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ONSOZ

Glinimiizde sorumluluk sahibi, ihtiyac1i olan bilgiye ulasabilen, analitik
diistiinme becerisine sahip, problemlere karsi etkili ¢oziimler iiretebilen, karar verme
becerileri gelismis, girisimei, empati becerisine sahip, saglikli iletisim kurabilen,
elestirel ve yenilik¢i diislinebilen bireyler yetistirmek egitimin 6nemli amaglarindan
birisidir. Matematigin sadece sayilar, soyut kavramlar ve formiiller y1gini olmadigi,
analitik diisiinme becerilerini ve gergek hayatta karsilarina ¢ikan problemleri daha kolay
¢ozme becerilerini gelistiren bir bilim oldugunu 6grencilere hissettirmek gerekmektedir.

Bu aragtirmanin amaci, matematiksel modelleme problemleri ile calisan alt1
ortaokul 7. smif Ogrencisinin matematiksel modelleme siireclerini incelemektir.
Calismanin birinci boliimiinde, calismanin ele aldigi problem durumu, ¢alismanin
amaci, énemi, sayiltilari, sinirliliklar ve tanimlarindan bahsedilmistir. ikinci béliimde,
calismanin kuramsal cergevesi dogrultusunda matematiksel modelleme, modelleme
yaklasimlari, modelleme stirecleri ve matematiksel modelleme
etkinlikleri/problemlerine iliskin kavramsal aciklamalara yer verilirken alan yazin
taramas1 yapilarak ilgili ¢alismalar sunulmustur. Uglincli boliimde, ¢alismani arastirma
modeli ve calismanin katilimcilart hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica g¢alismanin
tasarimi, veri toplama araglari, verilerin nasil analiz edildigi, arastirmanin gegerlilik ve
glivenirliliginin nasil saglandigi ayrintilt bir sekilde agiklanmistir. Dordiincii boliimde,
caligmanin arastirma sorusu dogrultusunda odak gruplara ait modelleme siiregleri ile
ilgili elde edilen bulgulara yer verilmistir. Besinci boliimde, bulgulardan elde edilen
sonuglara yer verilirken bulgular alan yazinda yer alan caligmalarla desteklenerek
tartigilmistir. Altinct boliimde ise bu alanda yapilabilecek ¢alismalara yonelik éneriler

sunulmustur.
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Matematiksel modelleme problemleri 6grencilerin gercekei problem durumlarini
anlamlandirarak kendi matematik yapilarini kesfettikleri, genislettikleri ve diizelttikleri
problem c¢6zme etkinlikleridir. Matematiksel modelleme problemleri 6grencilerin
diisiinme sekillerini ortaya cikaran giiclii araclardir. Matematiksel modelleme siireci
ogretmenlere dgrencilerin kendi matematiksel fikirlerini nasil ortaya koyduklarini, farkl
sekillerde sunulan bilgiyi nasil yorumladiklarint ve ne diizeyde anlamli ¢oziimler
Uretebildiklerini anlayabilmeleri ig¢in zengin ortamlar sunar. Bu g¢alismanin amaci,
matematiksel modelleme problemleri ile g¢alisan alti ortaokul 7. sinif &grencisinin

matematiksel modelleme sireclerini incelemektir.

Bu ¢alisma, nitel bir durum calismasidir ve 2016-2017 egitim 6gretim yilinin ilk
doneminde bir devlet ortaokulunun 7. sinif diizeyinde, se¢meli Matematik Uygulamalar1
dersinde gerceklestirilmistir. Bu aragtirmanin gergeklestirildigi derse katilan toplam
Ogrenci sayist 24 olup, calisma siiresince Ogrenciler Uger kisilik gruplar halinde
calismiglardir. Arastirmaya katilan bu gruplardan iki tanesi amaglh 6rneklem yontemine
gore odak grup olarak secilmistir. Bu calismanin katilimcilarini, se¢ilmis olan odak
gruplardaki toplam alt1 grenci olusturmustur. Ogrencilerin matematiksel modelleme
siireclerini incelemek amaciyla yapilan bu arastirmada alan yazindan segilen “Hava
Durumu Problemi, Araba Problemi ve Cim Bigme Problemi” adli ii¢ modelleme
problemi uygulanmistir. Ogrenciler her bir modelleme probleminin {izerinde yaklasik
90 dakika (iki ders saati) calismistir. Her bir uygulama siirecinin ardindan gruplarin
¢oziim siiregleri ile ilgili ayrintili bilgi edinmek icin arastirmaci tarafindan iki grupla

ayr1 ayr1 odak grup gériismesi yapilmistir. Bu ¢alismanin verileri 6grenci ¢ozimlerinin



ses kayitlari, modelleme problemleri ¢6ziim kagitlari, odak grup goriigmeleri ve gézlem
notlart araciligiyla toplanmistir. Veriler nitel veri analiz yontemleri kullanilarak analiz

edilmistir.

Bu calismanin bulgulari uygulanan ii¢ modelleme probleminde, iki gruptaki
Ogrencilerin de dogrusal olmayan dongiisel bir siiregten gecerek kendi matematiksel
fikirlerini gelistirdiklerini ve gergek yasam problem durumlarini modellediklerini ortaya
koymustur. Arastirmada yer alan iki grubun da, ili¢ matematiksel modelleme
probleminde de genel olarak problem durumunu anlamaya calistiklari, matematiksel
fikirler sunduklari ve modellerini olusturduklart goriilmistiir. Ayni  zamanda,
modelleme siireglerinde Ogrencilerin sik sik problem durumuna doénerek problemi
anlamaya calistiklar1 ve ortaya koyduklar fikirlerini degerlendirdikleri goriilmiistiir.
Fakat ¢aligmanin bulgular1 iic modelleme probleminde de, her iki grubun 6grencilerinin
problem durumunu igsellestirmeden matematiksel fikirler sunmaya gegtiklerini

gostermistir.

Ayrica, bulgular iki gruptaki 6grencilerin bu {i¢ modelleme problemi igin
matematiksel fikir olarak puanlama yapmayi dile getirdiklerini, bu dogrultuda seg¢me,
siniflandirma, faktorleri siralama, nicel ve nitel verileri nicellestirme ve miktarlarin
doniislimiinii igeren sistemler olusturduklarini gostermistir. Diger taraftan iki grubun da,
ozellikle tizerinde g¢alistiklar1 ilk modelleme probleminde bir¢ok farkli matematiksel
fikir sunarak bunlari denedikleri goriilmistiir. Ancak ikinci modelleme problemi
tizerinde calisirken 6grencilerin sunduklar farkl fikirlerin azaldigi, tiglincii modelleme
problemi iizerinde c¢alisirken ise farkli matematiksel fikirler ortaya koymadiklar1 ve

sadece puanlama fikrini kullanmis olduklar1 gériilmiistiir.

Grup 1 ve Grup 2'deki Ogrencilerin  model olusturma siirecleri
karsilagtirildiginda ise bulgular, Grup 1’deki Ogrencilerin problem durumlarinda yer
alan tablolardaki verileri inceleme, hangi verinin 6nemli olduguna karar verme, verileri
birbirleri ile iliskilendirme ve verilerin nicellestirilmesi yoniindeki modelleme
stireclerinin Grup 2’deki 6grencilere gore daha giiclii ve gegerli oldugunu gdstermistir.
Fakat bu iki grup 6grencinin modelleme siirecleri degerlendirildiginde, ii¢ problem
durumunda da kabul edilebilir sistematik ¢oziimler ortaya koyabildikleri ve karmasik
veri setlerinden olusan ¢esitli giinliik yasam problem durumu igeren bu modelleme

etkinlikleri ile basarili denilebilecek bir diizeyde calisabildikleri goriilmiistiir.



Calismanin  bulgulari, Ogrencilerin  ¢alisma boyunca isbirligi iginde
calisabildigini ve gercek yasam bilgilerine dayali olarak zaman zaman varsayimlarda
bulunarak problem durumu ile verileri yorumladiklarini ortaya koymustur. Ancak
Ogrencilerin genel olarak siire¢ igerisinde neyi neden yaptiklarini agiklamada ve
gerekcelendirmede yetersiz kaldiklar1 ve matematiksel islemlere yogunlastiklari
goriilmistiir. Diger yandan ise, Ogrencilerin ¢oziim siire¢lerinde hatanin var olup
olmadigimin kontrolii i¢in sadece matematiksel islemlerin dogrulugunu test ettikleri ve
gelistirdikleri matematiksel modellerini gercek hayat baglami ile yorumlamadiklar

gorilmiistir.

Bu calismanin bulgulari, matematik O6gretmenlerine matematik derslerinde
diizenli olarak matematiksel modelleme problemlerinin uygulamalarina yer vermelerini
onermektedir. Matematiksel modelleme problemlerine, matematik derslerinde veya bu
calismada gergeklestirildigi gibi segmeli matematik derslerinde yer verilerek modelleme

problemlerinin uygulamalar1 planli bir 6gretim kapsaminda siirdiirtlebilir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel Modelleme, Matematiksel Modelleme Problemleri,

Ortaokul Ogrencileri
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Mathematical modeling problems are problem solving activities in which
students discover, extend and refine their mathematical structures by making sense of
realistic problem situations. Mathematical modeling problems are powerful tools that
reveal ways of students thinking. Mathematical modeling process provides a rich
environment for teachers to understand how students express their mathematical ideas,
how they interpret the information presented in different forms, and what level of
meaningful solutions they can produce. The aim of the study is to examine the
mathematical modeling processes of six 7th grade students while working on
mathematical modeling problems.

A qualitative case research design was utilized in this study. This study was
conducted in an elective mathematics course entitled “Mathematics Applications for
Grades 77 at a public middle school. 24 students were enrolled in this course and the
students worked in eight groups of three throughout the study. In order to make in-depth
investigation, two groups were selected as the focus group according to a purposeful
sampling method. The participants in this study were six 7th grade students worked in
two groups of three. Three modeling problems “The Weather Problem, The Car
Problem and The Lawnmower Problem” were used in order to examine students’
modeling processes. The groups had nearly 90 minutes (two class periods) to work on
these problems. After students worked on each modeling problem, the researcher has
conducted a focus group interview with both groups in order to obtain detailed
information about their solution processes. The data sources for this study were

audiotapes of the students’ responses; their written worksheets on modeling problems,

Vi



focus group interviews and observation notes. Qualitative data analyses were carried out

to analyze data.

The findings of this study revealed that in the three modeling problems, the
students in both groups developed their own mathematical ideas through a nonlinear
cyclic process and modelled real-life problem situations using these ideas. It was also
seen that the students in both groups tried to understand the problem statements, offered
several mathematical ideas and developed their models as they were working on the
modeling problems. Furthermore, it was also observed that the students in both groups
frequently came back the problem situations to understand the problems and evaluated
the ideas they created. However, the findings also showed that in the three modeling
problems, both groups of the students presented their mathematical ideas without

internalizing the problem situations.

Findings also showed that the students in the two groups expressed their desire
to scoring as a mathematical idea for three modeling problems, and they created
systems that include selection, classification, the ranking of factors, quantitative and
qualitative data quantification and transformation of quantities. On the other hand, it
was seen that the students expressed and tried many different mathematical ideas in the
first modeling problem that they worked on. However, it was seen that the number of
the different ideas presented by students decreased while working on the second
modeling problem and they did not present the various ideas and used only “Scoring”

while working on the third modeling problem.

When the modeling processes of the students in Group 1 and 2 were compared,
the findings showed that the modeling processes of students in Group 1 in terms of
examination of the data given in tables, deciding which data is important in the light of
the given situation, associating the data with each other and the quantification of the
data are more robust and valid than students in Group 2. However, when the modeling
processes of these two groups of students were evaluated, it was observed that they
were able to provide acceptable systematic solutions and nearly able to deal

successfully with three complex mathematical modeling problems.

Findings of the study displayed that throughout the study the students were able

to work collaboratively, make occasionally assumptions and interpreted the problem

vii



situation and data with basing upon the real-life situations. However, it was observed
that students were mostly inadequate to explain and justify what and why they did in
their processes and they mostly focused on the mathematical operations. On the other
hand, it was understood that students in both groups just examined the correctness of
their mathematical operations in order to understand if there were any mistakes in their

modeling processes and they did not interpret their developed models with real life.

Findings of this study suggest that mathematics teachers should regularly apply
mathematical modeling problems in their mathematics classes. The applications of the
modeling problems can be maintained within the scope of a planned teaching, by
including mathematical modeling problems in mathematics courses or in elective

mathematics courses as it was done in this study.

