I tane var. Arti...
Ali: Bende yok.

Sude: Neslihan bende 1 tane... 2 tane... Bende de 2 tane.

Ali: Bende 2 tane var. Elif?

Sude: 1 tane var.

>

w
N
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Oyuncu Say1
Nalan
Bahar
Ozlem
Duygu

Giil
Aysun

Neslihan

Pelin
Elif 1

Tablo 13: Ikinci Odak Grubun Olusturduklar1 1. Gruptaki Tiim Oyuncularn
Karsilastirilmasinda Kullanilan Kodlama Sistemi

w
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Yukaridaki alintilar Ogrencilerin daha 6nce boy wzunlugu degiskeninde 1. grupta
degerlendirdikleri Bahar, Ozlem ve Aysun’ u ikinci kez degerlendirmeye aldiklarmi
gostermektedir. Ayrica O6grenciler boy uzunlugu degiskeninde kullandiklar1 “kodlama
sistemi” ne benzer bir yontemi kodlar1 degistirerek diger degiskenler i¢in de kullanmaya
devam ettikleri goriilmektedir. Oyuncular igin hesaplanan 3 ve 4 degeri tik (V) ile, 2
degeri tikin iizerine ¢izgi atilarak (¥) ve 1 degeri ile daha 6nceki degerlendirmede
yiiksek olarak belirlediklerini diger degiskenler i¢in bir daha degerlendirmeye almamak
amactyla carp1 (X) koduyla sembolle gdsterme yoluna gidilmistir. Ogrencilerden Ali
degerlendirmeyi yaptig1 arkadasina “sen yap oraya benimki karisiyo[r] ’seklinde bir
ifade kullanmis ve degiskenlere ait gruplarin bulundugu iki kagit iki kisi arasinda ayri
ayr1 kodlanmaya baslanmigtir. Burada 6grenciler kodlamay1 birbirleriyle karsilagtirarak
farklilik oldugu anlasildigi anda zaman zaman kodlart silerek degistirmis kodlamada
karigiklik yasamislardir. Burada 6grencilerin ¢oziimiin yorumlanmasina olanak saglayan
toplamsal sonucglar elde ederek matematiksel c¢alisma yapmaya devam ettikleri

goriilmektedir.

Ogrenciler boy uzunlugu degiskeninin 2. grubu disinda olan diger degiskenlerin 2.
gruplarinda bulunan oyuncularin sayilarinit belirlemek amaciyla hesaplama yapmaya
devam etmislerdir (3.3). Bu gruplardaki oyuncular asagidaki sekilde degerlendirmeye
alinmis ve belirledikleri sayilar ile kullandiklar1 kodlar asagidaki Tablo 14’de

Ozetlenmistir:
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Ali: 2. grubu segece[gi]z simdi.

Sude: Sen séyle bana bastan yapalim. (2. gruptaki kisi sayilarint gostererek)
Ali: Elif: ( Oyuncunun boyu ve dikey sicramalarimin oldugu kagittaki 2. gruptaki
kisileri soylemeye baslayarak)

Sude:1, 2 tane var.

Ali: 1 tane bende 3. Giil.

Sude: 1 tane var.

li: 2 tane bende 3.Esra?

ude: Esra, yok bende.

li: 2 tane bende var.Eda?

Sude: Eda, 1 tane var.

li: 2 tane de bende var. 3.Giil?

Sude: Giil hig yok.

Ali: Bende 2 tane var.Nihan?

Sude: Nihan yok.

Ali: Nihan bende 2 tane var. Bir, iki, ii¢ tane bur[a]dan sectik.

Sude: Hi. Asagiya bakalim.

Ali: Asagida zaten aynilari. Ama Duygu tamam. Elif burada var mi? Yok. Elif.
Sen soyledin. 2 tane var sende. Duygu, hatta var. Surada ¢arpi olarak var.
Sude: Duygu bende de var.

Ali: Esra...

Sude: Esra hig¢ yok.

Ali: Esra... Eda... Duygu... Nihan... O zaman Gézde?

Sude: 1 tane var

Ali: Ona da ¢arpi.Bunu sen anlat.

Sude: Ikinciyi mi?

Ali: 2. grubu sen anlat ( Kader’de kendi kagidindan farkli olanlari bulmak
amaciyla)

Sude: Pelinler.

Ali: Suradan itibaren.

Sude: Pelin?

Ali: Ben de hig yok.

Sude: Bende 1 tane var.

Ali: Carpt at ona.

Sude: Seda?

Ali: Bende hi¢ yok.

Sude: Bende 2 tane var.

Ali: Carpt at ona. Elif?

Sude: Bende 2 tane var sende?

Ali: Ya onu zaten yapmigiz. Cigdem? Dur bakayim.

Sude: O zaman ben buna bir tik atayim. Zaten bir ¢carpi var 1 tane. Cigdem.
Ali: Cigdem.

Sude: 1 tane var.

Ali: Bende yok. Carp at.

Sude: Giilden? Bende yok.

Ali: Yok. Carpi at.

Sude: Nilay? Bende 2 tane var.

Ali: Nilay. Zaten alt grupta. Carpt at alt gruba yaptik.

>
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Sude: Alttakini okuyayim.

Ali: Yok dur.He Oku Simdi.
Sude: Nilay.

Ali:Nilay. Tamam. Alt gruptavar. 1. grupta.
Sude: Eda?

Ali: 1,2 tane bende var.

Sude: 1 tane de bende var 3.

Ali: Tamam tik at.

Sude: Elif?

Ali: 1 tane var.

Sude: 1, 2 tane de bende var.
Ali: Tamam. Gozde?

Sude: Gozde. Bende 1 tane var.
Ali: [ tane... 1 tane de bende var.
Sude: Duygu...

Ali: Duygu... 1, 2.

Sude: 2 tane sende, 1 tane bende 3.
Ali: Seda...

Sude: Seda...

Ali: Yok. Yok bende.

Sude: 2 tane bende var.

Oyuncu Sayi Kod
Elif
Esra
Eda
Giil

Nihan
Gozde
Pelin
Seda

Cigdem

Giilden
Nilay

Duygu 3

Tablo 14: Ikinci Odak Grubun Olusturduklari 2. Gruptaki Tiim Oyuncularin

Karsilastirilmasinda Kullanilan Kodlama Sistemi

w
e
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Yukaridaki alintilar 6grencilerin daha once boy uzunlugu degiskeninde 2. grupta
degerlendirdikleri Elif, Esra, Eda, Giil, Nihan ve Duygu’yu ikinci kez degerlendirmeye
aldiklarin1 gostermektedir. Ayrica Ogrenciler 1.grup icin kullandiklar1 “kodlama
sistemi” ne benzer bir yontemi 2.grup ic¢in de degerlerin kodlarini degistirerek
kullanmaya devam ettikleri goriilmektedir. Oyuncular i¢in hesaplanan 3 degerinin tik v
) ile ve 1 degerinin carp1 (X) ile gosterilmeye devam ettigi daha dnce ise 2 degeri tikin

lizerine ¢izgi atilarak (")f) gosterilirken bu kez bazen carpt (X) bazense hicbir kod
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kullanilmadan ifade edildigi sistematik bir kodlama kullanilmadig1 goriilmektedir. Bir
baska deyisle matematiksel ¢aligma yaparak ¢oziimlerinin yorumlanmasina olanak
saglayan toplamsal sonuclar elde edilmistir. Fakat ayn1 deger 1. grup ve 2. grup igin
farkli kodlarla belirtilmis; sembollerin kullanilmasinda bu stratejiden vazgecilmistir. Bu
durum Ogrencilerin boy uzunluklar: degiskenine ait gruplarin oyunculan icin gerekli
hesaplamalarda yasanan “belirledikleri stratejive uygun sembolik kurala bagl

kalamama” durumunun devam ettigini géstermektedir.

Ogrenciler 1. ve 2. gruplarda boy uzunlugu degiskeni i¢in olusturulan gruplar disinda
kalan oyunculart degerlendirdikten sonra Ali adli 6grenci smag¢ sonuglarint gostererek
“bunlarda da sunlara bakmamiz lazim, ondan sonra bunlardan en fazla olanlart 2’lere
vazariz, siz onlart bi[r] yapin ben bunlar: halledeyim” (3.3) diyerek besinci degisken
tizerine dikkat ¢ekerek grup iiyeleri arasinda is boliimii yapmay1 6nermistir. Ayrica bu
Oneriyi ortaya koyarken smag sonuclarina gore daha oOnce gruplardaki oyuncular
arasinda sayica fazla olan 2 degeri i¢in oyuncular1 karsilagtirma fikrini ortaya atmuistir.
Bir bagka deyisle oyuncularin gruplarda yer alig sayisi belirlendikten sonra elde edilen
sonuclarin nasil degerlendirilecegi bilinmedigi i¢in yeni bir sonuglarla karsilastiklarinda
kullanacaklar1 stratejiye daha once degiskenlerin bagimsiz degerlendirilmesinde oldugu
gibi model iizerinde ¢alisma yaparken strateji gelistirdikleri goriilmektedir. Bu sebepten
dolay1r matematiksel ¢oziimler elde ederken bir baska strateji gerektiren durumlarda
tekrar model lizerinde tartigarak yeni varsayimlar gelistirdikleri goriilmektedir. Bunun
tizerine grup lyelerinden Ali gruplar i¢in olusturduklar1 sayilar ve kodlar tizerinde
caligmaya devam ederken diger Ogrenciler smag¢ sonuglar1 degiskeni {izerine
odaklanarak bu degiskene ait bilesenleri asagidaki sekilde muhakeme etmisler (3.3) ve
problem kagidi tizerinde Sekil 38’deki islemleri ve kodlamalart yapmislardir:
Sude: Soyle tut ben de bakayim. Sayilara tik koy, digerlerine ¢arpr. Carpi, ¢arpu,
tik, tik, ¢arpt (Bahar’ in smag sonuclart igin). Hiicum sayisi tik, geri geldi ¢arpi,
top disart ¢arpi, plase geri geldi ¢arpi, hiicum sayisi tik, 2 (Pelin’in smag
sonuclarini inceleyerek). Top disaridaymis. Top disarda olunca zaten bize sayt
kaybettiriyor. Carpt olacak. O da sayimayacak o zaman. Geri geldi ¢arpi, geri
geldi ¢arpi, hiicum sayist tik, filede ¢carpi, 1 (Elif’in smag¢ sonuglarina bakarak).
Hiicum sayisi tik, hiicum sayisi tik, plase sayisi tik, hiicum sayisi tik, geri geldi
carpi, 4 ( Neslihan in sma¢ sonug¢larina bakarak). Dur ben yazayim. 2, 2, 1, 4.

Top disarida ¢arpi, top filede ¢arpi, geri geldi carpi, geri geldi ¢arpi, plase geri
geldi ¢arpi hepsi 0.
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onur: Hiicum sayist 1, plase sayist 1, hiicum sayisi 1, geri geldi ¢arpi, hiicum
sayisi 1 etti 4.

Sude: Top disar[i]da ¢arpi, hiicum sayist tik, top filede ¢arpi, top filede carpu,
plase geri geldi carpi, 1.

onur: Carpy, tik, tik, tik, tik (Aysun’un smag sonuglart igin).

Sude: 4 oldu.

onur: Carpi, ¢arpi, ¢arpi, ¢arpi, ¢arpi, 0 (Eda’nin smag sonuglari igin).