Keywords: Mathematical Modeling, Mathematical Modeling Problems, Middle School
Students

viii



TESEKKUR

Arastirmanin her sathasinda sabirli bir sekilde bana rehberlik eden, destegini her
zaman yanimda hissettigim tez danismanim ve degerli hocam Sayim Dr. Ogr. Uyesi M.
Gozde DIDIS KABAR'a, tez savunmama katilip tezime katkida bulunan hocalarim
saym Dr. Ogr. Uyesi Fadime ULUSOY ve sayn Do¢. Dr. Eyiip SEVIMLI'ye
tesekkiirlerimi sunarim. Ayni zamanda akademik olarak gelismeme katki saglayan
egitim fakiiltesinde ders aldigim tiim hocalarim ile bugiine gelmemde paylar1 bulunan

tiim 6gretmenlerime tesekkiir ederim.

Arastirmanin uygulanmasi siirecinde yardimlar1 ve gayretleriyle desteklerini
esirgemeyen degerli 6gretmen arkadaglarim, maddi-manevi her tiirlii destegi saglayan
okul idarecim Uzm. Ogrt. Enver KARA, katkilarindan dolay: sevgili dgrencilerim ve

anlayislarindan dolay1 da sayin velilerime tesekkiirlerimi sunarim.

Arastirmanin tiim safhalarinda beni devamli motive eden ve desteklerini
esirgemeyen degerli arkadaslarim Rabia CUHADAR, Rabiya AMAGC, Tugba CAN,
Emine CATMAN AKSOY, Berna GULDEN, Tuba KARACA, Selcuk ARIK, Betiil
YILMAZ, Begiim CANASLAN, Tugba KOCADAG UNVER, Ozlem GEDIKLI, Omer
ASLAN ve Dekant KIRAN'a derin sevgilerimi sunarim.

Son olarak hayatim boyunca dualarini benden hi¢ eksik etmeyen, her tiirlii sartta
maddi ve manevi desteklerini her zaman arkamda hissettigim degerli annem ve babama,
her an yanimda olan yol arkadasim Burak TUTKUN'a, kahrim1 ¢ekip stresli anlarimda
beni rahatlatmaya calisan kiz kardeslerim Merve ve Melike'ye, teknik anlamda her daim
destekgim olan kuzenlerim Biisra ve Miuesser INAN'a, varliklarindan mutluluk

duydugum tiim es, dost ve akrabalarima sonsuz sevgilerimi sunarim.



ICINDEKILER

JURI UYELERININ IMZA SAYFASI......ccccoeoevinnnee, Error! Bookmark not defined.
(0] 55] @ 4O ii
(74 = OO iii
F N S I ¥ AN G ST Vi
TESEKKUR......otectetetete ettt n sttt ettt en et s s s et s s an e eeeas iX
ICINDEKILER ..ottt et es sttt ettt en s st asensneetes X
TABLOLAR LISTES ..ottt xiii
SEKILLER LISTESI ...ouvviiiiieeetes e es s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s Xiv
KISALTIMALAR ..ottt bbbttt bbbt ne e XVii
BOLUM Lottt sttt sttt n e 1
[ 128 (TR 1
PrODIEM DUFUMU ..oviiiiieiieieiie ettt sttt 1
ATaSUIMANIN AINACT ..cciiiiiiiiieeee e e e e e e et e e e e e s s es et rer e e e e e e e s s snanbrbaseeeaeeesaasnbarereeeeesssnnnenes 4
ATaStIMANIN ONEM cv.v.vvvevcvceeteeeeeeeeeee et ettt ettt tetete s et et et etetetesetesetetetetetasesesenas 4
SAYILLAT ... 6
SINITIIIKIAT ..veiee e e et e e br e e s ba e e s bee e 6
17331502 PR UPPPUPR 7
BOLUM I oottt ettt ettt n e, 8
KAVRAMSAL CERGCEVE ..ottt 8
Matematiksel Modelleme ve Modelleme Yaklasimlari ..........cccvvvereereiiennenienennenn, 8
Model Ve MOGEIHEME. ..o 8
Matematiksel Modelleme ..o 9
Matematiksel Modelleme Yaklasimlar1 ve Modelleme Siirecleri..........cceeviveennnen. 10
Matematiksel Modelleme Problemleri (EtkinliKIeri) ..., 19
INTS) L0l I i s 1 SR UPRROPPRI 21

[k gretim ve Ortadgretim Diizeyindeki Ogrencilerin Matematiksel Modelleme
Stireglerini Arastiran CaliSmalar ...........cccoviiiiiiiiiiiie e 21

Matematik Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Modelleme Siireglerini Arastiran

CalISIMALAT ...t 29
BOLUM HI oottt ettt ettt sttt n et asen e 34
D20\ 1= U 34



Arastirmanin MOl .........eoiiiiiiii e 34

Calismanin Kattlime1lart ........ooeoiiiiiiiii e 34
CaliSMANIN TASATIINT ...ttt e et e e b e s nbeesbeeeneee e 36
Isindirma (Alistirma) Etkinlikleri ve Isindirma Etkinliklerinin Uygulanmasi ........ 36

Matematiksel Modelleme Problemlerinin Uygulanmasi ve Veri Toplama Siireci .. 38

Veri Toplama ATAGIATT ....ccvviiiiiiiiiii e 41
Modelleme Problemleri Ogrenci COzim KAZIIAr ........cccoovevvvevevereririeerieeeieieenenans 41
Odak Grup GOTUSIMEIETT ...vvveiviiieiiiieiiie e 41
GOZIBIM e 42

Verilerin COZUMIBNMEST .......cviiiieiiece et nre s 42

Calismanin Gegerligi, Giivenirligi ve Etiksel Durum...........cccoooeiiniiiiiiiice 45

BOLUM IV ..ottt ettt ettt sttt 48
BULGULAR . ...ttt b e b e e b e e e e b e e b e e nneeenns 48

Hava Durumu ProbIEmi ...........cooeiiiiiiiiiiie e 48
Grup 171N MOdell&mME SUECH .....cveiviiiiiiieieeie e 48
Grup 2’ nin Modelleme STIECT .......ueivvrviiieiiiiciieie e 71

ATaba ProDIEBMI ... 97
Grup 1°nin Modelleme SUFECH ..o 97
Grup 2°nin Modelleme STIECT .......cvirieiriiieiiieiee e 114

CIM BIGME PrODIBMI ..ot 125
Grup 1’nin Modelleme STIECT ........coiviiiiiiieiiieee e 125
Grup 2°nin Modelleme STIECT ........voirveiiiiiiiiiieee e 136

BOLUM V ..ottt ettt sttt ettt nen st an e 150
TARTISMA ..ottt ettt ettt et e e b e e s be e abe e e nbe e neneanes 150
Grup 1 ve Grup 2’deki Ogrencilerin Modelleme Siiregleri ile ilgili Tartisma....... 150
BOLUM Voot 155
SONUC VE ONERILER ........cocviiiiiiiiseseeeess s s s 155
KAYNAKGCA . ettt et e bt e e b e e sae e e beesbeeene e 162
ELER . . ettt ettt b et e e bt r e b e nree s 170
Ek 1. Hava Durumu Problemi ..o, 170
EK 2. Araba Problemi ... 172
Ek 3. Cim Bigme Problemi..........ccooiiiiiii e 174
Ek 4. Ogrenci Cozim KAZ1di OMNedi ........cc..ceviveviiireiicieieessee e 177

Xi



Ek 5. Odak Grup Goriisme Sorulart

Ek 6. Veli Onay Formu ...................

xii



TABLOLAR LISTESI

Tablo 1. Calismaya Katilan Ogrencilere Ait Demografik Bilgiler........c.cocooveveveveveennee, 36
Tablo 2. Modelleme Problemleri ve Igerdikleri Matematiksel Konu ve Kavramlar...... 39
Tablo 3. Modelleme Problemlerinin Uygulama SUFeCi...........ccccoevvveiieiecie s 40
Tablo 4. ON KOG LISESI........co.cvevieiiercieiiiceeieeieseee et 43
Tablo 5. Kategoriler, Kodlar ve Agiklamalart.............cccccvevviiiieeniiie e 44

Tablo 6. Grup 1 ve Grup 2'nin Hava Durumu Problemine ait Modelleme Sireclerinin

Tablo 7. Grup 1 ve Grup 2'nin Araba Problemine ait Modelleme Siireclerinin Ozeti..125

Tablo 8. Grup 1 ve Grup 2'nin Cim Bigcme Problemine ait Modelleme Sireclerinin
07 (RN A AT R . V. W 149

Xiii



SEKILLER LISTESI

Sekil 1. Matematiksel Modelleme Siireci (Blum, 1996 ve Kaiser, 1995; akt. Borromeo-

= T 00 ) USSR 14
Sekil 2. Modelleme Siireci (D0ETT, 1997 ) .....ciiiiiiiiiiiiiiie e 15
Sekil 3. Modelleme Siireci (Galbraith ve Stillman, 2006)...........ccccceevvieeiiiee e, 16

Sekil 4. Matematiksel Modelleme Siirecindeki Temel Etkenler
(Blomhgj Ve JESSeN, 2006) ........cuuierierieiieiieriiaiieieiesie ettt sbe et 17

Sekil 5. Grup 1'in Her Bir Durum I¢in Belirledigi En Iyi Ucer Sehir ..........cccoevevnnneene, 59

Sekil 6. Grup 1'in Mektup 2 icin Yaptigi Eleme ve Eleme Sonrasinda Kalan Sehirleri

PUANTAMAST ... 65
Sekil 7. Grup 1'in Mektup 1 igin ilk U¢ Duruma Verdigi Puanlar Toplami................... 67
Sekil 8. Grup 1’in Mektup 1'e ait RapOrt.......ccceeviiiiiiiiiiciieciee e 68
Sekil 9. Grup 1'in Mektup 2 i¢in Tiim Durumlara Verdigi Puanlar Toplamu................. 69
Sekil 10. Grup 1’in Mektup 2’ye ait Raporul .......ccceeiiiiiiiiiiiiiiiiicee e 71
Sekil 11. Grup 2'nin Mektup 1°de Istenenlere gore Veriyi Siniflamast...............cc......... 82

Sekil 12. Grup 2'nin Mektup 1 igin Ilk U¢ Duruma Verdigi Puanlar ve Puanlar Toplami

Sekil 13. Grup 2’nin Mektup 1°e Ait Raport ........coviiiiiiiiiiiiii e 89

Sekil 14. Grup 2'nin Mektup 2 i¢in Tiim Durumlara Verdigi Puanlar ve Puanlar Toplam1

Sekil 15. Grup 2'nin Mektup 2°ye Ait RapOru.......ccooovvviiiiiiiiiiicc e 94

Sekil 16. Grup 1’in Ozge'nin Isteklerine Gére OzelliklereVerdigi Puanlar ve Puanlar

TOPIAMI .. 107

Xiv



Sekil 17. Grup 1’in Ozge i¢in Olusturduklar1 Araba S1ralamast ...........ccccccevevevrnennnnss 108

Sekil 18. Grup 1'in Annenin Isteklerine Gére Ozelliklere Verdigi Puanlar ve Puanlar

0] 0] -V o | TP PR PP 110
Sekil 19. Grup 1'in Ozge'nin Annesi i¢in Olusturduklar1 Araba Siralamasi................ 112
Sekil 20. Grup 1’in RAPOTU.....c.oiiiiiiiiiiiic e 113

Sekil 21. Grup 2’nin Ozge'nin isteklerine Gore Ozelliklere Verdigi Puanlar ve Puanlar
0] 0] - o | TP 119

Sekil 22. Grup 2‘nin Ozge ve Annesinin isteklerine Gore Ozelliklere Verdigi Puanlar ve

PUANIAE TOPIAMIL......ecvviiiicciice et et re e s reesaeeneenreas 121
Sekil 23. Grup 2’00 RAPOTU ... ..oivieiiiiiiiieiie e 124

Sekil 24. Grup 1'in Calisilan Saat ve Uriin Satisindan Kazanilan Para Tablolarini

Puanlamasi ve Puanlarin Toplami .........ccoceiiiiiiiiiiiic e 130

Sekil 25. Grup 1'in Toplam Bigilen Cim Sayis1 Tablosunu Puanlamasi ve Puanlarin

TOPIAMI ...t 133
Sekil 26. Grup 1'in Toplam Bigilen Cim Sayis1 Tablosuna Ait Toplam Puanlari........ 134

Sekil 27. Grup 1'in Calisanlara Verdigi Tiim Puanlarin Toplami ve Toplam Puanlarina

GOTE STrAlaMAlAIT ....eeiiiiiiiiiee e 135
Sekil 28. Grup 1'In RAPOTU ....oovviiiiiiiiiciie e 135
Sekil 29. Grup 2'nin Calisilan Saat Tablosunu Puanlamasi ve Puanlarin Toplami....... 142
Sekil 30. Grup 2'nin Gidilen Yol Tablosunu Puanlamasi ve Puanlarin Toplama ......... 143