Sude: Tik, tik, tik, ¢arpt, ¢arpi, 2 (Nilay’ in smag sonuglari igin).

onur: Carps, tik, carpt, ¢carps, tik,2 (Duygu 'nun smag sonuglart igin).

Sude: Tik, tik, tik, tik, ¢arpi, 4 (Nalan’ in smag sonuglart i¢in).

onur: Tik, ¢arpi, carpi, ¢carpi, ¢carpi, 1 (Gézde nin smag sonuglart igin).

Sude: Carpi, ¢arpt, ¢arpy, tik, ¢arpt, 1 (Esra nin smag sonuglart igin).

onur: Tik, ¢arp, carps, tik, ¢arpt, 2 (Seda 'nin smag sonuglart igin).

Sude: Carpy, tik, carp, ¢carpi, ¢arpt, 1 (Deniz’in smag sonuglart i¢in).

onur: Tik, ¢carp, tik, tik, tik, 4 (Giil 'tin smag¢ sonuglari igin).

Sude: Carps, ¢arp, tik, carpi, tik, 2 (Cigdem 'in smag sonuglari igin).

onur: Biz yaptik.

Smag Sonuclan (5 deneme icin)

I

| Hicum savis

[ Plase geri geldi x| Plase sayisi o ) | Top filede XA Gen geldi 2 :—
Hilcum sayiss o | Geri geldi Top disanda X Plasc geri geld % | Hilcum sayisi L— |&
Top disanida X | Gerigeldi - x Hilcum sayist g~ op filede % i
Hilcum savisi _Hicum s Hilcum sayisi Geri geldi i

o lile Geri geldi % Pia [ . —d
| Top disin Top filed | ieri geldi cri geld
Hiljcum s Plase sayvist ¥ | Geri geldi | Hilgum su) v’ J
Top Hilcum savis: lop filede Pl i geld {

__Top il Hilcum savis: Hiicum sayist, | Pla »
Top I | Top disanda X< ( )
Plase sayist o~ | Hicum savist .~

Plasc gerni geldiz

Hilcum savist

Hilcum savis1 g~ | Ge

Hikcum sayvasy /7

Hiicum sayist |~

Geri geldi ¢

| Top disanda x| Top filede A
Plase savist A< Plase pen geldig 8 ¢
Top diganda. 3¢ | Hicum sayist | Top diganda
| Plase sayss Ta Top filede S Hilcum savisi/~ } 1L 1 =
| Top filede < Top disanda  —=*"] Hilcum savis1 — | Plasc geri geid Hicum sayisi " |2

Sekil 38: Ikinci Odak Grubun Sﬁiaq Sbnuglérl—l_)egiskenine Ait
Kodlama ve Sayisallagtirma Sistemi

Yukaridaki alintilar gosteriyor ki Ogrenciler bu asamada problemdeki diger
degiskenlerden smag¢ sonuglarimi sorgulamaktadirlar. Sma¢ sonuglarina ait veriler
ogrencilere nitel bilgi seklinde sunulmustur. Dolayisiyla bu degisken 6grencilerin
karsisina yeni bir problem olarak ¢ikmaktadir. Ogrencilerin  smag¢ sonuclar
degiskeninin bilesenleri arasindaki iliskiyi kesfetme yolunda sadece puan kazanma
durumundan dolay1 hiicum sayisini ve plase sayisini dikkate aldiklari ve bunlar tik (V’)

ile gosterdikleri; topun disarida ve filede olmasindan dolay1 puan kaybetme ile plasenin
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ve topun geri gelmesinden dolayr oyunun devam etmesi durumlarini ¢arpt (X) ile
kodlama yoluna gittikleri goriilmektedir. Bu asamada smag¢ sonucunda puan kazanma
(+), puan kaybetme (-) ve oyunun devam etmesi (0) durumlarini birlikte dogru sekilde
degerlendirmeye almamamustir. Degiskenin sadece puan kazanma durumu tik ile,
oyunun devam etmesi durumunda puan degisikligi olmamasi durumu c¢arp1 ile uygun
sekilde temsil edilirken puan kaybetme ve oyunun devam etmesi durumlar esit
durumlar olarak degerlendirilerek degiskenin puan kaybetme durumu fark
edilememistir. Bir bagka deyisle degiskenin farkli durumlar1 arasindaki iligki tam olarak
kesfedilememistir. Ancak sma¢ sonuglart degiskeninin bilesenleri igin gelistirilen
“kodlama sistemi” uygulamasi tamamlandiktan sonra her bir oyuncu i¢in kullanilan tik
sayilar1 toplanarak elde edilen sayilar kaydedilmistir. Bir baska deyisle nitel bilgi
kullanilan “kodlama sistemi” yardimiyla sayisallastirilarak ¢oztimlenmistir. Nitel bilgi
nicel bilgi haline getirilerek ¢ozlimlerin yorumlanmasina olanak saglayan toplamsal
sonugclar elde edilmistir. Ancak bu elde edilen nicel bilgi smag¢ sonu¢lar: degiskenine ait
bilesenler arasindaki iliskide puan kaybetme durumu kodlamada oyunun devam etmesi
durumuyla ayn1 sekilde degerlendirmeye alindigindan tiim durumlarin birlikte
degerlendirmesine gore gercek durumu daha kisitli temsil eden bir “sayisallastirma
sistemi” gelistirilmistir. Dolayisiyla 6grenciler tarafindan smag¢ sonuglar: degiskeninin

bilesenleri arasinda baglant1 sinirli da olsa kurulmustur.

Matematiksel modelden matematiksel c¢oziime gegiste Ogrencilerin ilk asamada
gelistirdikleri modelde tiim degiskenlerdeki bilesenleri birbirinden bagimsiz ele alarak
kendi icinde esit gruplara dagitima yoluna gittikleri goriilmiistiir. Ancak bu dagitim
esnasinda her bir degiskenin bilesenleri kendi i¢cinde fakat birbirlerinden farkli stratejiler
yardimiyla degerlendirmeye alinarak esit takimlarin olusturulmaya ¢alisildig:
gorilmistiir. Benzer sekilde matematiksel ¢oziimiin ikinci asamasinda elde edilen
gruplardaki oyuncularin grup iginde yer alis sayilarinin belirlenmesi matematiksel
kavram ve sembollerin se¢imi ile birlikte matematiksel calisma yapilarak
gerceklesmistir. Bu modelle degiskenler iliskilendirilerek bunlar arasinda baglanti
kurulmaya c¢alisilmistir. Bu esnada birbirinden farkli, tamamen bagimsiz ve iliskili
olmayan ‘“kodlama sistemleri” nin gelistirildigi goriilmiistir. Ayrica ilk model

olustuktan sonra matematiksel ¢oziimler esnasinda elde edilen sonuglar sorgulanip nasil
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iligskilendirilecegine yonelik strateji gelistirmek yerine sonuglar elde edildikten sonra
kararlar verilmis ve uygulamaya konulmustur. Bu da sistematik bir model olusturmay1
ve buna bagli bir sonuca ulasmayi1 engellemistir. Bunun yam sira smag¢ sonuglart
degiskenine ait nitel bilgi seklinde verilen bilesenler gercek durumu temsil etmede
kisith olsa da sayisallastirilarak daha basit hale getirilmeye calisilmigtir. Coziimlerin
yorumlanmasina olanak saglayan toplamsal sonuglar ile sma¢ sonu¢larindan elde edilen

nicel veriler modelin gercek diinyadaki anlamini yorumlamaya hazir hale getirilmistir.

4. Matematiksel ¢oziim — Coziimiin gercek diinyadaki anlami

Ogrenciler matematiksel modelden matematiksel c¢oziimler elde ettikten sonra bu
asamada en son olusturduklar1 gruplara ait oyuncu bilgilerini kullanarak problemde
belirtilen ii¢ esit seviyede takimi olusturup matematiksel ¢oziimleri anlamli hale
getirmeye calismaktadir (4.1). Gruplardaki oyuncularin se¢imine asagidaki sekilde

devam edilmistir:

Ali: Bur[a]da Nalan’1 sectik ( 1. grubu gostererek), bur[ajda da var (40 metre
kosudaki 1. gruptaki Nalan’i sayarak) 1, 2 ( servis sonuglarindaki 1. gruptaki
Nalan’1 sayarak), 3 (dikey sigramadaki 1. gruptaki Nalan'1 segerek). Nalan’dan 3
tane varmis. Bahar 1 ( oyuncunun boyundaki 1. gruptaki Bahar’t sayarak), 2 (40
metre kosudaki 1. gruptaki Bahar’t sayarak), 3 ( servis sonuglarindaki 1.
gruptaki Bahar’t sayarak). Ozlem 1 (40 metre kosudaki 1. gruptaki Ozlem’i
sayarak), 2 (servis sonuclarindaki 1. gruptaki Ozlem’i sayarak). (Bulduklar:
sayilart olusturdugu 1. gruptaki kisilerin iizerine yazarak)

Sude: Ozlem’i mi sectin Giilden’i mi?

Ali: 2 tane olanlart bunlara gore yapaca[gi]z ya. ( smag¢ sonuglarint gostererek
Sude: Ha.

Ogrenciler model olusturarak elde ettikleri toplamsal sonuglar ile kodlamalardan
yararlanmig ve bunlar1 smag¢ sonuglariyla karsilastirarak esit seviyedeki takimlardan 1.

grubu Sekil 39°daki gibi belirlemistir (4.1):

Ali: Aysun?

Sude: Ben sayl[eyey]im dur.

Ali: 1, 2, 3 (40 metre kosuda 1. grupta, oyuncunun boyu 1. grupta ve dikey
sigrama 1.grupta sayarak) 3 tane.

Sude: Nilay?

Ali: Nilay.

Sude: Ben de yok (40 metre kosu ve servis sonuglarimin oldugu kagida bakarak).
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Ali: 1, 2 (oyuncunun boyu 1. gruptaki ve dikey sicrama 1. gruptakileri sayarak).
Nilay 2.

Onur: Neslihan.

Sude: Bende 1 tane var (servis sonuglarinda 1. gruptaki kisilere bakarak).

Ali: 1 tane de bende 2 oldu ( dikey sicramada 1. gruptaki kisilere bakarak).

Sude: Elif?

Ali: Ben de 1 tane var (dikey sicramada 1. gruptaki kisilere bakarak).

Sude: Ben de hi¢ yok (40 metre kosu ve servis sonu¢larimin oldugu kagida
bakarak). Biz onu 2. gruba segiyo[r]duk dimi?

Ali: Dur, Nalan, Nalan1 biz nereye sectik? 2 tane bur[a]da ( 40 metre kosu ve
servis sonuglarmmin oldugu kagida bakarak). 1, 2, 3. Simdi bu birinci gruptakilere
bir, iki, ti¢, dort, bes, alti tane se¢miyor muyuz?Simdi bu 2’leri belirleyece[gi]z
(olusturdugu birinci grubun itizerindekileri gdstererek) ondan sonra buraya
bakaca[gi]z (smag¢ sonuglarint gostererek). Simdi burda ka¢ tane 2 var onlart
hesaplayacaz ( tiim alanlardaki kisileri gostererek).

onur: Simdi bunu yapinca bi[r] de mektubu yazinca bit[e] cek mi bu?

Sude: Evet.

Ali: Az silgiyi versene sunlar:t sileyim (2. grupta kendi isaretlemelerini
gostererek). 2 ve 3 olanlart yap[a]caz. En fazla 2 olanlari segince bir de oraya
bak[a]caz (smag¢ sonuglarini gostererek).

Sekil 39: ikinci Odak Grubun Olusturdugu Esit Takimlardan Birincisi

Yukaridaki alintilar 6grencilerin 1. grup i¢in secim stratejisinin tiim degiskenlerdeki
gruplarda en yiiksek sayida yer alan oyuncuyu tercih etmek oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu sekilde en ¢ok sayida yer alan oyuncular Nalan (3), Bahar (3), Ozlem
(4), Aysun (3), Nilay (2) ve Neslihan (2) oldugundan bu oyuncular esit olan takimlardan
birincisi olarak belirlenmistir. Benzer sekilde 2. grup i¢in oyuncu se¢imi asagidaki

tartismalar sonucunda Sekil 40°daki gibi gerceklesmistir:

Ali: Sil hepsinin ¢arpilarint hep karigti (2. gruptaki kisilerin yamina koyduklar
carptlari silerek)

onur: Istersen bana ver ben silerim.

Sude: O zaman sen sey yap ben mektubun baslangicini baslayayim.

Onur: Ikinci gruptayiz dimi?

li: Evet. Elif kag tane var?

nur: 2.grupta mi?

li: Evet.

nur: I, 2 tane var (40 metre kosu ve servis sonuglarindaki 2.gruptaki kisilere
bakarak).

Ali: Duygu?

Onur: [ tane var bende (40 metre kosu ve servis sonuglarindaki 2.gruptaki
kisilere bakarak).

>

o

>

o
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Ali: 2 de ben de 3 etti (oyuncularin boyu ve dikey sicrayislarinda 2.gruptaki
kisileri sayarak). Esra?

Onur: Esra yok.

Ali: 2 tane var ben de. Eda?

onur: 2 tane var ben de (40 metre kosu ve servis sonuglarindaki 2.gruptaki
kisilere bakarak).

Ali: 1 de bende 3 (oyuncularin boyu 2.gruptaki kisileri sayarak). Giilden?

Onur: Yok.

Ali: Nihan?

Onur: Nihan, yok.

Ali: 2 tane var. (oyuncularin boyu ve dikey si¢crayislarinda 2.gruptaki kisileri
sayarak). Giil’e baktik. Eda’ya?

Onur: Baktik.

Ali:Duygu’ya?

Onur: Baktik.

Ali: Esra?

Onur: Esra.

Ali: Esra’ya baktik. Nihan? Nihan’a da baktik. Simdi bur[a]da ka¢ tane 2 var?
Ikinci grup dersek (Daha once 2. grup icin olusturdugu isimleri silerek). 3
olanlart alca[gi]z buraya.

Onur: Eda.

Ali:Duygu, Eda (Tkinci gruba yazarak).

onur: Duygu’yla Eda var.

Ali: Eda. Bunlari 1,2,3,4,5 tane. Bu 5 tanesinden gelecek digerleri (Oyuncularin
boyu ve dikey sicrayislarinda 2.gruptaki kisileri sayarak). Elif ka¢ bur[a]da?
Onur: Nerde?

Ali: Orda degil bur[a]da (boy uzunluklarina bakarken onu degil sma¢ sonuglarini
gostererek).

onur: I (smag sonu¢larinin sonuna yazdigi sayiyr okuyarak).

Ali: Elif 1 ( 2.grupta sol taraflarina bu sayiyr yazarak) Duygu? Duygu degil
Esra?

Oonur: Esra mi?

Ali: I (smag¢ sonu¢larinin sonuna yazdigi sayiyr okuyarak). Giil?

onur: 4 (smag sonuglarinin sonuna yazdigi sayiyr okuyarak).

Ali: Nihan ?

onur: 4 (smag sonu¢larinin sonuna yazdigi sayiyr okuyarak).

Ali: Gozde? Insallah 0’dur.

Sude: Alta dogru bak.

onur: I (smag sonu¢larinin sonuna yazdigi sayiyr okuyarak).

Ali: Hadi be. Ug tane 1 var. Bur[a]dan Giil’le Nihan’i alfa]ca[gi]z ( Ikinci
gruba koyarak).

Sude: Sey biz bunlar: yazarken birbirine esit bigimde yazdik dimi biz bunlari?
Ali: Hi hi. Kimmig bu? 2’lerden bakmadigimiz var mi? 1,2,3,4,5. Bunlardan bir
tanesini segece[gi]z. Gozde mi Elif mi Giil mii?

onur: Gozde mi, Elif mi, Giil mii?

Ali: Bak bakalim bi[r] Gézde ye kag taneymis? Servis sayisina bak Gézde nin.
Onur: 8.

Ali: 8, tamam. Esra?
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nur:
Ali: Esra’yt da alalim (Ikinci gruba koyarak). Simdi bi[r] de oyuncunun boyuna
bakalim. Gézde kag?

Onur: 1.63.

Ali: 1.63. Elif?

Onur: 1.78.

Ali: Elif’i alalim o zaman buraya ( Ikinci gruba yazarak).

nur: Alti kisi oldu mu? Evet olmus (Ikinci gruptaki kisileri sayarak).

|3_>

nur: 9.
if?
r: 8.

O

@)

Sekil 40: ikinci Odak Grubun Olusturdugu Esit Takimlardan ikincisi

Yukaridaki alintilarda 6grencilerin ikinci takimi olustururken de birinci takim igin
olusturduklart stratejiyi kullandiklar1 fakat esit sayiya sahip oyuncularin bulunmasi
durumunda karsilastirma yapmak amaciyla farkli yollar denedikleri goriilmektedir. 2.
gruptaki oyunculardan yiiksek sayiya sahip olan Duygu (3) ve Eda (3) ikinci grubun ilk
iki oyuncusu olarak belirlenirken bu oyuncularla esit sayiya sahip olan Elif (3) fark
edilmeyerek hesaba katilmamistir. Daha 6nce Sekil 47°deki 2. grupta 2 degerine sahip
olan oyuncular Esra, Giil, Nihan, Gézde, Seda ve Nilay olarak belirlenmistir. Bunlardan
Nilay birinci takimda yer aldigindan elenmis sadece Esra, Giil, Nihan ve Gozde’yi
degerlendirmeye alinmig Seda hesaba katilmamistir. Esra, Giil, Nihan ve Gozde ile
birlikte Elif de degerlendirilerek ilk asamada bunlarin smag¢ sonuglarindan elde ettikleri
sayllar incelenmis ve toplamsal sonuglar karsilastirllamadigindan degiskenlerin
bilesenlerinin incelenmesine geri doniildiigii goriilmiistiir. Elif (1), Esra (1), Gil( 4),
Nihan (4) ve Gozde (1) arasindan Giil ile Nihan’1 da 3. ve 4. oyuncu olarak ikinci
takima yerlestirmislerdir. Geriye bu oyunculardan Elif, Esra ve Gozde kalmistir. Bu
oyuncularin hepsinin sma¢ sonug¢lar: degeri 1 oldugundan aralarinda karsilastirma
yapmak ic¢in sma¢ sonuglarindan sonra ikinci bir degisken olan servis sonuclarinin
bilesenleri incelemeye alinmistir. Servis sonuglar1 Gozde (8), Elif ( 8) ve Esra (9) i¢in
incelenmis ve en yiiksek bilesene sahip olan Esra 5. oyuncu olarak takima sec¢ilmistir.
Geriye bu oyunculardan Elif ve Gozde kalmistir. Bu oyuncularin ise servis sonuglari
esit oldugundan aralarinda karsilastirma yapmak igin smag¢ sonuglart ve Servis
sonuglarindan sonra {iglinci bir degisken olan boy wzunlugunun bilesenlerinin

incelenmesi kararlastirilmistir. Boy uzunluklar1 Gozde (1.63) ve Elif (1.78) i¢in farklilik
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gosterdiginden en yiiksek degere sahip olan Elif 6. oyuncu olarak gruba yerlestirilmistir.
Ardindan ilk iki takimdan geri kalan diger 6 oyuncu olan Deniz, Giilden, G6zde, Pelin,
Seda ve Cigdem figiincli takimin oyuncular1 olarak asagidaki Sekil 41°deki sekilde

belirlenmistir.

Sekil 41: ikinci Odak Grubun Olusturdugu Esit Takimlardan Ugiinciisii

Matematiksel ¢oziimden ¢oziimiin gergek diinyadaki anlamina gegis asamasinda
Ogrenciler takimlar1 olusturmak icin toplamsal sonuglardan yararlanmislar bunlarin
kargilastirmada yetersiz kaldigi zamanlarda ise diger degiskenlerdeki bilesenler
incelenerek bunlarin bilesenleri arasinda karsilastirma yoluna gidilmis ve eleme usuliine
gore se¢cim yapilmistir. Elde edilen matematiksel sonuglarla esit seviyede iic takim
olusturmak icin bu matematiksel ¢iktilar yorumlanmistir. Takimlarin olusturulmasina
yonelik Oncelikle oyuncular arasinda grupta en ¢ok yer alan oyuncularin se¢imi, esit
olanlarin ise smag¢ sonuglarimin ¢éziimlenmesinden elde edilen sayilarla karsilagtirma
yapilarak karar verilmesi seklinde bir kural belirlenerek bu kural uygulanmis gercek

diinyaya uygun sekilde matematik diinyasindan gercek yasama gecis yapilmistir.

5. Coziimiin gergek diinyadaki anlami — Modelin gozden gegirilip diizeltilmesi veya

coziimiin kabulii

Coziimiin gergek diinyadaki anlamindan modelin gézden gegirilip diizeltilmesi veya
¢oziimiin kabuliine geciste sonucun dogrulugunu kontrol etmeye yonelik herhangi bir
calisma yapilmamis ve esit takimlarin olusup olusmadiginin belirlenmesine yonelik bir
hesaplamaya gidilmeyerek son asamada olusturulan takimlar sorgulanmamistir. Yani
modelin sonuglarinin ger¢ek diinyadaki yeterliligi incelenmeden sonuglar dogru olarak
kabul edilmistir. Bir baska deyisle 6grenciler problemin matematiksel ve gercek diinya

ile ilgili yonlerini uzlagtirma yoluna gitmeksizin ¢6ziimii kabul etmislerdir.
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6. Modelin giozden gecirilip diizeltilmesi veya ¢oziimiin kabulii — Rapor

Grup tiyeleri olusturduklar1t model sonucu elde ettiklerini diisiindiikleri esit takimlari
sorgulamadiklarindan modeli de gozden gecirmedikleri goriilmektedir. Kullandiklar
stratejinin dogrulugunu kontrol etmeksizin bulduklar1 sonuca odaklanarak ¢oziim grup
tiyeleri tarafindan onaylanmis ve kabul gormiistiir. Problemde kullanilan yontemi kamp
yetkililerine ifade etmek i¢in olusturulan takimlara ait acgiklamalar farkli bir kagit
tizerine eklenereck Sekil 42’deki mektup yazilarak modelleme siireci rapor yazma

asamastyla tamamlanmistir.