Sekil 31. Grup 2min Uriin Satigindan Kazanilan Para Tablosunu Puanlamasi ve

Puanlarin TOplami........c.ocoiiiiiiiiiii s 144

Sekil 32. Grup 2'nin Toplam Bigilen Cim Sayist Tablosunu Puanlamasi ve Puanlarin

TOPIAMI .. 145

XV



Sekil 33. Grup 2'nin Calisanlara Verdigi Tiim Puanlar Toplami ve Toplam Puanlara

GOTE SITALAMIALATL ... eee ettt et e e e e e et e e e e e e e e e e eee e e eeeeeees 147
Sekil 34. Grup 2010 RAPOTU.....c.eiiiiiiiiiiic e 148

XVi



KISALTMALAR

MEB: Milli Egitim Bakanlig1
NCTM: National Council of Teachers of Mathematic

XVii



BOLUM I
GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problem durumu, alt problemleri, amaci, &nemi,

sayiltilar1 (varsayimlar), sinirliliklari, tanimlar1 ve kisaltmalarina yer verilmistir.
Problem Durumu

Kiiresellesen diinyada teknolojideki hizli gelismeler beraberinde bilginin
Oonemini artirarak bilim anlayisini degistirmistir. Bu durum insan yagamini sosyal,
killtiirel, ekonomik ve siyasi olmak (izere her alanda etkilemistir. Insanlarin karsi
karsiya kalmis oldugu bu onemli degisim ve gelismelere ayak uydurabilmesi igin
toplumlarin bireylerden bekledigi donanim ve beceriler de farklilasmistir. Bu durum
amaci insan yetistirmek olan egitim alaninda da 6nemli yeniliklerin yapilmasini1 gerekli
kilmistir. CUnki Ulkelerin uluslararast rekabet edebilirligi gliniimiiziin sosyal ve
ekonomik sartlarinda etkin role sahip olabilen bireylerin yetistirilmesi ile dogrudan
iligkilidir. Bu nedenle tlkemizde 6gretim programlart sorumluluk sahibi, ihtiyact olan
bilgiye ulasabilen, problem ¢ozebilen, karar verme becerileri gelismis, girisimci, empati
becerisine sahip, saglikli iletisim kurabilen, elestirel ve yenilik¢i diistinebilen bireyler
yetistirmeye imkan saglayacak bir sekilde olusturulmustur (MEB, 2018). Sahip olunan
bilgi diizeyinden ziyade elde olan bilginin hayata aktarilip kullanilabilmesinin énemli
oldugu cagimizda egitim ve Ogretim alaninda gergeklestirilen degisimler matematik

egitiminde de 6nemli gelismeleri beraberinde getirmistir.

Yasamimizin her alaninda izlerini gordiigiimiiz matematik, yasamin dogrudan
yansimalarini barindirdigr gibi hayati anlamlandirmak amaciyla kullandigimiz bir bilim
dalidir (Bukova-Giizel, 2016). Bu bilim dali gercek diinyanin i¢inde yer alan farkli
alanlardaki sistemlerin davranislarini tanimlamak, analiz etmek ve tahmin etmek i¢in bir
takim araclar saglar (Verschaffel, Greer ve De Corte, 2002). Ancak giinliik
yasamimizda yer alip ¢ogu duruma anlam kazandiran matematige karsi pek cok insan
olumsuz tutuma sahiptir. Bu duruma sebep olarak, matematigin 6grenciler tarafindan
okullarda yiiriitiilen gercek hayattan bagimsiz kurallar ve formiiller biitiiniinden olusan

bir ders olarak goriilmesi ve bu dersin zor olarak algilanmasi gosterilebilir.



Bilimsel ve teknolojik gelismelerle daha da karmasik hale gelen giiniimiiz sosyal
yasaminda matematigi anlayip kullanabilmeye olan ihtiya¢ giin gegtikge artmaktadir.
Ciinkii karmasik sistemler, lizerinde yorumlama ve calisma becerisi, veri miktarini
belirleme, koordine etme ve organize etme ile birlikte yapilandirma, agiklama,
dogrulama, Oongdérme, tahmin ve temsil etme, analitik diisinme gibi 6nemli bircok
matematiksel islemleri gerektirir (English ve Watters, 2004). Giinliikk yasamda
karsilagilan problemlerin ¢6ziimiinde akil yiirlitme becerisi ile matematiksel mantigin
kullanilabilir olmasindan dolayr matematik dersleri problemlere ¢6ziim {iretme
becerisini kazandiracak sekilde yliriitilmelidir. Bunun i¢in giinliikk yasamda karsilasilan
olaylar matematiksel kavramlar ile iliskilendirilerek problem durumu olarak 6grencilere

sunulmalidir (Bukova-Guzel, 2016).

Matematiksel islem siireglerini ezberleme ve ezberlenen siregleri benzer
problem durumlarina uygulamanin yetersiz kaldigi 21. yy'da 6grencilerin okulun
Otesinde gelecege hazirlanabilmeleri igin, matematiksel diisiince ve yeni kavram
olusturma gelisimini saglayan karmasik problem durumlariyla karsilasmalarini ve bu
konuda deneyim sahibi olmalarini saglamak gerekmektedir (Lesh ve Zawojewsky,
2007). Bu dogrultuda Sriraman ve Lesh (2006) 6grencilerin aktif olarak katildigi gergek
yasam durumlarin1 temsil eden karmasik problemlerin ¢éziimiinde matematiksel model
ve modelleme yaklagimindan faydalanilabilecegini ifade etmislerdir. Son yillarda birgok
ilke matematik Ogretim programlarinda matematiksel modellemeye yer vermeye
baglamistir (Maap, 2006; NCTM, 2000; Stillman, Galbraith, Brown ve Edwards, 2007).
Bu durum iilkemizde de matematik Ogretimine yansimustir. Son yillarda yasanan
Ogretim programlarindaki degisimler ile ilkdgretim matematik egitiminde de bazi
gelismeler yasanmis ve amaclarindan biri 6grencilere ileri diizeyde diisiinme becerisi
kazandirmak olan 6gretim programinda matematiksel modellemeye yer verilmistir

(MEB, 20134, 2017).

Matematiksel modelleme en genel anlamda matematige dayali olmayan bir
durumu, olguyu ve durumlar arasindaki iliskileri matematiksel olarak tanimlama ile bu
durumlar ve olgular i¢indeki matematiksel kaliplar1 ortaya g¢ikarma siireci olarak
tanimlanmaktadir (Verschaffel, Greer ve De Corte, 2002). Yasamin her yerinde var olan
matematiksel modelleme, 6grencilerin diinyayi daha iyi anlamalarina yardimci olmast,

matematik Ogrenimini desteklemesi, cesitli matematiksel yetkinliklerin ve uygun



tutumlarin gelistirilmesi ve yeterli matematik bilgisine katkida bulunmasi agisindan

oldukca 6nemlidir (Blum ve Borromeo-Ferri, 2009).

Giliniimiizde bilgi temelli bir ekonomide giderek karmasik, dinamik ve gii¢lii
bilgi sistemleri tarafindan sekillendirilen bir diinya ile kars1 karsiyayiz. Bu tir sistemleri
yorumlayabilmek ve bunlarla calisabilmek Onemli matematiksel islemleri igerir.
Verilerin olusturulmasi, agiklanmasi, dogrulanmasi, tahmin edilmesi, varsayimda
bulunulmasi, temsil edilmesi, verilerin nicellestirilmesi, koordinasyonu ve
organizasyonu gibi siire¢ler tiim vatandaslar icin daha da O6nem kazanmaktadir.
Dolayisiyla matematiksel modelleme, Ogrencilerin bu Snemli siiregleri gelistirmeleri
icin zengin firsatlar saglar (English ve Watters, 2005b). Bunlarin yani sira modelleme
sadece matematik ve fen bilimine 6zgii bir kavram olmayip; miihendislik, ekonomi,
sosyal bilimler, ¢evre bilimi hatta giizel sanatlar gibi diger disiplinlerde de bir dizi
karmasik problemleri ¢ozmede etkili matematiksel modellerden yararlanilir (Lesh ve
Sriraman, 2006; akt. Blum, 2002). Bu sebeple gelecekteki is giicii iiyeleri olarak
Ogrenciler, matematiksel modellemenin temel bilesenlerini gelistirmelidirler. Bu,
giinimiiz diinyasinda modellerin kullanigliligin1 tanimak, yapisal olarak karmasik
sistemleri yorumlamak ve agiklamak i¢in modeller gelistirmek ve gostermek, temsilsel
akicilik gelistirmek, matematiksel olarak gesitli sekillerde mantik yiiriitmek ve gelismis
ekipman ve kaynaklari kullanmay1 gerektirir (English, 2002, 2010; Lesh ve Heger,
2001).

Matematik egitimine yonelik uluslararasi caligmalar ¢eyrek asirdir matematiksel
modelleme alaninda "matematiksel modellemenin 6grenimi ve 6gretimi, modellemenin
psikolojik  yonleri, modellemede teknoloji kullanimi, modelleme yeterlikleri,
modellemenin matematik miifredatindaki yeri, hizmet oOncesi-hizmet i¢i 6gretmen
egitimi" gibi farkli alanlarda bir¢cok aragtirmanin yapildigini gostermektedir (bkz.
Kaiser, Blum, Borromeo-Ferri ve Stillman, 2011). Ulkemizde de son yillarda
matematiksel modellemeye ilginin arttigi ve matematiksel modelleme ile ilgili yapilmis
olan ¢alismalarin hizli bir sekilde g¢ogaldigi gorilmektedir (Aydm, 2008; Bal ve
Doganay, 2014; Bukova-Giizel ve Ugurel, 2010; Ciltas, 2011; Ciltas ve Isik, 2013;
Delice ve Kertil, 2013; Eraslan, 2011, 2012; Giider, 2013; Hidiroglu ve Bukova-Giizel,
2013; Karali, 2012; Kertil, 2008; Keskin, 2008; Kol, 2014; Korkmaz, 2010; Unveren,
2010; Sen-Zeytun, 2013). Ancak yapilmis olan bu ¢alismalarda genel olarak



matematiksel modelleme ile ilgili goriisler, matematiksel modellemeye karsi tutum ve
matematiksel modellemenin akademik basariya olan etkisi arastirilmistir. Diger taraftan
bu caligmalarin biiyiilk bir kisminin matematik 6gretmenligi boliimlerinde 6grenim
goren Ogretmen adaylari ile gerceklestirildigi, lise ve ilkdgretim diizeyinde yapilan
calisma sayisinin ¢ok az oldugu bilinmektedir (Aztekin ve Tagpinar-Sener, 2015). Son
ic senede gerceklestirilen matematiksel modelleme alanindaki ¢aligmalara bakildiginda
ise ilkokul-ortaokul diizeyindeki ogrencilerin modelleme sirecleri, modelleme
siirecinde karsilastiklar1 zorluklar ve matematiksel modelleme hakkindaki tutum ve
goriislerini inceleyen ¢alismalarin (Glder ve Gindiiz, 2017; Pala, 2015; Sénmez, 2016;
Sahin ve Eraslan, 2016, 2017a, 2017b; Ulu, 2017) sayisinda diger yillara gore bir artis
gorilmektedir. Fakat yapilmis olan ¢aligmalarda, modelleme siireglerinin incelenmesi
kapsaminin ve Tiirkiye'nin farkli bolgelerinde farkli egitim sartlarinda egitim-6gretim
goren veya ortaokulun farkli smif seviyelerindeki 6grencilerin modelleme sireclerinin
incelenmesi olmak iizere c¢esitliligin yeterli diizeye ulasmadigi sonucu agiktir.
Matematiksel modelleme c¢aligmalarindan daha fazla yararlanilabilmesi i¢in iilkemizin
sosyo-ekonomik diizeyi farkli bolgelerinde, cesitli egitim 6gretim sartlarinda dgrenim
goren ortaokul Ogrencileriyle yapilan arastirmalarin artarak devam etmesi ve
matematiksel modelleme siireclerinin nasil gergeklestirildiginin ayrintili  olarak

aciklanmas1 gerekmektedir (Aztekin ve Tagpinar-Sener, 2015).
Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci matematiksel modelleme problemleri ile ¢alisan ortaokul 7.
siif dgrencilerinin matematiksel modelleme streclerini incelemektir. Bu galigmanin

arastirma sorusu ise asagidaki gibidir:

"Ortaokul 7. smif Ogrencilerinin matematiksel modelleme problemlerini ¢dzerken

ortaya koyduklar1 matematiksel modelleme siirecleri nasildir?"
Arastirmanin Onemi