\ue

AT A iy

Sekil 42: ikinci Odak Grubun Voleybol Problemi Modelleme Etkinlige Ait Raporlari
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5.4 ikinci Odak Grubun Siire¢ Analizi

[lkogretim 8. sinif dgrencilerinden Ali, Onur ve Sude’den olusan ikinci grup Voleybol
Problemi iizerinde gergeklestirdikleri model olusturma siirecinin ilk asamasinda bes
degiskenden oncelikle boy uzunlugu degiskenini ilk degisken olarak belirlemislerdir.
Grup tiyeleri bu degiskeni bagimsiz olarak ele almis; problemi yapilandirmaya caligarak
model olusturma siirecinin ilk basamagi olan karmasik ger¢ek yasam durumundan
gercek diinya problem ifadesi asamasina gegis yapmislardir. Ogrenciler boy uzunlugu
degiskenine ait bilesenleri inceleyerek esit seviyede ii¢c takimin olusturulmasi
varsayimindan hareket etmis; bilesenlerin uygulanabilir bir matematiksel formil i¢inde
ifade etme yoluna gitmisler ve matematiksel bir model gelistirmislerdir. Grup tiyeleri bu
modeli dikey sigrama, kirk metre kosu ve servis sonuglar: degiskenlerini de ekleyerek
genisletmis ve daha sonra bunlart birbirinden bagimsiz olarak ele alarak kendi iclerinde
esit gruplar olusturma yoluna gitmislerdir. Ancak o&grenciler her bir degisken icin
gruplar1 olustururken degiskenleri farkli stratejiler yardimiyla degerlendirmeye almis ve
sistematik bir yontem kullanmamuslardir. Grup iiyeleri dort degisken igin ayr1 ayri
gruplar olusturulduktan sonra oyuncularin gruplarda yer alis sayisin1 belirleyerek bir
model gelistirmis ve matematiksel model asamasina gecis yapmislardir. Matematiksel
kavram ve sembollerin secimi ile matematiksel hesaplama yaparak gelistirdikleri
modele uygun ¢oziimler iiretmeye baslamislardir. Bu modelle 6grenciler degiskenleri
iligkilendirilerek degiskenler arasinda baglanti kurmaya c¢alismislardir. Bu esnada grup
dyeleri birbirinden tamamen bagimsiz ve iliskili olmayan “kodlama sistemi”
kullanmiglardir. Ayrica 6grenciler ilk modeli olustururken matematiksel ¢oziimlerden
elde edilecek sonuglari nasil degerlendireceklerini belirlemek yerine matematiksel
sonuglar elde edildikten sonra nasil bir strateji kullanacaklarina karar vermis ve bunu
uygulama yoluna gitmislerdir. Bir baska deyisle olusturduklart modele bagli kalip
sonuca ulagsma seklinde bir yaklasim sergilememislerdir. Ogrenciler besinci degisken
olan smag¢ sonuc¢lari degiskenine ait nitel bilgi seklinde verilen bilesenler igin bir

’

“kodlama sistemi” gelistirmiglerdir. Bu sistemle Ogrenciler sma¢ sonuglarina ait

durumlar1 siirl da olsa temsil eden bir “sayisallastirma sistemi” kurmuslardir.
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Ogrenciler matematiksel modelden ¢oziimler elde ettikten sonra oyuncularin gruplara
seciminde toplamsal sonuglardan yararlanmislar ve en yliksek degere sahip olan
oyuncuyu gruba yerlestirme yoluna gitmislerdir. Oyunculara ait toplamsal sonuglarin
esit olmasit durumunda ise sma¢ sonuglart degiskeni i¢in kullandiklar1 ¢oziimleme
sonucu elde edilen sayilarla karsilastirma yaparak oyuncunun seg¢ilmesi seklinde bir
kural belirleyip uygulanmislardir. Bu sekilde esit seviyede takimlarin olusturulmasiyla
matematiksel ¢oziimden gercek yasamadaki anlamina gegis asamasi gerc¢eklesmistir.
Stirecin  sonunda  G6grenciler esit takimlarin  olusturulup  olusturulmadiginin
belirlenmesine yonelik herhangi bir sorgulama yoluna gitmemis olusturulan model
gbzden gecirilmemis ve ¢oziim oldugu gibi kabul edilmistir. Ogrenciler problem igin
kullandiklar1 yontemi bir mektupla ifade ederek modelleme siirecini rapor yazma
asamastyla tamamlamislardir. Grup iiyelerinin modelleme siireci boyunca takip ettigi
asamalar Sekil 43’te gosterilmis ve model olusturma siirecinde karsilastiklart giicliikler

Sekil 44’teki gibi belirlenmistir.

3
K:{m;islk Gercek dunya [:3 Malematikse! P Matematiksel
i problem mode! ¢ | gbaim
Jog ifadesi s
durumu — H
£
Modelin gozden . Gozlmin
Raporl] <= |gegirilip ’ gercek
dizeltimesi — dinyadaki
veya anlami
¢zOmUn kabuld

Sekil 43: Ikinci Odak Grubun Model Olusturma Siirecinde Takip Ettigi Asamalar
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KARMASIK GERCEK YASAM DURUMU — GERCEK DUNYA PROBLEM iFADESI:

1.1. Problemin genel durumunu acgiklama [Degiskenleri birbirinden bagimsiz degerlendirme, tek degisken iizerinde
problemi anlamaya ¢alisma]

1.2. Basitlestirilmis kabuller yapma [Boy uzunlugu degiskeni iizerinden takimlarin uzun, orta ve kisa boylu
oyunculardan olugsmast gerektigi diisiincesiyle problemi basitlestirmeye ¢alisma]

1.3. Stratejik varhiklari saptama [Tiim degiskenleri iliskilendirerek aralarinda baglanti kuramama]

2. GERCEK DUNYA PROBLEM iFADESi — MATEMATIKSEL MODEL:

2.1. Cebirsel modelin icerecegi bagiml ve bagimsiz degiskenleri saptama [Tiim degiskenler incelenmeksizin sirasiyla
her bir degisken icin kullanilacak stratejiyi se¢me ve ana degiskeni belirleyememe]

2.2. Elemanlar1 matematiksel olarak, uygulanabilir formiillerle temsil etme /[Her bir degisken icin 3 esit seviyede
grup olugturma varsayminda bulunma]

2.3. Baglantih varsayimlarda bulunma /Ilk dort degisken icin 3 egit seviyede grup olusturma varsayiminda bulunmaj

2.4. Formiilii ¢oklu durumlara otomatik olarak uygulayabilmek i¢in uygun teknigi secme

3. MATEMATIKSEL MODEL — MATEMATIKSEL COZUM:

3.1. Uygun sembolik formiilii uygulama /[Her bir degisken icin esit seviyedeki takimlarin olusturulmas: amaciyla
gruplama sistemi gelistirme fakat her bir degisken icin sistematik bir gruplama sistemine bagli kalamama]

3.2. Hesaplamay1 yapmak i¢cin matematiksel tablolar1 kullanma [Esit takimlari olusturmak amaciyla ilk dort
degisken igin kullanilan gruplama sistemi sonucunda olusturulan gruplart kullanma]

3.3. Coziimlerin yorumlanmasina olanak saglayan toplamsal sonuglar elde etme [Oyuncularin gruplarda yer alig
sayilarmmin belirlenmesi amaciyla kodlama sisteminin gelistirilmesi fakat her bir grup igin sistematik olmayan bir
kodlama sisteminin benimsenmesi ve birbiriyle iliskili olmayan bu kodlama sistemleri yardimiyla matematiksel
sonuglar elde etme, nitel olarak verilen degiskenin bilesenleri arasindaki iliskiyi kesfetmeye yonelik bir kodlama
sisteminden sayisallagtirma sistemine ge¢me ve degiskenin bilesenleri arasindaki iliskiyi gercek yasam durumu
icinde simirl sekilde temsil etme]

4, MATEMATIKSEL COZUM — COZUMUN GERCEK DUNYADAKI ANLAMI:

4.1. Matematiksel sonuclarin gercek diinyadaki karsihklarim saptama [Kodlama sistemi sonucunda elde edilen
toplamsal sonuglardan en yiiksek degere sahip olan oyuncuyu gruba yerlestirme, esit olmalart durumunda beginci
degiskenin bilesenleri yardimiyla oyunculari se¢me]

4.2. Yorumlar1 dogrulamak i¢in tartismalar biitiinlestirme [Takimlarin esit olup olmadigina dair herhangi bir
sorgulama yoluna gitmeme]

4.3. Sonucu iiretmek icin gerekli yeni bir yorumla énceki sinirlamalarin gevsemesi

5. COZUMUN GERCEK DUNYADAKi ANLAMI — MODELIN GOZDEN GECIRIiLiP DUZELTILMESI
VEYA COZUMUN KABULU:

5.1. Beklenmedik sonuglarla gercek durumu uzlastirma

5.2. Matematiksel sonuclarin olas1 gercek diinya etkilerini inceleme [Matematiksel sonuglarin dogrulugunu kabul
etme ve herhangi bir elestirel yaklasimda bulunmama]

5.3. Problemin matematiksel ve gercek diinya yonlerini uzlastirma /Matematiksel sonuglarin ger¢ek diinya problem
durumunu temsil edip etmedige dair herhangi bir karsilastirma yapmama]

5.4. Modelin ayrintihi sonuclarinin gercek diinya yeterligini inceleme [Matematiksel modelin gercek diinya

problemini temsil etme yeterliligi onemsemeksizin modelin dogrulugunu kabul etme |

Sekil 44: Ikinci Odak Grubun Model Olusturma Siirecindeki Gegislerde Karsilastiklari
Zorluklar1 Belirlemek I¢in Cergeve
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5.5 Birinci ve Ikinci Odak Grubun Karsilastirilmasi

Voleybol Problemi ilkogretim 8. sinif 6grencilerinden olusan tgerli iki gruba ayri ayri
uygulanmis ve grup iyelerinin matematiksel diisiinme ve yazili islem yoluyla ortaya
koyduklart model olusturma siiregleri incelenmistir. Bu siirecin baslangicinda her iki
grubun da ilk asamada problemde yer alan degiskenleri birbirinden bagimsiz olarak ele
alarak problemi anlamaya calistigi ve bes farkli degisken arasinda kisitli bir sekilde

baglant1 kurarak bunlar iliskilendirdikleri goriilmiistiir.

Problemi basitlestirmek i¢in birinci gruptaki 6grenciler degiskenleri incelemisler smag
sonuclar1 degiskenine ait nitel bilesenlerin farkli durumlarini ve bunlar arasindaki
iliskiyi ortaya koyamamaislardir. File 6niine 6grenci se¢ciminden yola ¢ikarak degiskenler
arasinda ikili ve Ug¢li karsilastirma yapma yoluna gitmislerdir. Bundan sonra tiim
degiskenler arasinda baglanti kurulmasi gerektigi varsayiminda bulunmuslardir. Bu
varsayimdan hareketle problemin ilk dort degiskeni igin matematiksel hesaplama yoluna
gitmisler ve matematiksel ¢6ziim gelistirmis olmalarina ragmen bu modelden vazgeg¢mis
ve Oncekine gore ger¢ek durumu daha kisith temsil eden ve boy uzunlugu ile dikey
sigrama degiskenlerinin toplayarak gergek diinyadaki orijinal durum matematik
diinyasinda temsil etmeye calismislardir. Ardindan matematiksel hesaplamalar sonucu
elde edilen toplamsal sonuglar “gruplama sistemi” yardimiyla ti¢ farkli seviyede grubun
olusumu ve bu gruplarin her birinden ikiser oyuncunun segilmesiyle problemde istenen
esit seviyedeki takimlar olusturulmustur. Kullanilan modelin tiim degiskenleri
icermemesinden dolay1 elde edilen ¢6ziim elestirilmis fakat tiim degiskenleri icerecek
bir model gelistirilmesinde zorluklar yasandigindan ¢6ziim kabul edilmistir. Bu 6neri
lizerine sadece servis sonuglar: degiskeni olusturulan takimdaki oyuncularin saha
icindeki dagilimlarinin yapilmasinda kullanilmis ¢6ziimiin dogrulugu grup iyeleri

tarafindan kontrol edilmemistir.