Matematik egitime yonelik ulusal ve uluslararasi calismalar incelendiginde
matematiksel modelleme alaninda birgok arastirmanin yapildigi ancak (lkemizde
matematiksel modelleme konularina yonelik ¢alismalarin yeterli diizeye ulasmadigi

bilinmektedir (Aztekin ve Taspinar-Sener, 2015). Yapilmis olan ulusal ¢alismalarin



genelinde; 6gretmen adaylarinin tercih edildigi dikkat ¢ekmektedir (Bal ve Doganay,
2014; Ciltas ve Isik, 2013; Delice ve Kertil, 2013; Karali, 2012; Kertil, 2008; Saka,
2016). Ortaokul seviyesindeki ¢alismalarin ise son yillarda yapilmaya baslandigi ve
yapilmis olan bu arastirmalarin ise (Guder ve Gurblz, 2017; Kant, 2011; Pala, 2015;
Sonmez, 2016) smirhi sayida olmast nedeniyle gereken modelleme sireglerinin
incelenmesi kapsaminin ve Tirkiye'nin farkli bolgelerinde farkli egitim sartlarinda
egitim-ogretim goren veya ortaokulun farkli smif seviyelerindeki Ogrencilerin
modelleme siireglerinin  incelenmesi olmak {izere ¢esitliligin  yeterli  diizeyi
karsilayamadigi goriilmektedir. Dolayisiyla ortaokul diizeyinde olan daha fazla

caligsmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bunun yani sira bazi arastirmacilar (Diezmann, Watters ve English, 2001;
English ve Fox, 2005; English ve Watters, 2004, 2005a, 2005b) ilkokul-ortaokul
duzeyindeki ogrencilerin modelleme siireglerine yeterince dikkat g¢ekilmedigini ve
genellikle bu dizeydeki 6grencilerin matematiksel modelleme ile tanistirilmadigin
ortaya koymaktadir. Bu durumun aksine arastirmacilar daha kicik dizeylerde de
matematiksel modelleme uygulamalarinin yapilmasi gerektigini savunmaktadir
(Diezmann, Watters ve English, 2001; English ve Fox, 2005; English ve Watters, 2004,
2005a, 2005b). Ayrica bu arastirmacilar ilkokul-ortaokul diizeyindeki 6grencilerin de
modelleme problemleri ile basarili bir sekilde ¢alisabileceklerini vurgulamaktadir. Bir
diger yandan ise modelleme problemleri O6grenciler i¢in zorlayici fakat anlaml
baglamlar igerisinde sunulan karmasik veri ile basa ¢ikmay1 tecriibe etmelerine firsat
sunmaktadir (English ve Watters, 2004, 2005a, 2005b). Dolayisiyla alan yazininda, hem
ilkdgretim seviyesinde hem de matematiksel modelleme siirecini biligsel ve duyussal
acidan ele alan c¢alismalara ihtiya¢ vardir. Bu calisma ilkogretim ogrencilerinin

matematiksel modelleme siireclerini ortaya koymay1 amaclamasi yoniinden 6nemlidir.

Bu arastirma ile ortaya koyulacak olan &grencilerin matematiksel modelleme
strecleri, gercek hayat problemlerinin ¢dziimine yoOnelik matematik Ogretmenlerini
bilgilendirecektir. Calismanin tasarimi  ve bulgulari matematiksel modelleme
problemlerinin  matematik/matematik uygulama derslerinde uygulanabilirligi ve
uygulama siirecini daha etkin ve yetkin bir sekilde nasil planlamalar gerektigi ile ilgili
Ogretmenlere fikir sunacaktir. Bir diger yandan arastirmada elde edilen bulgular,

ogretmen egitimcilerine de siire¢ hakkinda ayrintili bilgi sunarak 6gretmen adaylarinin



egitiminde faydalanabilecekleri bir kaynak olacaktir. Ayrica modelleme problemlerinin
ogrenciler tlizerinde ne tiir etkileri olacagmin agiga c¢ikarilmasiyla da Ggretim
programinda matematiksel modellemeye nasil bir sekilde yer verilmesi gerektigine dair
yol gosterici olabilir. Bunlarin yanmi sira, ¢alismada Turkiye kultirine uyarlanarak
kullanilan modelleme problemlerinin  ilkdgretim diizeyinde yeni modelleme
problemlerinin hazirlanmasinda 6rnek teskil edecegi ve ¢alisma sonuglarinin da alanda
yapilacak olan c¢alismalara 1s1k tutacagi diistiniilmektedir. Bu sebeplerden otiirii,

yapilacak olan bu ¢aligma alan yazini i¢in 6nem arz etmektedir.
Sayiltilar
Bu aragtirma asagidaki sayiltilara dayali olarak gerceklestirilmistir:

1. Ogrenciler siire¢ boyunca sahip olduklar bilgileri, becerileri, diisiinceleri ve
yaklagimlarini ortaya koymuslardir.

2. Matematiksel modelleme ve modelleme problemleri arastirmaci tarafindan
Ogrencilere yeterince tanitilmistir.

3. Ogrenciler veri toplama siirecinde samimi, yansiz ve gercegi yansitacak bir bigimde

caligarak problemlere ¢6ziim tiretmislerdir.
Siirhliklar

Asagida ifade edilen smirliliklar cergevesinde elde edilen bulgular gecerli

olmaktadir:

1. Arastirma siireci 2016-2017 egitim-6gretim yilinin birinci donemi ile sinirhdir.

2. Calismanin katilimecilar1 2016-2017 egitim 6gretim doneminde Tokat ilinin bir
ilgesinde bulunan bir ilkdgretim okulunun yedinci sinifinda 6grenim goren 6 6grenci ile
sturhidir.

3. Ogrencilerin matematiksel modelleme stregleri alan yazindan segilen (g

matematiksel modelleme problemi (etkinligi) ile sinirlidir.



Tanimlar

Model: Diger sistemleri tanimlamak, agiklamak veya tahmin etmek i¢in kullanilan;
etkilesimleri diizenleyen unsurlar, iliskiler, islemler ve kurallardan olusan kavramsal
sistemler ile bu sistemlerin dis temsillerinin olusturdugu biitlindiir (Lesh ve Doerr, 2003,

s.10).

Modelleme: Bir durumu temsil eden modelin olusturulmas: siirecidir (Sriraman, 2006b,

5.1687).

Matematiksel model: Karsilagilan bir problem veya gercek yasam durumunun
matematiksel olarak ifade edilip yorumlanabilmesi ic¢in zihinde var olan yada
olusturulan denklem, fonksiyon, grafik ve matematiksel diisinme becerileri gibi

kavramsal yapilarin tamamidir (Kertil, 2008).

Matematiksel modelleme: Matematige dayali olmayan bir durumu, olguyu ve
durumlar arasindaki iligkileri matematiksel olarak tanimlama ile bu durumlar ve olgular
icindeki matematiksel kaliplar1 ortaya cikarma siirecidir (Verschaffel, Greerand De

Corte, 2002, s. 258).

Matematiksel modelleme problemi (etkinligi): Geleneksel sozel problemlerin aksine
ogrencilerin anlamli ve karmasik gercek yasam problemlerinde durumu anlayarak
mantikli  kildiklari, kendi matematiksel yapilarimi kesfederek modeller ortaya
koyduklari, bu modelleri matematiksel diisiincelerini kullanarak acikladiklari, test
ettikleri, genislettikleri ve diizenleyerek iyilestirdikleri problem ¢6zme etkinlikleridir.
(Carlsen, Larsen ve Lesh, 2003; Chan, 2008; Kaiser ve Sriraman, 2006).



BOLUM 11
KAVRAMSAL CERCEVE

Matematiksel Modelleme ve Modelleme Yaklasimlar:
Model ve Modelleme

Model ve Modelleme ifadeleri ortak terimler gibi goriinse de farkli anlamlar
iceren kavramlardir. Bu iki terim arasindaki fark, siire¢ ve Uriin arasindaki ayrima
benzer. Model, modellemenin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan son {irlinii, ara¢ veya
materyali, modelleme sirecinin nihai sonucunu, tipik olarak fiziksel, sembolik veya
soyut bir sunumu ifade ederken; modelleme ise bir problem durumunu modellemek igin
kullanilan sureci ifade eder (Bukova-Glzel, 2016; Dindar, Gokkurt ve Soylu, 2012;
Sriraman, 2006a). Baska bir deyisle model, fiziksel yasama ait gercekleri bir dizi
anlamli simgeyle temsil etmek ve karmasik olani basitlestirmek olarak ifade edilebilir
(Dlndar, Gokkurt ve Soylu, 2012). Yani modeller, zihinsel Uriinlerin disa aktarilmis
halidir (Bukova-Giizel, 2016, s.10). Ayn1 zamanda modeller, 6grencilerin ya da problem
durumunu ¢ozenlerin hem zihninde hem de kullandiklar1 denklemler, diyagramlar,
bilgisayar programlar1 ya da diger somutlastirilmis temsili medyalarda yer alan
kavramsal sistemlerdir. Ayrica modellerin, dis gosterim sistemleri kullanilarak ifade
edilen ogeler, iliskiler, islemler ve etkilesimleri diizenleyen kurallardan olusan
kavramsal sistemler oldugu; diger yakin/bilinen sistemlerin davranislarini tanimlamak,
aciklamak veya tahmin etmek i¢in kullanilabildigi belirtilmistir (Lesh ve Doerr, 2003).
Genel olarak model, diinyada goriilen sistemleri anlamli ve kullanishi bir sekilde
yapilandirmali, tanimlayabilmeli, a¢iklayabilmeli, manipiile etmeli, tahmin etmeli veya
kontrol etmelidir (Lesh, Doerr, Carmona ve Hjalmarson 2003). Ancak model ve diinya
arasindaki ayrim, yalnizca dogru sembol tanimlama meselesi degildir. Daha ziyade,
tecriibe birikimine ve onun zamanla sembolik temsillerine baglidir. Modelleme ise
belirli durumlarda belirli amaglar icin temsili agiklamalar gelistirme siirecidir (Lesh ve
Lehrer, 2003). Bu siire¢ bir model gelistirme ihtiyaci ile karsi karsiya kalinmasi ile
baslayip; olaylarin ve problemlerin yorumlanmasi (tanimlama, aciklama veya
olusturma) boyunca problem durumlarmi zihinde diizenleme, koordine etme,
sistemlestirme, organize edip bir oriintii bulma ve zihinde farkli semalar kullanarak

modeller olusturmayla devam eder (Doerr, 1997; Lesh ve Doerr, 2000, 2003).



Modelleme genel ve net bir 6gretim odagini hakli kilmaya, buyik fikirleri her yastan

herkese acik hale getirmeye yardimci olabilir (Carpenter ve Romberg, 2004).
Matematiksel Modelleme

Modelleme kavraminin alt kavramlarindan biri olarak karsimiza ¢ikan ve
matematik egitiminin temellerinden biri olan matematiksel modelleme matematiksel ya
da matematiksel olmayan gercek hayattan bir durumun; matematiksel sembollerin,
kavramlarin ve becerilerin kullanilarak matematiksel olarak ifade edilmesinin yani sira
analiz, sentez ve yorumlama gibi birgok bilis iistii aktivitenin kullanildig1 ger¢ek yasam
ile matematigin iliskilendirildigi sistematik bir siiregtir (Bukova-Glzel, 2016; Dindar,
Gokkurt ve Soylu, 2012; Swetz ve Hartzler, 1991; akt. Sahin ve Eraslan, 2016). Lesh ve
Doerr (2003) ise matematiksel modellemeyi, model olusturma etkinliklerinin bir
asamast ya da model olusturma etkinlikleri sirasinda gergeklesen bir siire¢ olarak
tanimlamislardir. Bu siireg iliskileri ortaya koyma, matematiksel analizler yapma, sonug

alma ve modeli yeniden yorumlamayi igerir.

Arastirmacilar bakis agilarina gére matematiksel modellemeyi degisik 6zellikleri
on plana ¢ikararak tanimlamislardir (Bukova-Guzel, 2016, s.11). Matematiksel model,
verilen bir durumun 6nemli 6zelliklerini yansitan formiil, denklem, grafik veya tablo
gibi matematiksel bir form iken; matematiksel modelleme ise matematiksel bir model
gelistirmenin siireci olarak tanimlanir (The Consortium for Foundation Mathematics,
2008; akt. Dindar, Gokkurt ve Soylu 2012). Diindar, Gokkurt ve Soylu (2012)
matematiksel modellemeyi gercek bir problemin matematiksel bir bigimdeki doniistim
etkinligi olarak ifade ederken, modellemenin ger¢ek hayatta olan durumlari formiile
etmeyi veya matematiksel agiklamalardaki problemleri ger¢ek veya inandirici bir
duruma ¢evirmeyi igerdigini belirtmektedirler. Galbraith ve Clatworthy'a (1990) gore
matematiksel modelleme, gergek hayatta yapilandirilmamis problemleri ¢ézmede
matematigin uygulanmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu modellemelerde, gercek yasam
problemlerine iliskin ¢6ziim bulmada matematiksel yaklasimlar kullanilir. Dolayisiyla
matematiksel modelleme, gercek yasamdan bir sorunun matematiksel bir model

kullanilarak matematiksel bir duruma doniistiirme basarisidir.