Ikinci gruptaki 6grenciler ise her degisken igin esit seviyede ii¢ takimin olusturulmasi
varsayimindan hareket ederek ve ilk dort degiskenin her biri i¢in ii¢ esit seviyede grup

olusturma yoluna gitmislerdir. Ogrenciler gruplarin olusumu igin bilesenlerin
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incelenmesi ve oyuncularin bu gruplara dagitimi sirasini takip eden birinci grup
tiyelerinin yaklasimina benzer “gruplama sistemi” gelistirmisler fakat birinci gruptan
farkli olarak her bir degisken i¢in gruplari olustururken degiskenleri farkli stratejiler
yardimiyla degerlendirmeye almis ve sistematik bir kural benimsememislerdir. ilk dort
degisken i¢in gruplar olusturulduktan sonra gruplarda yer alan oyuncularin sayisinin
belirlenmesi amaciyla Dbirinci gruptan farkli olarak bir “kodlama sistemi”
gelistirmiglerdir. Ancak oOgrenciler kodlamalar1 yaparken her bir degisken igin
olusturulan gruplarda yer alan oyuncular i¢in birbiriyle tutarli olmayan kodlar
kullanmislar ve sistematik bir kurali takip edememislerdir. Bu kodlamalar yardimiyla
matematiksel hesaplamalarla toplamsal sonuglar elde etmislerdir. Ogrenciler bu
toplamsal sonuglart sma¢ sonuglar: degiskenine ait bilesenlerle 1iliskilendirerek
yorumlama yolunu tercih etmislerdir. Bu gruptaki 6grenciler birinci gruptan farkl
olarak nitel bilgi seklinde verilen smag¢ sonuglari degiskeninin bilesenleri arasindaki
iliskiyi kesfetme yolunda farkli bir adim atmislardir. Puan kazanma durumlari olan
plase sayist1 ile hiicum sayilari i¢in ayni kod ve bunun disindaki sonuglar i¢in farkli kod
kullanarak “kodlama sistemi” gelistirmislerdir. Ogrenciler bu kodlama sisteminden
“saywsallastirma sistemi” gelistirmis birinci gruptan farkli olarak nitel bilgi bilesenler
arasindaki iligkiyi kisithi olarak temsil etse de bilesenleri nicel hale getirmislerdir. Daha
once elde edilen toplamsal sonuglar smag¢ sonuglar1 degiskenine ait elde edilen nicel

bilgiyle desteklenmis ve esit seviyedeki takimlar1 olusturmuslardir.

Ikinci gruptaki 6grenciler birinci gruptan farkli olarak takimlarin esit olup olmadigina
dair herhangi bir elestirel yaklasim sergilememis ve modeli gézden ge¢irmemislerdir.
Birinci gruptaki Ogrenciler modeli gozden geg¢irmis ve modelin eksikligini ortaya
koymalarina ragmen yeni bir model olusturma yoluna gitmeden ¢6ziimii kabul ederken
ikinci gruptaki 6grenciler ise modeli sorgulamaksizin ¢6zlimii kabul etmislerdir. Siirecin
sonunda her iki gruptaki 6grenciler de olusturduklari takimlarin esit olup olmadigini
belirlemeye yonelik herhangi bir hesaplama yoluna gitmemislerdir. Her iki grubun
model olusturma siireci ortak yaklasimlart ve bu siiregte yasadiklar1 giigliikler koyu

renkle gosterilmek tizere Sekil 45°teki gibi 6zetlenmistir.
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Birinci Odak Grup

ikinci Odak Grup

Karmagik gercek yasam durumu — Gergek diinya problem ifadesi

Degiskenleri birbirinden bagimsiz degerlendirme,

Tek degisken iizerinde problemi anlamaya ¢alisma,

Iki degisken yardimiyla oyuncular file 6niine segme,

Nitel degiskenin bilesenleri arasindaki iliskiyi kesfedememe,

Tiim degiskenleri iliskilendirerek aralarinda baglanti kuramama.

. Degiskenleri birbirinden bagimsiz degerlendirme,

Tek degisken iizerinde problemi anlamaya ¢calisma,

Boy uzunlugu degiskeni iizerinden takimlarin uzun, orta ve kisa boylu oyunculardan olusmasi
gerektigi diisiincesiyle problemi basitlestirmeye ¢alisma,

Tiim degiskenleri iliskilendirerek aralarinda baglanti kuramama.

2.

Gergek diinya problem ifadesi — Matematiksel model

. Birinci asamada dort degisken ikinci asamada iki degiskeni ana degisken olarak
belirleme,
. Déort degiskeni birlikte toplama varsayiminda bulunma,

. Déort degiskenin toplanmastyla elde edilen sonuglan karsilastirma.

. Tiim degiskenleri incelemeksizin sirasiyla her bir degisken i¢in kullanilacak stratejiyi se¢me ve ana
degiskeni belirleyememe,

. Her bir degisken igin 3 esit seviyede grup olusturma varsayiminda bulunma,

Tlk dort degisken igin 3 esit seviyede grup olusturma varsayiminda bulunma.

3.

Matematiksel model — Matematiksel ¢éoziim

. Tlk dort degiskene ait bilesenleri toplayarak matematiksel hesaplama yapma ve
¢oziimleri degerlendirmeksizin model degisikligine gitme,

Tk iki degiskene ait bilesenlerin toplanmasindan elde edilen sonuglar igin gruplama
sistemini gelistirme.

. Her bir degisken i¢in esit seviyedeki takimlarin olusturulmasi amaciyla gruplama sistemi
gelistirme fakat her bir degisken i¢in sistematik bir gruplama sistemine bagh kalamama,

. Esit takimlar olusturmak amaciyla ilk dort degisken icin ayr1 ayri olusturulan gruplart kullanma,
Oyuncularin gruplarda yer alis sayilarinin belirlenmesi amaciyla kodlama isteminin gelistirilmesi
fakat her bir grup icin sistematik olmayan bir kodlama sisteminin benimsenmesi ve birbiriyle iligkili
olmayan bu kodlama sistemleri yardimiyla matematiksel hesaplama yapma,,

. Nitel olarak verilen degiskenin bilesenleri arasindaki iliskiyi kesfetmeye yonelik bir kodlama
sisteminden sayisallagtirma sistemine gegme ve degiskenin bilesenleri arasindaki iligkiyi gergek yasam
duruma gore daha kisitli temsil etme.

4.

Matematiksel ¢oziim — Coziimiin gergek diinyadaki anlami

Gruplama sistemi sonucunda olusan 3 farkli seviyede gruptan 2’ser oyuncu segme,
Takimlarin esit olup olmadigi konusunda belirsizlik yasama,
Takimlarin esit olup olmadigina dair belirsizligi giderici bir yorum gelistirilememe.

. Kodlama sistemi sonucunda elde edilen toplamsal sonuglardan en yiiksek degere sahip olan
oyuncuyu gruba yerlestirme, esit olmalar1 durumunda besinci degiskenin bilesenleri yardimiyla oyunculari
secme,

. Takimlarin esit olup olmadigina dair herhangi bir sorgulama yoluna gitmeme.

5. Coziimiin gercek diinyadaki anlami —

Modelin gozden gecirilip diizeltilmesi veya ¢oziimiin kabulii

. Modelin iki degiskene bagli olmasindan dolayr matematiksel sonuglarin sadece iki
degisken igin gegerli oldugu fikrini savunarak karsilastirma yapma,

. Tiim degiskenlerin kullanilmamasindan dolay1 modelin ger¢ek problem durumu temsil
etmede yetersiz kaldig: elestirisini ortaya koyma,

Modelin gézden gegirilip diizeltilmesi goriisiiniin yeni bir model gelistirmekte zorluk

yasandigidan kabul gormemesi

. Matematiksel sonuglarin dogrulugunu kabul etme ve herhangi bir elestirel yaklagimda bulunmama,
Matematiksel sonuglarin gergek diinya problem durumunu temsil edip etmedige dair herhangi bir
karsilagtirma yapmama,

. Matematiksel modelin ger¢ek diinya problemini temsil etme yeterliligini sorgulamama.

6.

Modelin gozden gecirilip diizeltilmesi veya ¢éoziimiin kabulii — Rapor

. Modelleme siirecini yeniden tekrar etmeme,
Var olan ¢6ziimii kabul etme,

Rapor yazma.

. Modelin dogru oldugunu kabul etme,
Var olan ¢oziimii kabul etme,

Rapor yazma.

L]

L]

Sekil 45: Birinci ve Ikinci Odak Grubun Model Olusturma Siirecindeki Gegislerde Karsilastiklar1 Zorluklarin Karsilastirmali Ozeti
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6. TARTISMA ve SONUC

Bu calismadan elde edilen bulgular ilkogretim 8. sinif 6grencilerinin model olusturma
etkinlikleri karsisindaki modelleme siirecleri hakkinda onemli bilgiler vermektedir.
Voleybol Problemi ilkdgretim 8. smif 6grencilerinden olusan {igerli iki gruba ayr1 ayri
uygulanmis ve ortaya koyduklari model olusturma siiregleri incelenmistir. Tiim bu
siirecte her iki gruptaki ogrenciler dogrusal olmayan ve zaman zaman geri doniip var
olan durumun gozden gegirildigi bir¢ok bilis ve bilis 6tesi diisiinme siiregleri i¢cinde yer
almislardir. Ogrenciler sonuca ulasincaya kadar birgok yeni ve farkli fikir {iretip gesitli
varsayimlar lizerinde tartismiglardir. Bir baska deyisle Voleybol Problemi 6grencilerin
derinlikli diisiinmesine, matematiksel fikirlerini ortaya koyup gelistirmesine Ve
diizenlemesine firsat yaratarak onlara farkli bir grenme ortami yaratmustir. Ogrenciler
bu etkinlikle verilenlerle ¢ozlim arasinda baglanti kurmak amaciyla kendi matematiksel

fikir ve deneyimlerini paylasmislardir.

Model olusturma siirecinde gruplardan elde edilen sonuglar 8. siif 6grencilerinin
matematiksel model olusturma silirecinde bir takim giicliiklerle karsilastiklarini
gostermektedir. Model olusturma siirecinin karmasik gercek yasam durumundan
gergek diinya problem ifadesine gegis asamasinda her iKi grup da problemde yer alan
degiskenleri birbirinden bagimsiz olarak ele alarak tek degisken iizerinde problemi
anlamlandirmaya ¢aligmislardir. Bu asamada 6grenciler Blum ve Leif (2007) ile Sol ve
digerleri (2011)’nin ¢alismasinda oldugu gibi problemi anlama asamasinda giicliikler
yasamuslardir.  Ogrenciler nitel bilgi seklinde verilen sma¢ sonuclar: degiskenini
yorumlamakta 6zellikle zorlanmis ve verilen tiim degiskenleri iliskilendirerek aralarinda
baglanti kuramamiglardir. Crouch ve Haines (2007)’in ¢alismasinda da Ogrenciler
model olusturma siirecinin ilk asamasinda benzer zorluklarla karsilasmislardir. Stiirecin
devamindaki gercek diinya problem ifadesinden matematiksel model olusturma
asamasina gegiste ise gruplar degiskenlerin tiimiinii birlikte ele alamamis ve ana
degiskeni belirlemekte zorlanmislardir. Tiim degiskenleri iliskilendirmeksizin farkl
varsayimlarda bulunarak model olusturmuslardir. Bu durum Blum ve Leif (2007) ile

Schapp ve digerleri (2011)’nin &grencilerin degiskenlerin tamamini kullanamadigi ve
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iliskilendiremedigi sonucuyla paralellik gostermektedir. Ayrica Seino (2005)’nun
calismasina benzer sekilde bu calismada da varsayim yapmanin modelleme siirecinde
onemli bir yeri oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada olusturulan varsayimlar Graham
(1997)’in uygun olmayan varsayimlarin Ogrencilerin modelleme siirecini basariyla
tamamlamalarinda etkili oldugu ve farkli varsayimlarin farkli modeller igererek tiim
siireci degistirdigi sonucuyla desteklenmektedir. Kaiser (2007) ile Blum ve Leif
(2007)’in c¢alismasinda oldugu gibi Ogrenciler uygun modeli kurmada ve bu modeli

yapilandirmada zorluklar yasamislardir.

Matematiksel modelden matematiksel ¢oziim asamasina gegiste gruplar olusturduklar
modeller iizerinde matematiksel hesaplamalar yaparak matematiksel sonuclar elde
etmistir.  Birinci grup matematiksel hesaplamalar sonucu elde ettikleri sonuclar
degerlendirmeksizin model degisiklige giderek yeni olusturduklari model iizerinde
matematiksel hesaplamalar yapmaya devam etmistir. Ikinci grup ise tiim degiskenleri
kullanmak amaciyla modeli gelistirmeye calismis ve bu amagcla nitel olarak verilen
degiskenin bilesenleri arasindaki iliskiyi kesfetmeye yonelik bir matematiksel
hesaplama yoluna giderek gercek yasam durumunu smirli da olsa temsil eden
matematiksel ¢oziimler elde etmistir. Bu asamada Ogrencilerin yaklagimlari Blum ve
Leip (2007)’in ¢alismasinda oldugu gibi Ogrencilerin  modelleme siirecinde
matematiksellestirme asamasinda giigliiklerle karsilastigini gostermektedir.  Model
olusturma siirecinin matematiksel ¢oziimden ¢oziimiin gercek diinyadaki anlamina gegig
asamasinda ise olusturulan takimlarin esit olup olmadigi konusunda birinci grup
belirsizlik yasarken bu durumu ortadan kaldirmak veya agiklamak ic¢in herhangi bir
eylemde bulunmamislardir.  Ikinci grup ise benzer sekilde siirecin sonunda
olusturduklar1 takimlarin esit olup olmadig1 konusunda kontrol etme veya sorgulama
yoluna gitmemislerdir. Bu durum Kaiser (2007) ile Stillman ve digerleri (2007)’nin
ogrencilerin elde ettikleri matematiksel ¢oziimleri gercek hayata yorumlamakta
zorlandiklar1 ve Patel ve Ramoni (1997)’nin Ogrencilerin gergek hayat probleminin

modelle olan iliskisine bakmadiklart sonuglariyla paralellik gostermektedir.
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Coziimiin gergek diinyadaki anlamindan modelin gozden gegirilip diizeltilmesi veya
¢oziimiin kabulii agamasina gegiste birinci grup modeli gozden gegirmis ancak yeni bir
model gelistirmede zorlandiklarindan var olan ¢oziimii kabul etmistir. Bu sekilde
ogrenciler Blum ve Leif (2007), Blum ve Ferri (2009) ile Schapp ve digerleri
(2011)’nin  calismasinda  oldugu gibi  olusturduklar1 modelin  gegerliligini
saglayamamislardir. Ikinci grup ise modeli gdzden gegirmeksizin ¢oziimii oldugu gibi
kabul etme yolunu tercih etmistir. Bu yaklasimla Ogrencilerin Maa} (2007a)’1n
calismasindaki gibi modelin gecgerliliginin saglanmasi gerektiginin farkinda olmadiklari
goriilmektedir. Modelin gozden gegirilip diizeltilmesi veya ¢oziimiin kabuliinden rapor
asamasmda ise birinci grup modelleme siirecini yeniden tekrar etmeden ikinci grup ise
modelin yeterliligini sorgulamadan model olusturma siirecini tamamlamis ve

sonuglarmni raporlastirmiglardir.

Calismadan elde edilen sonuglar gostermistir ki gruplar modelleme siireci boyunca
gercek yasam durumuna uygun modeller gelistirmede problemi anlama, nitel degiskenin
bilesenleri arasindaki iliskileri kesfetme, tiim degiskenleri birbiri ile iliskilendirme,
varsayimlarda bulunma ve bu varsayimlardan hareketle uygun modeli olusturma ve
modelin gegerliligini saglayarak gercek hayatla matematik arasinda baglanti kurmada
gicliikler yasamiglardir. Bunun sebebi grup iiyelerinin diisiinmeye dayali
eylemlerinden yani 6grencilerin matematiksel diisiinme bigimlerini sekillendiren 6nceki
deneyimlere bagli aligkanliklari, matematige olan tutumlar1 ve yaratict diislinme
becerileri gibi bireysel oOzellikleri model olusturma siirecini etkileyebilmektedir
(Chamberlin, 2004; Ferri, 2004). Ayrica Ogrencilerin etkinlikten beklentileri ve
etkinligi ilgi ¢ekici bulup bulmadiklar1 da bu siireci etkileyen faktorler arasinda
gosterilmektedir (Schoenfeld, 1992). Buna bagli olarak 6grencilerin problemi anlamak
ve analiz etmek i¢in yeterli zamani harcamadan, hizli bir sekilde sonuca ulasma istegi

de karsilasilan bu giigliige neden olabilmektedir (Blum ve Ferri, 2009).

Ogrencilerin modelleme etkinlikleri sirasindaki ¢alismalari incelendiginde matematiksel
modelleme etkinliklerinin 6grencilerin iletisim becerilerine katki saglayan ¢ok giiclii bir

yonii oldugu ve bu yonlerini gelistirmeleri i¢in onlara firsat sagladigr gorilmiistiir.
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Modelleme etkinlikleri grup calismasi seklinde uygulandiginda elestirel soru sorma,
diisiincelerini agiklama, savunma, ispatlama ve arkadaglarimi ikna etme seklindeki
davraniglar gruptaki Ogrenciler tarafindan sergilenmektedir (Zawojewski, Lesh &
English, 2003). Ogrencilerin kendi matematiksel goriislerini sozlii olarak ifade edip
aciklarken kendi modelleme siireclerini belgelendirmek icin ¢oklu gosterimlerden
yararlanmalar1 (resim, sekil, tablo, grafik, vb.) onlarin modeli tekrar gozden gegirmesine
ve hep birlikte modeli test etmelerine imkén tanir. Ayrica 6grenciler problem ¢dziimii
sirasinda kendi fikirlerini gruba ifade ettiginde 6grenciler aslinda agamali olarak kendi
diistinme yollarini gézden gegiren farkli bir etkinligin i¢inde bulunurlar. Bu ¢aligmada
bu tiir davraniglar grup tiyeleri arasinda sinirlt sekilde gergeklestigi gézlemlenmistir.
Bunun sebebi grup iiyeleri arasinda etkili bir iletisim ortaminin yaratilamamasindan

kaynaklanabilmektedir (Maap, 2007a; Schapp ve digerleri, 2011).

Bu ¢alismada yer alan 6grenciler siirece dayali ve 6grenci merkezli 6gretim programinin
uygulanmas1 sonucu yetistirilmesine ragmen bu deneyimlerini etkili olarak model
olusturma siirecine yansitamamalar1 ve sonuca odakli hareket etmeleri yeni ilkogretim
programi ve onu olusturan unsurlarin daha yakindan incelenmesi gerekliligini ortaya
koymaktadir (Doruk, 2010). Ogrencilerin model olusturma siirecinde karsilastiklari
giicliikler vizyonunu yasaminda matematigi gerektigi sekilde kullanabilen, gercek
yasam durumlariyla matematik arasindaki iliskiyi kurabilen ve karsilastigi problemlere
farkli ¢ozlim yollar1 liretebilen analitik diisiinceye sahip bireyler yetistirmeyi amaglayan
yeni ilkdgretim matematik programindaki eksikliklerin nereden ve nasil
kaynaklandiginin belirlenerek ¢6ziim yollariin gelistirilmesi gerekliligini  ortaya
koymustur. Bunlarin sebebi okul i¢i ve disinda 6grencilerin beraber ¢alisma, yeni fikir
liretme, yorumlama ve paylagma gerektiren bu tip etkinliklere ait deneyimlerin sinirh
olmasindan kaynaklanmiyor olabilir. Bu ylizden ogrencilere farkli sekilde
yorumlamalarin1 gerektiren matematiksel durumlarla c¢alisabilmelerini saglayacak
deneyimlerin kazandirilmas: ve bu durumlarla ilgili kendi anlayiglarini akranlariyla
paylasmalarinin  saglanacagi Ogrenme ortamlarinin  yaratilmasi biiylik Onem

tasimaktadir.
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7. ONERILER

Genel olarak bakildiginda ilkdgretim 8. smf Ogrencilerinin model olusturma
etkinliklerinin degisik asamalarinda zorlandiklar1 gériilmektedir. Ogrencilerin problemi
anlama, nitel degiskenin bilesenleri arasindaki iliskileri kesfetme, tiim degiskenleri
birbiri ile iligskilendirme, varsayimlarda bulunma ve bu varsayimlardan hareketle uygun
modeli olusturma ve modelin gegerliligini saglayarak gercek hayatla matematik
arasinda baglanti kurma asamalarinda karsilastiklar1 giicliiklerin ortadan kaldirilmasi
icin Ogrencilerin ger¢ek yasam durumlarim1i  yorumlamasina ve matematik ile
iligkilendirmesine olanak saglayan matematiksel modelleme etkinlikleriyle giiclii
deneyimler yasamasi gerekmektedir. Bu da ancak model olusturma etkinliklerine

Ogretim programinda daha fazla yer verilmesiyle saglanabilir.