Lingefjard'a (2006) gore, matematiksel modelleme bir slrectir. Modelleme

stirecinde, verileni kullanarak hedefe ulasirken belli bir kurala uymak i¢in herhangi bir
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gereklilik yoktur. Bunun aksine, modelleme siirecinde ¢6ziime ulagsmak icin verilen ve
hedef arasinda birden fazla deneme-yanilma prosediirii vardir (Blum ve Niss, 1991;
Crouch ve Haines, 2004; Kertil, 2008). Ayrica matematiksel modelleme; genel olarak
fiziksel ve sosyal diinyamizi anlamlandirmanin bir yolu, matematik ile gercek yasam
arasinda soyut ve bicimsel yapilar dizisi olarak bir bag veya koprii olarak goriliir
(English, 2010). Matematik ile gercek yasam arasinda koprii vazifesi goren
matematiksel modelleme, ger¢ek yasamda yer alan durumlarin matematiksel
temsillerinin olusturulmasimi gerekli kilar (Bukova-Glzel, 2016). Berry ve Houston
(1995) ise matematiksel modellemenin, problemleri matematiksel olarak ¢6zmek igin
bir yontem sagladigini, bir matematiksel modelin, belirli bir durum veya problemle ilgili
iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskinin matematiksel bir temsili oldugunu,
matematiksel modellerin olusturulmasinin ise Ogrencilerin matematik dersinde
gelistirilmeleri beklenen bir beceri oldugunu ifade etmistir. Her ne kadar matematiksel
modellemeyi bir tanima sigdirmak kolay olmasa da en genis ve liberal tanimiyla
matematiksel modelleme, matematige dayali olmayan bir durumu, olguyu ve durumlar
arasindaki iligkileri tanimlama; bu durumlar ve olgular i¢inde matematiksel kaliplari

bulmaya ¢alisma siirecidir (Verschaffel, Greer ve De Corte, 2002).

Matematik 6gretiminin en dnemli hedeflerinden biri, 6grencilere matematiksel
diistinme becerisini kazandirmaktir. Bu beceri, 6grencilerin durumlar1 yorumlamalar1 ve
bir problem durumunda ¢6ziim tiretmeleri agisindan 6nemlidir. Bu nedenle, zihinlerinde
var olan ya da karsilastiklar1 problem durumlarin1 yorumlamak ve ¢6ziim iiretmek i¢in
ogrenciler tarafindan olusturulacak modeller, diyagramlar ve kavramlar matematik
egitiminde vurgulanmasi gereken konular arasindadir (Diindar, Gokkurt ve Soylu,

2012).

Matematiksel Modelleme Yaklasimlar: ve Modelleme Siiregleri

Matematik ile ger¢ek diinya arasindaki iliskiler son yillarda matematik
egitiminin ana alanlarindan biri haline gelmistir. Matematiksel modelleme kavrami,
oncelikle 6grencilerin ve 6gretmenlerin modelleme davranislarini belgeleyen ¢aligmalar
baglaminda matematik egitimi alan yazininda 6nemli bir yer teskil etmektedir. Boylece
akademik caligsmalara konu olan matematiksel modelleme ile ilgili genis bir alan yazini
olugsmustur (Blum, 2002; Erbas, Kertil, Cetinkaya, Cakiroglu, Alacali, ve Bas, 2014,

Sriraman, 2006a). Ancak, calismalar modelleme hakkinda ortak bir anlayisin mevcut
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olmadigini, model ve modellemenin tanimi, kuramsal altyapisi ve kullanilan
matematiksel modelleme sorularinin niteligi gibi konularda farkli anlam, amag¢ ve
yaklasimlarla ele alindigimi gostermektedir (Erbas ve digerleri, 2014; Kaiser, Blum,
Borromeo-Ferri ve Stillman, 2011). Matematik egitimi alan yazininda, modelleme
Ogretimi ve Ogrenimi iizerine yapilan aragtirmalarin temel hedeflerini etkileyen bir
takim farkli kuramsal yaklasim ve perspektifler tanimlanmaktadir (Blomhoej, 2008;
Bukova-Glzel, 2016; Erbas ve digerleri, 2014; Kaiser, Blomhgj ve Sriraman, 2006;

Kaiser ve Sriraman, 2006).

1980'lerde pragmatik bakis agisi ve bilimsel-hlimanistik bakis acist olmak tizere
iki ana yaklasim ortaya ¢ikmis iken; egitimde matematiksel modellemeye yer
verilmesiyle birlikte teorik modelleme ve ger¢ek yasama uygun modelleme olmak iizere
iki ana yaklagimin ortaya koyuldugu goriilmiistiir. Ancak modelleme iizerine giincel
tartigmalarin gelismesi ve yapilandirmaci paradigmanin da egitimdeki etkisiyle son
yillarda bu yaklasimlar daha da gelisip farklilasarak c¢esitli modelleme perspektifleri
olarak meydana ¢ikmustir (Blomhoej, 2008; Kaiser, Blum, Borromeo-Ferri ve Stillman,
2011; Kaiser ve Sriraman, 2006). Kaiser (2006) ile Kaiser ve Sriraman (2006)
International Commission on Mathematical Instruction (ICMI) ve The International
Community of Teachers of Mathematical Modelling and Applications (ICTMA)
tarafindan diizenlenen kongrelerde ortaya koyulmus olan modelleme ile ilgili
caligmalar1 inceleyerek, bu calismalarin genel hedefleri ve teorik cergevelerini goz
oniinde bulundurarak bu calismalara yOn veren modelleme yaklagimlarini
siiflandirmaktadir (akt. Erbas ve digerleri, 2014). Bu smiflandirma, tartismanin
icindeki c¢esitli perspektifleri modelleme ile baglantili olarak temel amaglarina gére
ayirmakta ve bu perspektiflerin dayandigi gegmisleri ile ilk perspektiflerle olan
baglantilari1  tanimlamaktadir.  Mevcut  perspektiflerin - modelleme  {izerine
siiflandirilmasi ile birlikte matematiksel modellemenin 6gretilmesi ve &grenilmesi
Uzerine modelleme yaklagimlari i) gercek¢i veya uygulamali modelleme, (ii) baglamsal
modelleme, (iii) egitimsel modelleme, (iv) sosyo-kritik modelleme, (v) epistemolojik
veya teorik modelleme ve (vi) bilissel modelleme olmak iizere 6 farkli baslikta ortaya
koyulmaktadir. Bu perspektiflerden gercekgi veya uygulamali modelleme, gercek diinya
problemlerini ¢6zmek, gercek diinyayr anlamak, modelleme yetkinliklerini gelistirmek
gibi pragmatik-faydact amaglari; baglamsal modelleme de problem durumlarinin

¢oziimi gibi konuyla ilgili ve psikolojik amaglari igerir. Egitimsel modelleme ise
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didaktik modelleme ile kavramsal modelleme olmak lzere kendi i¢inde farklilasirken;
Ogrenme siireglerinin yapilandirilmasi ve tanitimi ile kavram tanitimi ve gelisimi gibi
pedagojik ve konu ile ilgili hedefleri barmndirmaktadir. Sosyo-kritik modelleme,
cevreleyen diinyanin elestirel anlayis1 yani gergekligin kritik ve refleksif olarak
anlasilmasi1 ve matematiksel modellemenin kullanimini ile ilgili iken; epistemolojik veya
teorik modelleme, teori odakli hedeflere sahip olup teori gelistirme ve modellemeyle
yeniden matematik kurma ile ilgilidir. Bir tiir meta perspektif olarak tanimlanabilen
biligsel modelleme ise modelleme siireclerinde yer alan biligsel siireglerin analizini ve
bu bilissel siireglerin anlasilmasini kapsar (Blomhoej, 2008; Erbas ve digerleri, 2014;
Kaiser, 2006; Kaiser ve Sriraman, 2006). Burada yer alan yaklasimlar birbirinden kesin
sinirlarla ayrilamazken her biri matematiksel modellemenin farkli bir yoniini
vurgulamaktadir. Tim bunlarin  yan1 sira One siiriilen bu smiflandirma
nesnellestirilebilir ve operasyonel oOlgiitlere degil, yorumlayic1 bir anlayisla metnin
analizine dayanmaktadir. Sistematik ve bilimsel bir analizden ziyade arastirmacilarin
Oznel yorumlarmi igermektedir. Dolayisiyla yapilan analizler c¢esitli yaklagimlarin
kismen 6lgiisiiz oldugunu gostermektedir (Erbas ve digerleri, 2014; Kaiser ve Sriraman,
2006).

Matematiksel modellemenin egitimde kullanimina iligskin farkli goriislerin var
olmasi nedeniyle ortak bir anlayis bulunmamasina ragmen matematiksel modellemenin
matematik 6gretiminde kullanim hedefi kapsaminda daha basit bir siniflama yapmak da
mimkunddr (Galbraith, 2012; Kertil, Cetinkaya, Erbas ve Cakiroglu, 2016). Egitimde
modellemeye esasen “"matematiksel modelleme ile &grenme” ve “matematiksel
modellemeyi 6grenme" olmak iizere iki genel yaklagim vardir. igerisinde belirli amaglar
ve perspektifler bulunduran bu yaklagimlardan biri olan matematiksel modelleme ile
ogrenme, Ogrencilerin kendi matematiksel modellerini gelistirmesini dnemseyen ve
ogrenme ¢iktilarina odaklanan modellemedir (Erbas ve digerleri, 2014; Kertil,
Cetinkaya, Erbas ve Cakiroglu, 2016, s.541). Model ve Modelleme Perspektifi (MMP)
(Lesh ve Doerr, 2003) ile Gergek¢i Matematik Egitiminin (GME) (Gravemeijer, 2002;
Gravemeijer ve Stephan, 2002) modelleme yaklagimlari, modellemenin diger miifredat
ihtiyaclarma veya egitim amagclarina ulagsmak i¢in 6gretim araci olarak kullanilmasi
bakis agisina Ornek yaklasimlardir (Erbas ve digerleri, 2014; Galbraith, 2012; Kertil,
Cetinkaya, Erbas ve Cakiroglu, 2016). Yani bu yaklasimlarda matematiksel modelleme,

matematiksel kavram ve yapilarin kazandirilmasinda yontem ve baglam islevi goriir. Bu
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yaklasimda gercek hayattan matematige yonelim vardir ve ilgili matematiksel yapilarin
olusturulup gelistirildigi ve genellestirildigi siire¢ 6n plandadir. Diger bir yaklasim olan
matematiksel modellemeyi dgrenme yaklasiminda ise Ogrencilerin  matematiksel
modelleme 6grenimine odaklanilir ve d6grencilerde modelleme yapabilme becerilerinin
gelismesi hedeflenir. Matematiksel yapilar, kavramlar ve modellerin gercek hayattaki
uygulamalarina yer verilirken bunlar gercek hayat durumlarinda kullanilabilecek birer
nesne olarak ele alinir (Erbas ve digerleri, 2014). Bu modelleme, gercek dunyayla ilgili
problem ¢6zme deneyimi olan &grenciler saglar, ayrica onlarin dinyadaki sorunlara
bagimsiz olarak hitap edebilmeleri ig¢in matematiksel bilgi kullanicilar1 haline
gelebilecekleri zihinsel bir "modelleme altyapisi” gelistirmelerine yardimci olmayi
amaclar (Erbas ve digerleri, 2014; Galbraith, 2012; Kertil, Cetinkaya, Erbas ve
Cakiroglu, 2016).

Matematiksel modelleme; matematik ve bilimin dogasinda var olan,
matematikg¢ilerin ve bilim insanlarinin profesyonel anlamda uygulamalarini igeren,
degerlendirilebilen, yenilenebilen dongiisel bir yapidan olusur (Lesh ve Zawojewski,
2007; Romberg, Carpenter ve Kwako, 2005). Modelleme yapilirken gergek dinya ile
matematik arasinda gidip gelinir. Modelleme siireci karmagik bir gercek hayat

durumuyla baglar.