Sol ve digerleri (2011) ilkdgretim ve ortadgretim Ggrencilerinin problemi anlama ve
degiskenleri kullanma konusunda yasadiklar1 zorluklarin ilkdgretim (1-5) programinin
ogrencileri agik uclu problemlerle calismaya hazirlamamasindan kaynaklanabilecegini
ortaya koymustur. English (2006) ise ¢alismasinda ilkdgretim (1-5) 6grencilerinin de
modelleme problemlerinden olusan bir programin i¢inde basarili yer alabildigini ve bu
deneyimin ilkdgretim ile gelecek yillar i¢in bir yatirim oldugunu ifade etmistir. Lesh ve
Doerr (2003a) bu diisiinceye benzer sekilde modellemenin ilkdgretim (1-5) de
baslamasini 6nermistir. Doruk (2010) ve Eraslan (2011a) de ¢alismalarinda modelleme
etkinliklerinin 6grencilerle ilkdgretimin ilk yillarindan itibaren tanistirilmasinin
gerekliligini vurgulamiglardir.  Bu arastirmalara paralel olarak ilkogretimin son
asamasinda bulunan 06grencilerin model olusturma etkinlikleri ile daha Onceden
okuloncesi ve ilkdgretim ilk yillarindan itibaren tanistirilarak bunlar iizerindeki
tecriibeleri arttirilmasi Onerilebilir. Ciinkii bu etkinlikler farkli seviyedeki diisiinme
bicimleri ile ¢ozilebilir ve farkli ¢6ziim yaklagimlarinin gelismesine izin verebilir.
Geleneksel problem ¢ozlimlerine karsit olarak dgrencilerin matematiksel anlamalarini
coklu ¢oziim yollarmin varlhigiyla farkli 6grenme yontemlerinin gelismesine olanak

saglayabilir.
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Balakrishan ve digerleri (2010) calismasinda Ogrencilerin matematiksel modelleme
siirecine  farkindalik  kazandirilmast  gerektigini  vurgulamistir. Bu amacla
Ogretmenlerden sonra Ogrencilere de modellemenin 6nemli oldugu fark ettirilmeli ve
gerekliligi inandirilmalidir.  Ogrencilerin modelleme problemlerini geleneksel sdzel
problemlerden farki vurgulanmali ve matematiksel modellemenin giinliik yasamdaki
karmasik bir problemin matematik yardimiyla nasil ¢oziilebilecegi noktasinda tanidigi
imkanlarin anlagilmasi saglanmalidir. Ciinkii English ve Watters (2004a) matematiksel
modelleme etkinliklerinin geleneksel sozel problemlere nazaran problem ¢dzme
becerilerinin gelisimine daha fazla katkida bulundugunu ortaya koymustur. Maaf}
(2007b) ise caligmasinda matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin fikirlerini
degistirdigini ve modelleme etkinliklerinin diisiik seviyedeki ilkogretim (6-8)
ogrencilerinin modelleme yeteneklerini gelistigini vurgulamaktadir. O halde

.....

yapilandirilmalidir.

Yapilan bu ¢aligmadan elde edilen bulgular sonucu ilkdgretim 8. sinif 6grencilerinin bir
model olusturma etkinligini basarili sekilde tamamlayabilmeleri i¢in gerekli bir takim
asamalar ve bu asamalara ait yeterlilikler Stillman ve digerleri (2007) nin ¢alismasindan
yararlanarak belirlenmistir.  Model olusturma siirecinde 0Ogrencilerden beklenen
yeterliliklerin etkinlik 6ncesi belirlenmesiyle uygulamalarda karsilagilacak zorluklarin
muhtemelen nerelerde yasanabilecegi belirlenebilir ve beklenen farkli tipte giigliiklerin
neler olabilecegi oOngoriilebilir.  Bir baska deyisle model olusturma siirecinde
ogrencilerin  karsilagabilecekleri  zorluklarin  0gretmenler tarafindan  bilinmesi
saglanmalidir. Bu sekilde giicliiklerin ortaya koyulmasi ise 6gretimin planlanmasinda,
model olusturma etkinligi i¢in Ogrencilerde olmasi gereken bilgi ve becerilerin
belirlenmesinde, anahtar ve kritik asamalarin belirlenip bunlar i¢in hazirlik
yapilmasinda ve Ogrenme yontemlerinin diizenlenmesinde kullanilabilir.  Ayrica
ogrencilere bu giicliiklerin {istesinden gelmek i¢in nasil bir yol izlemeleri gerektigi smif

i¢ci uygulamalarla da desteklenerek deneyim sahibi olmalar1 saglanabilir.
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Model olusturma etkinliklerinde basarinin saglanmasi ve model olusturma becerilerinin
gelistirilmesi  i¢in  Ogrenme ve Ogretme siireclerinin  giiclii  yapilandirilmasi
gerekmektedir.  Ogrencilerin problem iizerinde diisiinmesi ve problemi anlamaya
yonelik matematik okuryazarhiginin gelistirilerek matematik dilini kullanmalar ile
problemle ilgili anlamalarin1 sbézel olarak ifade etmeleri saglanabilir. Sif igi
uygulamalarda model olusturma siirecinin farkli asamalarinda yasanan zorluklara

yonelik 6zel olarak sadece o agsamaya yonelik etkinlik ve problemlerin diizenlenebilir.

Sinifta uygulanacak model olusturma etkinligi amacina, ayrilacak zamana, 6gretmenin
ve Ogrencinin model olusturma etkinliklerindeki daha 6nceki bilgi ve deneyimlerine
gore secilebilir. Baglangic icin 6gretmenlerin matematik derslerinde birden fazla ¢6ziim
yolu olan problemlere yer verebilir ve Ogrencilerin olast farkli ¢oztiimleri
desteklenebilir. Ders kitaplarindan gergek diinya problemleri kullanarak matematiksel
modelleme 6grencilerle tanistirilabilir. So6zel problemler model olusturma etkinligine
dondstiirtilebilir ve farkli disiplinlerle iliskili model olusturma etkinlikleri uygulamalari
arttirilabilir. Ayrica PISA’da var olan etkinlikler matematiksel modelleme siirecine
adapte edebilirler. Yine program gelistiriciler 6gretmenlerin kullanabilecekleri ve kendi
smiflarina adapte edebilecekleri model olusturma etkinliklerinden olusan bir ¢alisma
kitab1 diizenleyebilirler. Bu etkinliklerinin sinif i¢i uygulamasinda ise 60—75 dakika
aras1 zaman ayrilmasi ve 3’er kisilik heterojen grup caligmasi yapilmasi1 dgretmenlere
tavsiye edilebilir (Zawojewski, Lesh & English, 2003; Eraslan, 2011b). Ayrica
gruplarin caligmalarina ait ¢ozlimlerini smif arkadaglarina sunacaklart ve karsilikli
etkilesime girebilecekleri firsatlar yaratmak 6grencilerin matematik dilini kullanmasi ve
iletisim becerilerinin gelisimi agisindan onerilebilir.  Ogrencilerin model olusturma
etkinligi siirecini degerlendiren bir geri doniit mekanizmasi kullanilmasi1 6grencilerin
model olusturma etkinliklerindeki performanslarii zamaninda gorebilmeleri ve

kendilerini degerlendirebilmeleri i¢in onemli olabilir.

Model olusturma etkinliklerinin doru ve amacina uygun sekilde uygulamalarina yonelik
olarak Ogretim programlarinin uygulayicilart olan 6gretmenlerin model, modelleme,

matematiksel modelleme ve model olusturma stirecleri hakkinda gerekli donanima sahip
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olmalar1  gerekmektedir. Clinkii  0grenciler modelleme siirecinde ilerlerken
Ogretmenlerin onlara yardimci olmak i¢in bu siireci taniyor olmalart ve onlara gerekli
yerlerde rehberlik yapmalar1 gerekir. Ogrencilerin modelleme becerilerine sahip
olmalarim1 saglamak i¢in Ogretmenlerin de var olan program i¢inde kendilerini
gelistirmeleri gerekmektedir.  Matematiksel model olusturma konusunda gerekli
donanima sahip 6gretmenler yetistirmek i¢in de Ogretmen yetistirme programlarinda
matematiksel modelleme derslerine yer verilebilir. Halen gorev yapan 6gretmenlere ise
matematiksel model olusturma hakkinda uygulamalar igeren ¢alistaylar diizenlenebilir.
Bu calistaylar 6gretmenlerin modellemenin matematik egitimdeki 6nemini fark etmeleri
icin kisa siireli ve bir kerelikten ziyade uzun siireli ve periyodik olarak tekrarlanan

Ogretim seminerleri seklinde diizenlenebilir.

Bu caligmanin sonuglart bir ilkdgretim okulunun 8. sinifinda 6grenim goren tigerli iki
grupta yer alan toplam alt1 6grencinin Voleybol Problemi {izerindeki diisiinme siiregleri
ve calismada kullanilan model olusturma etkinligi ile sinirlidir. Model olusturma
etkinlikleri iizerine yapilacak yeni arastirmalarin okul Oncesi, ilkogretimin diger
kademeleri ile ortadgretim ve yiliksekogretim Ogrencilerini de kapsayacak sekilde
genisletilmesi, bunlarin model olusturma siireglerinin incelenmesi, modelleme ile ilgili
bilgilerinin zaman ic¢inde nasil gelisip degistiginin belirlenmesi, modellemenin
matematige karsi olan goriis ve diisiincelerin degisimindeki etkisinin incelenmesi bu
konuda c¢ok kisitli olan wulusal literatiiriin derinlesip zenginlesmesine katkida

bulunacaktir.
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EKLER

Ek 1: On Cahsma Siirecinde Uygulanan Model Olusturma Etkinlikleri

1. Uzun Atlama Problemi

TUzun Atlama Problemi

“Tiirkive okullar arasi uzun atlama sampivonast igin bir kiz §grenci segilecek. Okul ¢apmda
diizenlenen yarigmada ii¢ kiz 6grencive ait alman sonuglar metre olarak agagida verildi. Beden egitimi
Sgretmeni sampiyvonaya kimin génderilecegi konusunda kararsiz kald:. Miidiir vardimeisi Glingér Bey,
Sevda en uzun ortalamava sahip oldugundan sampivenava onun gitmesinin dogru olacagmi sévledi.
Sizce Giingér Hoca hakli mi? Cevabmizi agiklavmiz ve hakli olmadigmi diigiiniiyorsaniz onu ikna
ediniz. Okulumuz i¢in en avantajli égrencivi belirleyip, bunu nasd vaptifmizi beden egitimi

dfretmenimize ve midir vardimcimiza bir mektupla aciklaymiz ™

Bsra Fatma Seyda
3.25m 355m 3.67Tm
3,95 m 388m 3,78m
428 m 361 m 3.92m
295m 397 m 362 m
3,66 m 375 m 3,85m
3.81m 359 m 3.73m

Not: Bu etkinlik Swan, Turner, Yoon ve Muller ( 2006) ‘in galiymasmdan wyarlanmgtir.
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. Seyahat Problemi

Seyahat Problemi

Akif ailesiyle bir haftalik bir tatil igin arag kiralayarak Ankara’dan Antalva’ va gidecek. Babast
Akif" e Antalya’ va gitmek i¢in birkag vol ve ara¢ secenekleri oldugunu fakat hangilerinin daha
ekonomik oldugu konusunda kararsiz oldugunu soyledi. Yol secenekleri haritada, arag segenekleri ile
ilgili bilgiler de agagidaki tabloda verilmistir. Akif” e en ekonomik vol ve araci belirlemek konusunda

yardimect olabilir misiniz?

GUNIOK Kira | Yakit Tard | 100 km' de ortalama
Bedeli ve litre Fiyati | Yakit Toketimi

T Amg | 80yD Dizel 25yl | 550
2 A |55l Benzin 2,9yt | 91t
3 Amg |65 yi PG 15yl | 10N

Olgek 1:10-000.000

g 92 Y W

Not: Bu etkinlik Zawojewski, Lesh ve English (2003) 'in ¢aligmasindan wyarlanmigty.
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3. Parkta Yiiriiyiis Problemi

Parkta Yiiriiyiis Problemi

Bir dede ile torunu parkta viiriiviis vapmaktadwrlar. Yuritvilg strasmda iki agac arasmdaki

bilinmektedir. Sizin gdreviniz torunun bovunu ve vagmi hesaplamak ardmdan nasil hesapladigmizi

avrmtsivla agiklayic: bir mektup vazmak.

Not: Bu etkinlik LEMA Project (2008) ¢aliymasmdan uyarlanmigir.