Modelleme ve uygulamalari ile ilgili alan yazina bakildiginda modellemeye
kars1 farkli alg1 ve yaklagimlarin oldugu, bu sebeple de siireci modelleyen birgok farkl
sekilsel gosterimin bulundugu gortulmektedir (Blum ve Ferri, 2009; Borromeo-Ferri,
2006; Erbas ve digerleri, 2014; Galbraith ve Stillman, 2006). Mevcut olan farkli
modelleme siireglerine bakildiginda bunlardan birinde Blum (1996) ve Kaiser (1995)
modelleme siirecini anlamanin bir yolunu sunan bir dongii (bkz. Sekil 1) ortaya koyarak

bu dénguyu dort faktor ile agiklar.
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s N ~0)

Gergek Diinya (b) Matematiksel
Modeli > Model
F 3
(a) (c)
v
Gercek Durum » Matematiksel
\ (d) & Sonug

\ Gereeklik Matematik /

Sekil 1. Matematiksel Modelleme Siireci (Blum, 1996 ve Kaiser, 1995; akt. Borromeo-
Ferri, 2006)

Kaiser’e (2005, s. 101) gore bir modelleme siireci ideal-tipik bir prosedire
dayanarak yapilir. Bu prosediirde, gercek diinya durumu siire¢ baslangi¢ noktasidir.
Ardindan, durum idealize edilir (a) yani gercek bir dinya modeli elde etmek igin
basitlestirilir veya yapilandirilir. Daha sonra bu ger¢ek diinya modeli, matematige
dontstirilir (b) yani orijinal durumun matematiksel modeline yol acacak sekilde
matematige cevrilir. Matematiksel modelde yapilan matematiksel degerlendirmeler,
gercek durumda tekrar yorumlanmasi gereken matematiksel sonuglar {iretir (C).
Sonuglarin yeterliligi, kontrol edilmeli ve dogrulanmalidir (d). Uygulamada oldukga sik

gerceklesen basarisiz bir problem ¢6ziimii durumunda ise bu siire¢ yinelenmelidir.

Doerr (1997) ise matematiksel modelleme sirecinde yer alan evrelerin (bkz.
Sekil 2) mutlaka herhangi bir diizen igerisinde gerceklesmesinin gerekmedigini fakat
bunlarin her birinin birbiri ile sik1 bir iligki igerisinde oldugunu vurgular. Farkli bircok
caligmada da bu ifadeye rastlanmasina ragmen Doerr (1997), digerlerinden farkli olarak
sire¢ modelinde dongiisellige dikkat g¢eker. Belli bir siranin takip edilmedigi bu
modelde, her bir asamadan digerine gegislerin olacagimi belirtir. Ayrica Doerr (1997)
Ogrencilerin dongiide yer alan her asamada algilarini biligssel modellerle eslestirdiklerini,
modellerini doniistiirdiiklerini ve algilanan sorun durumuna geri donerek tartismaya

devam ettiklerini ifade eder.
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Modele ve Islemlere
Karar Verme

Gergek Hayat Problem
Durumu

Problem ile Kargilasma ve
Problemi Tanimlama

Degerlendirme,
Yorumlama ve Yeniden
Deneme

Veriyi ve Bilgiyi Elde
Etme

Sekil 2. Modelleme Siireci (Doerr, 1997)

Lesh ve Doerr (2003; s. 17) ile Blum ve Niss (1991) matematiksel modellemede

problem ¢ozme faaliyetleri olarak agagidaki siiregleri belirtmektedir:

a) Sorunu anlama ve basitlestirme, tablolar, grafikler ve sozli bilgileri anlama ve
onlardan ¢ikarimlarda bulunma.

b) Sorunu manipile etme ve matematiksel bir model gelistirme, degiskenleri ve
aralarindaki iliskileri tantmlama, hipotezler kurma, baglamsal bilgileri degerlendirme ve
modeller gelistirme.

¢) Paylasilan ¢6zlimii yorumlama, karar verme, sistemi analiz etme ve yeni ¢&ziim
oOnerileri sunma.

d) Sorunu dogrulama ve gosterme, ¢Oziimleri genellestirme ve paylagma, farkli

perspektiflerden ¢oziimii degerlendirme.

Galbraith ve Stillman'in (2006) modelleme siirecinde matematiksel modelleme
yapan bireyler icin 7 farkli asamaya ve bu asamalar arasinda gergeklesen gegisler

hakkinda agiklamalara yer verilmektedir (bkz. Sekil 3).
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~
A. Karmagik »/ B.Gergek Hayat — C. Matematiksel ——p D. Matematiksel \
Gergek Yasam < Problem Durumu <€— Model <+— Gozim

Durumu )

G. Rapor < F. Modeli Yeniden < E. Cozlimin
Inceleme ya da ’ Gercek Hayat
Cozimi Kabul Etme Anlami

- /
~

/A-B: Baglami anlama, yapilandirma, basitlestirme, yorumlama

B-C: Varsayimda bulunma, formiile etme, matematiksellestirme

C-D: Matematiksel olarak ¢alisma

D-E: Matematiksel ¢iktiyr yorumlama

E-F: Karsilastirma, elestirme, dogrulama

F-G: Iletisim kurma, ¢dziimii dogrulama, rapor yazma (eger model tatmin edici kabul edilirse) veya
F-B: Modelleme sirecinin yeniden gdzden gecirilmesi

/

Sekil 3. Modelleme Siireci (Galbraith ve Stillman, 2006)

Sekil 3'teki modelde problem ¢ézme siireci, oklarin diyagramin etrafinda saat
yoniinde sol {istten izlenmesiyle agiklanmaktadir. Burada ya basarili bir modelleme
sonucunda rapor ya da ¢6zlimiin herhangi bir sekilde yetersiz olduguna isaret ediliyorsa
bagka bir modelleme dongiisiiyle sonuglandigi ifade edilmektedir. Bu model,
modelleme dongiisiiniin yoniinii belirten oklarin yani sira bunlara ters yonde olan
oklardan olusur. Birbirine ters olan oklar, modelleme siirecinde diistinmenin
dogrusaldan ¢ok uzak oldugunu veya tek yonlii olmadiginin altini ¢izerken; siirecin her
boliimiine niifuz eden iist biligsel aktivitenin varligini da gostermektedir. Dolayisiyla iist
bilissel aktivite, modelleme siirecindeki agamalardan otiirii hem ileriye hem de geriye

bakabilir (Borromeo-Ferri, 2006; Galbraith ve Stillman, 2006).

Blomhgj ile Jessen ise 2003 yilinda modelleme siirecinin dogrusal bir yapida
oldugunu ifade etmekte iken; 2006 yilinda bu silirecin dongiisel oldugunu
belirtmektedirler (Blomhgj ve Jessen, 2006). Ayrica matematiksel modelleme siirecinin
yararlt ve kapsamli bir gorsellestirmesini sagladiklar1 modeli (bkz. Sekil 4) ortaya

koyarak modelleme siirecinde yer alan basamaklar1 agiklamaktadirlar.
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Algilanan
Gerceklik

7

f. Dogrulama

Deneyimle
[ Eylem/Kavray1s ] [ Aragtirmanin Etkisi ]

e. Yorumlama/ b. Sistematik Hale
Degerlendirme Getirme

[ Modelin Sonuglar1 ]

d.Matematiksel c. Matematiksellestirme
Analiz

p A [ —

Matematiksel Sistem ]

™~

a. Problem Durumunun
Formile Edilmesi

Sekil 4. Matematiksel Modelleme Siirecindeki Temel Etkenler

(Blomhgj ve Jessen, 2006)

Blomhoj ve Jessen'e (2006) gore modelleme siirecinin basamaklart sunlardir:

Problem durumunu formile etme: Algilanmig bir gergekligin o6zelliklerini
(gercek durum) tanimlamaya rehberlik eden bir gorev (daha az acgik olarak) formiile
edilir. Bunu yapmak i¢in durumun zihinsel bir modelini olusturmak (durum modeli)

gerekir.

Sistematiklestirme: Olas1 bir matematiksel temsilde bulunmak icin ortaya ¢ikan
sorgulama alanlarinda ve bunlarin ideallestirilmesindeki ilgili nesneler, iliskiler vs.
secilir. Kuramsal yapiy1 olusturma, deneyimlerden yararlanma veya tamamen gegici
varsayimlara dayanan bu silire¢; bir sonraki basamakta matematiksel olarak

tanimlanabilen bir sistemi (veya ger¢ek bir modeli) olusturur.
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Matematiksellegirme: Sistemdeki nesneler ve iliskiler matematiksel olarak tutarli

bir sekilde temsil edilir.

Matematiksel analiz yapma: Matematiksel sonuglar1 ve igerikleri elde etmek igin

matematiksel yontemler kullanilir.

Sonuglart yorumlama ve degerlendirme: Gergek durumun dikkate alinmasiyla

birlikte ¢6ziim siireci ve elde edilen sonuglar yorumlanarak degerlendirilir.

Modeli dogrulama: Modelin gegerliliginin deneyimlerle, gézlemlenen veya
ongoriilen verilerle karsilastirilmas: veya teorik bilgi ve modelleme siirecinin

yansimalari ile degerlendirilmesi (Blomhgj ve Jensen, 2003).

Yukarida sunulan modelleme dongiilerine bakildiginda bilesenlere, temel
basamaklara ve alt basamaklara yer verildigi goriilmektedir. Baz1 diyagramlarda her bir
basamagin ayrintili bir sekilde verildigi bazilarinda ise temel basamaklar ile bunlarin
neleri igerdiginin agiklamalarina yer verildigi dikkat ¢ekmektedir. Bu farklilagtirmalar,
modelleme iizerine farkli yaklasimlarin ve goriislerin bulundugunu gostermektedir
(Borromeo-Ferri, 2006). Ancak farkliliklara ragmen modelleme siirecinin, gergek yasam
ile matematigin yogun bir etkilesimini igerdigi fark edilmektedir. Ayrica bu gdsterim ve
modellerde genel olarak, gergek bir diinya problemiyle baslayan ve basarili bir ¢oziimiin
raporuyla biten ya da daha iyi bir sonuc elde etmek icin modeli tekrar gbzden gecirme
ile tekrar eden bir siirecte kilit asamalarin ve bu asamalar arasinda dongiiselligin oldugu
gorulmektedir (Bukova-Giizel, 2016; Galbraith ve Stillman, 2006). Buradaki amag ise
siire¢ boyunca modelleyicilere yardimci olmak icin bir iskele altyapisi olusturmaktir

(Galbraith ve Stillman, 2006).

Sunulan diyagramlar haricinde modelleme siirecinin dongiisel yapisin1 daha
farkl1 veya daha detayli bir sekilde agiklayan cok sayida model ve gosterimler
mevcuttur (Abrams, 2001; Blum ve Borromeo-Ferri, 2009; Blum ve Leil, 2007,
Borromeo-Ferri, 2006; Hidiroglu, 2012).

Modelleme doénguleri incelenip modelleme sirecinin  tim  yonlerine
bakildiginda; Ogrencilere matematigin farkli konulardaki problemleri anlama,
formiillestirme ve uygulama yollarina nasil katkida bulunabilecegi konusunda bir

deneyim sagladig1 dikkat ¢ekmektedir. Ogrenciler; bu siirecte dogadaki basit iliskileri
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tanimlayarak modelleri uygulayabilir, modellerin potansiyelini ve kisitlamalarini fark
edebilir. Bunlarin yani1 sira 6grenciler, mevcut modeller Uzerine yorum yapabilir ve
tartisirken modelleme ve problem ¢6zme ile ilgili matematigin teorik ve pratik yonleri

arasinda gecis yapabilir (Blomhgj ve Kjeldsen, 2006).
Matematiksel Modelleme Problemleri (Etkinliklert)

Matematiksel modelleme, O6grencileri sembolik olarak tanimlanan sozel
problemlerdeki anlamlandirilmasi gereken temel sorunlarin Gtesinde, yorumlanmasi ve
matematiksel yollarla anlatilmasi gereken otantik durumlara gotiiriir (Lesh, 2001; akt.
English ve Watters, 2004). Matematiksel modelleme problemleri otantik gercek hayat
baglami igerir. Ayrica bu problemler, 6grencilerin anlamli ve karmagik gercek yasam
durumunu anlayarak mantikli kildiklari, kendi matematiksel yapilarin1 kesfederek
modeller ortaya koyduklari, bu modelleri matematiksel diistincelerini kullanarak
acikladiklari, test ettikleri, genislettikleri ve diizenleyerek iyilestirdikleri problem ¢6zme
stirecini igerir (Carlsen, Larsen ve Lesh, 2003; Chan, 2008; Erbas ve digerleri, 2016;
Kaiser ve Sriraman, 2006). Modelleme problemlerinde siire¢ 6n plandadir. Ayrica
modelleme problemleri ger¢ek hayat ve disiplinler arasi bir dogaya sahiptir. Lesh ve
Yoon (2004) matematiksel modelleme problemlerini ger¢ek yasam durumu igeren ve
matematiksel bir model olusturulmasini gerektiren problem c¢ézme etkinlikleri olarak

ifade etmektedir.

Model ve Modelleme Perspektifinde (MMP) (Lesh ve Doerr, 2003) model
olusturma etkinlikleri olarak adlandirilan bu problemler, 6grencilerin siif ortaminda
kars1 karsiya kaldiklar1 olagan sozel problemlerden farklidir ve 6zel olarak diislince
ortaya ¢ikarici (thought-revealing) etkinliklerdir (English ve Watters, 2005a, 2005b).
Model olusturma problemleri agik ugludur ve O6grencilere farkli diisiinme firsatlari
sunar. Bu problemler, 6grencilere verilen gercek hayat durumlarimi gesitli varsayimlarla
yorumlayip ifade ederek farkli diisiinme bigimlerini sergilemelerine imkan tanir. Ayrica
daha gercekci ve anlamli 6grenmeyi destekleyen Ozelliklere sahiptir (Erbas ve digerleri,
2014). Geleneksel sozel problemlerin ¢ozumunde, genelde problem bilgisi ¢ocuklar icin
halihazirda verilir ve bir cevap liretmek amaciyla bu bilgi kullanilarak aritmetik
nicelikler ve operasyonlar iceren bir veya iki adimlik bir siirecte calisilir. Bunun aksine
modelleme problemleri ¢gocuklarin durumu anlamlandirmasini ve boylece kendileri igin

anlam ifade eden sekillerde matematik yapabilmelerini saglar (English, 2006; Lesh ve
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Doerr, 2003). Bu durum problem bilgisini yorumlamak, ilgili bilgileri se¢mek, islemleri
tanimlamak ve anlamli sunumlar yapmak gibi dongusel bir sureg igerir (Lesh ve Doerr,
2003).

Bunlarin yani sira modelleme problemleri yorumlanmasi ve matematiksel
yollarla tanimlanmasi gereken 0zglin durumlart igerir ve Ogrencilere matematiksel
bilginin ger¢ek diinyayla nasil iligkili oldugu ile ger¢ek diinyaya uygulanabilirligini
sunar (Lesh ve Harel, 2003; Sriraman, 2006a). Ayni zamanda bu modelleme
problemleri, ¢oklu ¢6ziim yaklasimlarini tesvik eder ve ¢ok yonlii iriinleri ¢agirir.
Ciinkii geleneksel problemlerden farkli olarak modelleme problemlerinde; 6n anahtar
matematiksel fikirler sunulmaz, daha ziyade ©6nemli matematiksel yapilar problem
baglaminda gémiiliidiir ve modelleme problemi iizerinde ¢alisilirken 6grencilerin ortaya
cikarmast amaglanir (English ve Watters, 2005a, 2005b). Ayrica ¢ocuklarin sadece
hedef duruma nasil ulasacaklarin1 6grenmekle kalmayip bazilar1 temsilsel formda (veri
tablolar1) gosterilebilecek tiim bilgileri ve hedefin kendisini de yorumlamalar1 gerekir.
Ancak verilen bilgiler hatta hedefin kendisi de dahil olmak (zere eksik, belirsiz veya
(genellikle gercek hayatta oldugu gibi) tanimlanmamis olabilir. Dahasi ¢ok fazla veya
cok az veri olabilir ve gorsel sunumlarin yorumlanmasi zor olabilir. Bu nitelikteki
bilgiler sunuldugunda, g¢ocuklar yanlis planlamalar yapabilir veya gelistirecekleri
tirtinler tizerinde kisitlamalara sebep olabilir (English, 2006; English ve Watters, 2004,
20054, 2005b).

Matematiksel modelleme problemleri; o&grencilerin bir model gelistirmeye
duyulan gereksinimle kars1 karsiya kaldiklari, verilen problem durumuyla ilgili mevcut
diistinme bigimlerini gozden gegirme veya diizeltme gereksinimini agik¢a fark ederek
baskalar1 ile paylasilabilen ve diger problem durumlarinda uygulanabilen modeller
gelistirmelerini saglayan uygulamalardir (Lesh ve Yoon, 2004). Ayrica geleneksel
problemlerin aksine modelleme problemleri 6grencilerin agik¢a paylasilabilir bir iiriin
gelistirmeleri icin kiigiik ekiplerde calistiklart sosyal deneyimlerdir (English 2010;
Zawojewski, Lesh ve English, 2003). Bu nitelikteki modelleme deneyimlerine
ogrencileri dahil etmek, yalitilmis bir probleme ¢6zm bulmak gibi gériinmemektedir.
Daha ziyade modelleme problemleri, énemli matematiksel yapilarin gelistirildigi,
arastirildigi, genisletildigi ve uygulandigi ¢oklu faaliyetleri igerir ve bu etkinliklerdeki

nihai {irlin, bir dizi baglamda yeniden kullanilabilir bir sistem veya modeldir (Doerr ve
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English, 2003). Fakat ogrenciler iirlinlerini gelistirirken, degerlendirirken ve bunlar
paylagima hazirlarken ¢ok sayida soru, sorun, c¢eliski, diizeltme ve ¢Oziim Onerileri

ortaya ¢ikabilir (Zawojewski, Lesh ve English, 2003).
Literatiir Taramasi

Bu boliimde calismalar, ilkogretim ve ortadgretim diizeyinde ogrenciler ile
gerceklestirilen matematiksel modelleme siireglerini arastiran ¢alismalar ve 6gretmen
ve 6gretmen adaylari ile gergeklestirilen matematiksel modelleme siireglerini arastiran

calismalar seklinde iki ana baglik altinda asagida sunulmaktadir.

fIkogretim ve Ortaégretim Diizeyindeki Ogrencilerin Matematiksel Modelleme

Siireclerini Arastiran Calismalar

Alan yazininda yapilmis ¢alismalar incelendiginde modelleme problemlerinin
ilkdgretim seviyesindeki uygulamalariyla ilgili ¢esitli arastirmalarin  yapildig:
goriilmektedir. Bu caligsmalardan bir kismi1 6grencilerin uygulama siireclerini ve bu
siirecte karsilastiklar giigliikleri ortaya koymustur. Ornegin, Kant (2011) 8. smmf
Ogrencilerinin model olusturma siireclerini inceleyerek bu siireclerde karsilasilan
gicliiklerin ortaya ¢ikarilmasin1 amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda uygulama
oncesinde gerceklestirilen 6n ¢alismada alt1 hafta boyunca iki farkli subede bulunan 50
Ogrenciye, model olusturma etkinlikleri grup ¢alismasi seklinde uygulanmistir. Daha
sonra, her subeden iicer kisi olmak iizere calismada yer alacak alti Ogrenci Olgiit
ornekleme yontemiyle belirlenmis ve iki odak grup olusturulmustur. Bu iki grupla
model olusturma etkinliklerinden Voleybol Problemi tizerinde ¢alisilmis ve 6grencilerin
calisma siirecleri kayit altina almmustir. Ogrencilerin model olusturmak igin
gelistirdikleri matematiksel diisiinceleri ve elde edilen yazili dokiimanlar Stillman,
Galbrait, Brown ve Edwards’in (2007) teorik cercevesi kullanilarak analiz edilmistir.
Calismanin bulgulart matematiksel modelleme silirecine gore Ogrencilerin basamaklar
arasindaki gecislerde giicliiklerle karsilagmis olduklari sonucunu ortaya koymustur.
Yasanilan giicliiklerin, problemi anlama ve nitel bilesenleri nicellestirme; degiskenleri
birbiri ile iligskilendirme, ana degiskeni belirleme, varsayimlarda bulunma ve bu
varsayimlar dogrultusunda uygun modeli olusturma; matematiksellestirme; gercek
hayatla matematik arasinda iliski kurma; modelin gegerligini saglama ve alternatif

modeller olusturma ile var olan modeli gelistirme noktasinda oldugu goriilmiistiir.
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Benzer sekilde Ulu (2017) yapmis oldugu calismada ilkogretim 4. smif dgrencilerinin
matematiksel modelleme siirecinde diisiinme siire¢lerini ve karsilastiklar1 zorluklari
incelemistir. Bu nitel calismada amacgli 6rneklem yontemlerinden oOlgilit 6rnekleme
yontemine gore secilmis 22 68renci Alisveris Problemi iizerinde ¢alismistir. Calismanin
verileri klinik gorligme yontemi ile toplanmis ve veriler igerik analizi kullanilarak rapor
edilmistir. Ulu'nun (2017) c¢alisma sonuglar1 Ogrencilerin  gergek¢i bir ¢oziim
saglayanlar ve bunu basaramayanlar olmak iizere iki grup olusturduklarini ortaya
koymustur. Ancak sonuglar, Ogrencilerin ¢ogunun  gercek¢i bir ¢Ozlim
saglayamadiklarin1 gostermistir. Gergek¢i ¢Oziim saglayamayan oOgrenciler gercek
durumu kelimesi kelimesine anlamaya calisarak zihinsel temsilini kurmaya ¢abalamis
ancak bu problem metninde yer alan gizli durumlarin ortaya ¢ikarilmasinda yetersiz
kalmistir. Metindeki gizli eylemleri fark etmemek, Ogrencilerin problemi
yapilandirmadan bir matematiksel model olusturmalarina ve boylece ¢oziimlerinin
gercekei olmamasina neden olmustur. Diger taraftan gercekei sonuglara ulasan
ogrenciler, islemlerine baglamin karakterleri, zaman, mekan ve problem durumundaki
olaylar arasindaki iliskiye gore karar verebildikleri i¢in bu durum, problemin zihinsel
olarak temsil edilmesini, elestirel okuma ve ¢ikarimlarda bulunulmasinin yani sira
anlamaya odaklanmay1 saglamistir. Boylece 6grenciler problem metninde verilmis olan
gizli durumlar agiga ¢ikarabilmislerdir. Ogrenciler bu gizli durumlara gére gerekli ek
bilgileri toplamak suretiyle gergek model i¢in galismislardir. Bunun yani sira gergekgi
¢Ozlimleri olmayanlar sadece islemlerini kontrol ederken; gerceke¢i ¢oziimlere sahip
ogrencilerin gergek hayat baglaminda ¢oziimlerinin tutarliklarini ve tutarsizliklarini
belirlemek i¢in dogrulama siirecini kullandiklar1 goriilmiistiir. Sahin ve Erarslan (2016)
ise calismasinda 4. sinif 6grencilerinin model olusturma etkinlikleri {izerinde diisiinme
stireglerini inceleyerek 6grencilerin bu siireglerde karsi karsiya kalmis oldugu zorluklar
ortaya ¢ikarmay1 amaglamigtir. Calisma igin belirlenen 6grenciler ile bes hafta stren bir
On ¢alisma yapilmis ve bu 6n ¢alismanin ardindan 6lgiit 6rnekleme yontemi kullanilarak
odak grupta yer alacak olan U¢ o6grenci belirlenmistir. Belirlenen odak grup Sug
Problemi adli matematiksel modelleme problemi {izerinde ¢aligmistir. Caligmanin
verileri video kayitlar1 ve 6grencilerin calisma kagitlar ile toplanmis, veriler Blum ve
Borromeo-Ferri’nin (2009) modelleme dongiisii dogrultusunda analiz edilmistir. Sahin
ve Eraslan’in (2016) bulgular1 6grencilerin bu siiregte problemi anlama ve veriyi
yorumlama gibi bir takim 6nemli giicliikler yasadiklarini ortaya koyarken diger taraftan

giinlik yasamla ilgili varsayimlar1 deneyip fikirler liretmis olduklarini gdstermistir.
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Bunlarin yani sira 6grenciler olusturmus olduklart modellerin dogrulugunu test ederken
gercek yasamla iliskilendirmelerde bulunduklar1 ve modellerinin genellenebilir olmasini
hedefledikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin modelleme siirecini ve bu siire¢ boyunca
yasamis olduklar1 giicliikleri belirlemek amaciyla yapilmis olan benzer arastirmalardan
Kant (2011), Ulu (2017) ve Sahin ve Erarslan’in (2016) bulgulari ortak olarak
Ogrencilerin problem durumunu anlayarak i¢sellestirmek basta olmak iizere basamaklar
arasinda zorluklarla karsi karsiya kalarak gergcek¢i ¢Oziimler iiretmekte yetersSiz

kaldiklarini gostermistir.

Hidiroglu, Dede, Kula ve Giizel (2014) ise arastirmalarinda ortadgretim
ogrencilerinin Kuyruklu Yildiz Problemine iliskin ¢6ziim siirecini incelemistir. Durum
caligmasi deseninin benimsendigi ¢alismanin 6rneklemini on gondlli 11. simif 6grencisi
olusturmaktadir. Aragtirmanin verilerini ise bu 6grencilerin bireysel olarak iizerinde
calistiklart Kuyruklu Yildiz Problemine ait yazili ¢oziim kagitlar1 ve ¢oziim siireclerini
iceren video kayitlar1 olusturmaktadir. Elde edilen veriler yedi basamakli matematiksel
modelleme siireci dikkate alinarak arastirmacilar tarafindan olusturulan dereceli
puanlama anahtarindan yararlanilarak analiz edilmistir. Hidiroglu ve arkadaslarinin
(2014) bulgular1 6grencilerin  modelleme siireci basamaklarinda ilerledikge
performanslarinin azaldigin1 tespit etmistir. Ayrica Ogrencilerin modeli dogrulama

basamaginda ise hi¢bir yaklasimda bulunmadiklar1 goriilmistiir.