4. Okul Partisi Problemi

Okul Partisi Problemi

Okulumuzun bahgesinde bir konser diizenlenecek. Okulumuzdaki 6grencilerin hemen hepsi
ve komsu okullardaki bazi §grencilenn konsere gelmesini beklivomz. Konseri organize eden miizik
kuliibii &égrencileri bahce icin mimkiin olan maksimum sevirci savismi belirlemek istivor. Sizin
géreviniz bahcenin alabilecegi maksimum &grenci savisim hesaplamak ve nasil hesapladigmizi miizik
kuliibii dgrencilerine agiklavan bir rapor hazalamak.

Not: Bu etkinlikt Henning ve Keune (2003) nin caliymasmdan uyarlanmigtr,

198



5. Yaz Isi Problemi

Yaz Isi Problemi

Levent, gecen yaz Genglik Parki’nda bir is aldi. O’nun calistirdig1 seyyar saticilar, park
icerisinde dolasarak patlamis misir ve icecek satis1 yapiyorlar. Levent’ in gelecek yaz hangi
elemanlarin1 tekrar calistirmaya karar vermek icin yardiminiza ihtiyaci var. Gegen yaz
Levent’ in 9 saticist vardi. Bu yaz ise licli tam giin, li¢ii yarim gilin olmak tiizere 6 satici
calistirabilecek. Levent gecen yaz calistirdigi elemanlardan kendisine en ¢ok gelir getirecek
olanlan tekrar ise almak istiyor. Fakat onlar1 nasil karsilagtirabilecegini bilmiyor. Ciinkii
gecen yilki kayitlara gore saticilarin giinliik calisma saatleri farkli. Bunun yaninda parkin
yogunluk durumu da satista dnemli etkiye sahip. Ornegin kalabalik bir Cuma gecesi satis
yapmak yagmurlu bir 6gleden sonraya gore ¢ok daha kolaydir. Levent gegen yilki kayitlart
inceleyerek, parkin yogunluk durumuna gore her saticinin galigma siiresini ve topladigi para
miktarini belirledi. (Tablo 1-2) Saticilarin gegen yilki performanslarini inceleyiniz ve ii¢ tane
tam giin {i¢ tane de yarim giin ¢aligsmak tizere satici belirleyiniz. Levent’ e sonuglarinizi bir
mektupla bildiriniz. Teklifinizin kullanish olup olmadigina karar verebilmesi i¢in mektupta

saticilar nasil degerlendirip sectiginizi ayrintilt bir sekilde agiklayiniz.

TABLO 1: GECEN YAZ CALISMA SURELERI (SAAT- AYDA)
HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS
Yogunluk Cok Orta Disik Cok | Orta Diisiik Cok Orta Diisiik
GIZEM 12.5 15 9 10 14 17.5 12.5 33.5 35
KAAN 55 22 15.5 53.5 40 15.5 50 14 23.5
TARIK 12 17 14.5 20 25 21.5 19.5 20.5 24.5
JALE 19.5 30.5 34 20 31 14 22 19.5 36
CAN 19.5 26 o] 36 15.5 27 30 24 4.5
CANAN 13 4.5 12 33.5 37.5 6.5 16 24 16.5
RIZA 26.5 43.5 27 67 26 3 41.5 58 55
ALI 7.5 16 25 16 45.5 51 7.5 42 84
AYTEN 0 3 4.5 38 17.5 39 37 22 12
B B TABLO2: 'GEGEN YAZ TOPLANAN PARA (TL) B
HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS

Yoguniuk Cok Orta Disik Cok Orta Disik Cok Orta Diisik

GIZEM 690 780 452 599 758 835 788 1732 1462

KAAN 474 874 406 4612 2032 477 4500 834 712

TARIK 1047 667 284 1389 804 450 1062 8086 491

JALE 1263 1188 765 1584 1668 449 1822 1276 1358

CAN 1264 1172 o 2477 681 548 1923 1130 89

CANAN 1115 278 574 2972 2399 231 1322 1594 577

RIZA 2253 1702 610 4470 993 75 2754 2327 87

ALl 550 903 928 1296 2360 2610 615 2184 2518

AYTEN o 125 64 3073 767 768 3005 1253 253

Not: Bu etkinlik Johnson ve Lesh (2003) ’in ¢alismasindan uyarlanmgstir.
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Biiyiik Ayak Problemi

Biiviik Avak Problemi

Bir ksz giinii sabah okula gelen dgrenciler hig de beklemediklen bir dunumla kargelagmlar.
Okulun bahgesinde polis ve olay ven inceleme ekibinin bulmdugunn gériider. Polis, diin gece bazs
mnsanlann okulun bahgesine cok sayida kitap brraktifimg belirtrmistir. Okul yénetimi ve §grenciler
bunu yapan insanlara tesekkir ettmel isterler fakat hic kimse burnu kimin vaptifimn gémmemistir. Polis
olay yennde birgok ayak izine rastlar. Ayak izlenmin binsi agafida gérilmektedir Bu kigiyi ve
arkadaglanm bulmak igin bu ayak izinin sahibinin boyun belidemeniz faydal olabilir.  Sizin
gireviniz polise ayak 1z bulman laginm boyunmm vzunlugimu belirlemede kullanmak iizere bir arag
gelistimmek we bir mektupla bu aracin naml gelistinldifing ve kullamldifim: polise anlatmalk
Unutmayiriz ki gelistirdifiniz bu arag buradaki ayak izi igin ige varadsgs gibi difer ayak izlen igin de

ize yaramalide?

e
Genislik=14cm &

Not: Bu etkinlik Lesh ve Doerr {2003) in caligmasmdan wyarlommigiir.
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Ek 2: Voleybol Problemi

VOLEYBOL PROBLEMI

Tirkiye Voleybol Federasyonu yaz kampi diizenleyicilerinin kamptaki oyuncular esit takimlara ayirmak i¢in bir yonteme ihtiyaglar1 var. Bunu kampin ilk giinii

yapilan deneme aktivitelerindeki verileri kullanarak yapmaya karar verirler. Asagidaki tablo oyuncularin deneme aktivitelerinden elde edilen bir takim verilerini

gostermektedir.

Sizden istenen asagida verilen 18 bayan oyuncuyu esit seviyedeki 3 takima ayirmaniz ve bu yontemi bir mektupla kamp diizenleyicilerine

gondermeniz cilinkii kamp yetkilileri gelecek yillarda diizenlenecek kamplarda oyuncu sayisinin 200°den fazla olmasi durumunda sizin Onereceginiz yontemi

kullanarak oyuncular: takimlara ayiracaktir.

DENEMELERDEKI VERILER
Dikey 40 Servis Sonuclari
isim Oyuncunun [Sicramasi |metredeki (10 sevisten Smag¢ Sonuglar1 (5 deneme igin)
boyu (m) (cm) kosusu basarih
olanlarin savisi)
Bahar 1.85 51 6.21 8 Plase geri geldi | Plase sayisi Hiicum sayis1 Top filede Geri geldi
Pelin 1.57 64 5.98 7 Hiicum sayis1 Geri geldi Top disarida Plase geri geldi | Hiicum sayis1
Elif 1.78 61 6.44 8 Top disarida Geri geldi Geri geldi Hiicum sayis1 Top filede
Neslihan 1.78 69 6.01 9 Hiicum sayisi Hiicum sayisi Plase sayisi Hiicum sayis1 Geri geldi
Giilden 1.68 64 6.95 10 Top disarida Top filede Geri geldi Geri geldi Plase geri geldi
Nihan 1.73 43 7.12 6 Hiicum sayisi Plase sayist Hiicum sayisi Geri geldi Hiicum sayist
Ozlem 1.60 53 6.34 5 Top disarida Hiicum sayisi Top filede Top filede Plase geri geldi
Aysun 1.65 58 7.34 8 Top filede Hiicum sayisi Hiicum sayisi Hiicum sayist Plase sayisi
Eda 1.65 61 6.32 9 Top filede Top disarida Top filede Top disarida Geri geldi
Nilay 1.70 48 8.18 10 Plase sayisi Hiicum sayisi Hiicum sayisi Top disarida Geri geldi
Duygu 1.75 58 6.75 7 Plase geri geldi | Hiicum sayisi Geri geldi Top disarida Hiicum sayis1
Nalan 1.73 38 5.87 8 Hiicum sayisi Hiicum sayisi Hiicum sayisi Plase sayisi Top filede
Gozde 1.63 53 6.72 8 Hiicum sayisi Geri geldi Top disarida Top filede Plase geri geldi
Esra 1.70 48 6.88 9 Top disarida Top filede Top filede Hiicum sayis1 Geri geldi
Seda 1.55 61 6.27 6 Plase sayisi Plase geri geldi | Plase geri geldi | Hiicum sayisi Top disarida
Deniz 1.78 58 6.54 8 Top disarida Hiicum sayisi Top disarida Plase geri geldi | Top disarida
Giil 1.60 66 7.01 9 Plase sayist Top filede Hiicum sayisi Hiicum sayis1 Hiicum sayis1
Cigdem 1.75 46 6.78 10 Top filede Top disarida Hiicum sayis1 Plase geri geldi | Hiicum sayisi

Smac¢ Sonuclari icin Anahtar Kelimeler

Hiicum sayisi: Diger takim topu geri dondiiremedi ve hiicum eden takim say1 kazand.
Top disarida: Smacdor topu hiicum alaninin digina att1 ve takim say1 kaybetti.
Geri geldi: Diger takim smac1 geri ¢evirdi ve oyun devam etti.

Plase sayisi: Smacor smag atar gibi yaparak topu filenin iistiinden hafif¢e vurdu ve takim say1 kazandi.

Plase geri geldi: Smag¢6r smag atar gibi yaparak topu filenin iistiinden hafif¢ce vurdu fakat diger takim topu kurtardi ve oyun devam etti.
Top filede: Smacér topu filenin {istiinden gecirmekte basarisiz oldu ve takim say1 kaybetti.
Not: Bu etkinlik Lesh ve Doerr (2003a) 'in ¢alismasindan uyarlanmigtir.
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Ek 3: Arastirma Izni
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Konu @ Ter Calismas:

VALILIE MAKAMINA

[lzi: ) Milli Egitim Bakanhizina Bagl Okul ve Kurumlarda Yapilacak Amaglirma ve
Arzstirma Destegine Yinelik Izin ve Uygulama Yonergesi.
b1 Ondokuz Mayis Universitesi Rekidrliglntn G4/11/2017 tariali ve 1078874 savih
YAZISL,

Ondokuz Mayis Universitesi Egilim Bilimleri Enstitiisit [kdgretim Egitimi Anabilim
Dall Yiksek Lisdns Ggrencisi Sinem KANTmn  “iikégretim 8. Sl Ogrencilerinin
Matematikse! Model Olusturma Strecinds Karsilagtiklar Giiglitkler” konulu araglirmasing,
limiz ilgesinde  bulunan flkogretim Okulu 8. Simf Ogrencilerine
uvgulayabilmesi ile ilgili ilgi (b} yazm ckinde génderilen ankel serular midrligiimiade
kurulan, “Araghrma  ve Degerlendirme  Kemisyonu™ jarafindan 2971172011 tarihinde
incelenmis olup, uyvgun bulunmugtur. '

Qohis konusy anketing ilgi (a) viinerge hiklimleri dogrultusunda okul midurlerinin
afizetim, denctim ve sorumlulufunda, Ondokuamayis (Tniversitesi Exitirn Bilimleri Enstitiisl
1k gretim Egitimi Anabilim Dalt Yiiksek Lisans ogrencisi Sinem KANT tarafindan, [limiz
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