English (2004) ise bir sinif 6grenci ve 6gretmenlerinin 5. siniftan 7. sinifa kadar
matematiksel modelleme etkinliklerine katildiklar1 {i¢ yillik uzun siireli bir ¢alismanin
ikinci yilinda yapilmis olan bir matematiksel modelleme uygulamasin1 raporlamigtir.
English’in (2004) calismasinin {i¢ yillik siirecinin ilk yilinda 6grenciler modelleme
problemlerini ¢6zmeye yonelik hazirlayici modelleme deneyimleri yasamisken, ikinci
yilinda model olusturma etkinlikleriyle tanigarak tek bir modelleme etkinligi lizerinde
calismiglardir. English’in (2004) ¢alismasinda 6. sinif 6grencilerinin Araba Problemi
Uzerinde kicuk gruplar halinde galisarak kendi matematiksel modellerini bagimsiz bir
sekilde kurmus olduklar1 matematiksel ve sosyal siiregler arastirilarak bu stireglerden
ornekler sunulmustur. Bu siirecler 6grencilerin problem bilgisini yorumlama ve yeniden
yorumlama, uygun kararlar verme, mantiksal diisiinceyi hakli ¢ikarma, hipotezler ve
sorunlar1 ortaya koyma, argiimanlarin1 ve karsitlarin1 belirtme, Onceki O0grenmeleri

uygulama ve meta bilissel davranmalarini i¢ermektedir. Ayrica Araba Problemi
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siralama, siralamalar1 agirliklandirma, siralanan miktarlart segme ve toplama gibi
matematiksel diisiinceler lizerine yogunlasan bir dizi sorunun son etkinligi olmasi
sebebiyle cocuklarin bu fikirleri, talimatlardan bagimsiz olarak modeller iiretmek icin
farkli sekillerde uygulamis olduklar1 gériilmiistiir. English (2006) yapmis oldugu baska
bir calismasinda, 6. siif Ogrencilerinin bir takim model olusturma etkinlikleri ile
calisirken kavramsal gelisimlerini ve matematiksellestirme siireglerini incelemistir.
Calismanin ilk yilinda 6grenciler modelleme problemlerini ¢6zmeye yonelik hazirlayici
modelleme deneyimleri yasamistir. Daha sonrasinda 6grencilerin model olusturma
etkinlikleriyle tanisip iki y1l boyunca birer modelleme etkinligi {izerinde derinlemesine
calismig olduklari ti¢ yillik bir modelleme egitimi gergeklestirilmistir. Bu modelleme
egitimine katilmis olan Ogrenciler ile bu 6grencilerin 6gretmenleriyle calisilmistir. Bu
ogrenciler alt1 hafta boyunca her hafta 40-45 dakikalik zaman dilimlerinde TUketici
Rehberi Problemi iizerinde grup olarak calismistir. Calismada 6grencilerin ¢Ozimleri
boyunca tekrar eden dongiilerin detayli analizi ile tim gruplar tarafindan goriintiilenen
matematiksellestirme siiregleri 6zetlenmis, ayn1 zamanda modelleri lizerindeki elestirel
yansimalar1 da rapor edilmistir. Calismanin bulgular1 6grencilerin anlamli problem
¢ozme yoluyla bagimsiz olarak yapilar1 olusturduklarin1 ve siireci basariyla
tamamladiklarini ortaya koymustur. Ogrencilerin yapilar1 olusturma siiregleri
operasyonel olarak yapilar1 tanimlamak i¢in sistemler olusturmay1; se¢gme, siniflandirma
ve faktorleri siralamayi; nicel ve nitel verilerin nicellestirilmesini; miktarlarin
dontisiimiinti icermektedir. Mousoulides ve English (2008) ise Kibris ve Avustralya'da
yasayan on yasindaki iki sinif 6grencinin ¢oklu veri kiimeleriyle yorumlama ve
iliskilendirme iceren Avustralya Cim Bi¢cme Problemi adli karmasik bir modelleme
problemi {izerinde ¢alisirken matematiksel gelisimlerini incelemistir. Modelleme
problemi fiizerinde Ogrenciler 3-4 kisilik gruplar halinde, dort kez 40 dakikalik
seanslarda ¢alismistir. ilk oturumda cocuklar gazete makalesinde ve hazirlik sorular:
tizerinde c¢alismig, sonraki ii¢ oturumda ise modellerini gelistirerek modellerini
aciklayan mektup yazmis ve caligmalarini sorgulamak igin sinifa sunmuslardir.
Ogrencilerin calisma kagitlari, arastirmacinin alan notlar1 ile siirecin ses ve video
kayitlarindan olusan veri, iki smifin soruyu nasil yorumladiklarini ve modellerini
gelistirirken veriyi nasil matematiksellestirdiklerini tanimlamak ve karsilastirmak i¢in
incelenmistir. Bulgular, farkli kiiltiirel ve egitim ge¢misleri olan bu iki tilkedeki
Ogrencilerin alt bilgi kiimelerine odaklanma, veri setiyle basa ¢ikmada matematiksel

islemleri uygulama ve son olarak egilimleri ile iliskileri tanimlama gibi baz1 bir dizi
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modelleme dongiisiinden gectiklerini ortaya koymustur. Ayrica bu iki {tlkedeki
ogrencilerin model olusturma siirecinde benzer yaklagimlar ortaya koydugunu
gostermistir. Mousoulides ve English’in (2008) bulgularinda, her iki iilkede calismaya
katilan gruplarin genelinde her tabloda sunulan miktarlar1 basit¢e toplayarak daha sonra
iscileri siraladiklari; farkli olarak Avustralya’daki bazi gruplarin ise ortalama hesabi
yaptiklar1 gortilmistiir. Gruplarin ¢ogu tek bir tablo i¢indeki iligkilere odaklanmis ve
genellikle farkli tablolar arasindaki iliskileri belirlemede basarili olamamislardir. Buna
ragmen modellemede deneyimsiz olan bu &grencilerin problemle etkin bir sekilde
ilgilenebildikleri ve matematiksel diisiinmelerini sergileyebildikleri belirlenmistir.
Genel anlamda Mousoulides ve English (2008) ile English'in (2004, 2006) ayn1 proje
tizerinden farkli yillarda gergeklestirmis oldugu calisma sonuglari birbiri ile uyumlu
iken Hidiroglu, Dede, Kula ve Giizel'in (2014) 6grencilerin modelleme stirecini tam
anlamiyla basarili bir sekilde tamamlayamamis olmalari English'in (2004, 2006)
bulgular ile farkliliklar gostermistir.

Doerr ve English (2003) c¢alismasinda ortaokul Ogrencileri tarafindan
genellestirilebilir ve yeniden kullanilabilir sistemlerin gelistirilmesini saglamak
amactyla kullanilan bir dizi gorevin dogasini ele almistir. Arastirma, Ogrencilerin
tanimlamak ve karar vermek icin kullanabilecekleri sistemler olustururken siralama,
secme ve agirliklandirma ile ilgili diislincelerinin gelisimini izlemeyi hedeflemistir.
Ayrica ¢alisma, 6grencilerin modelleme gerektiren gorevlerde birbirleriyle etkilesime
girmesiyle ortaya cikacak fikirleri veya farkli diislinme bi¢imlerini belgelemek ve
genellenebilir sistemlerin veya modellerin baglamlar boyunca gelisiminin kapsamin
tanimlamak ve gostermek amaciyla ylritiilmistir. Amerika’da 12-13 yas grubu
ogrencilerin yer aldig1 birkag¢ sinif ve 10-11 yas grubundan Avustralyali 6grenci siniflari
ile yiiriitiilen ¢alismada, 6grenciler U¢-dort kisilik gruplar halinde ¢alismistir. Calisma
stirecinde, Ogrencilerin farkli konu baglamlarinda kullanilabilir puanlama sistemleri
gelistirmelerini gerektiren bes adet modelleme problemi kullanilmistir. Amerika’da
bulunan okullardaki birkag¢ grup ile Avustralya’daki okullarda olusturulan tiim gruplarin
caligma siirecleri nitel veri analiz yontemleri kullanilarak incelenmistir. Calismanin
bulgulart 6grencilerin verileri segmek, siralamak ve tartmak i¢in genellenebilir ve
yeniden kullanilabilir sistemler veya modeller olusturabildigini gdstermektedir. Dahasi,

ogrencilerin Oneri olarak aldiklar1 yaklagimlardaki farkliliklarin kapsami, karar vermede
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verilerin siralanmasiyla ilgili fikirlerin gelistirilmesine yonelik ¢oklu yollar oldugunu

gOstermektedir.

Farkli bir ¢alismada English ve Watson (2018) ise 6. smif ogrencilerinin,
yaklagan 2016 Olimpiyatlar1 i¢in yliziiclilere ait verileri kullanarak bir yiizme takimi
olusturmalar1 istenen modelleme problemi boyunca modelleme siireclerini aragtirmistir.
Bu arastirma kapsaminda 6grencilere, matematik ve istatistik arasindaki ortak sorun
alanlarinda ¢alisma; problem baglamlarin1 ve sorularini yorumlama ve yeniden
yorumlama; model olusturmada verileri yorumlama, diizenleme ve igleme ile resmi
olmayan ¢ikarimlarda bulunma olmak iizere dort bilesen igeren bir modelleme cergevesi
onerilmistir. Ogrencilerin model olusturma siiregleri incelenirken, modellerini olusturma
ve belgeleme konusundaki problem verilerini nasil yorumladiklari, diizenlendikleri,
isledikleri ve gayri resmi ¢ikarimsal akil yiiriitme bigimlerini nasil ele aldiklar
incelenmistir. Arastirma bulgularina gore Ogrenci cevaplarinin matematiksel ve
istatistiksel islemleri uygulamayi, secilen degiskenlere yonelik muhakeme yapmayz,
yiiziiciilerin performanslarindaki degisim ve egilimlerin model kurgusunu nasil
etkiledigini tanimlamayi, sadece bir performans degiskenini kullanmanin siirlamalarini
aciklamay1 igerdigi goriilmektedir. Bunlarin yani sira, 6grencilerin sadece bir
performans degiskenini kullanmanin sinirlamalarini kabul ederek, model olusturma
bilgisini onayladiklar1 ve ¢esitlilik nedeniyle model olusturma ile modeli uygulamadaki

belirsizligi kabul ettikleri belirlenmistir.

Ele alinan baska bir calismada English ve Watters (2004) kiiciik yastaki
cocuklara matematiksel modellemeyi tanitan ve Ogretmenleri i¢in mesleki gelisim
saglayan ii¢ yillik bir ¢alismanin ilk yilim ele almaktadir. Ugiincii sinif dgrencilerinden
olugsan dort smif 6grenci ve bu smiflarin 6gretmenleri iki adet kapsamli modelleme
problemi igeren programin ilk yilina katilmistir. Bu siire¢ boyunca hazirlik atdlyeleri ve
yansitict analizler igeren diizenli 6gretmen toplantilart yapilmistir. Bu calismayla 8
yasindaki c¢ocuklara olgularin yiizey 06zelliklerinden ziyade yapisal oOzelliklerine
odaklanan model olusturma etkinliklerinin tanitilmas1 amaglanmis ve ¢ocuklarin verilen
modelleme etkinliklerinde gostermis olduklar1 matematiksellestirme siirecinin gelisimi
izlenmistir. Calismada yer alan modelleme etkinlikleri ile yazili ya da tablo seklinde
cesitli sekillerde verilmis olan matematiksel bilimsel bilgiyi yorumlama, basit veri

tablolarin1 okuma, veri toplama, sembollestirme, veri analizlerini rapor etme ve etkili
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grup caligmalarinin saglanmasi amaglanmistir. Arastirma sonunda ¢ocuklarin grupga bir
modelleme etkinligine vermis olduklar1 cevaplar, 6grencilerin hissettiklerini, problemi
olusturduklarini, hipotez kurduklarmi ve temsili igeren matematiksellestirmelerini
ortaya koymustur. Verilerin analizi 68rencilerin matematiksellestirme siireclerinde ise
farkli diizeylerde gelismislik gosterdigini ortaya koymustur. Ayrica modelleme
etkinliklerinin, erken yasta 6nemli matematiksel fikirleri ve problem ¢Ozme streclerini
gelistiren giiclii araglar oldugu goriilmiistiir. Yapmis olduklari benzer bir arastirmada
English ve Watters (2005a), kiigiik ¢ocuklarin Fasulye Problemi ve Ucak Problemi adli
iki modelleme problemi iizerinde calisirken matematiksel bilgi ve akil yiirlitme
stireclerinin gelisimini arastirmistir. Arastirmada kullanilan problemler, yorumlanmasi
ve matematiksel yollarla anlatilmasi gereken durumlari igerirken ayni zamanda ¢oziim
stirecinde dikkate alinmasi gereken belirli kriterleri barindiran arka plan bilgisi ile
birlikte veri tablosu icermektedir. Ogretmenlerin mesleki gelisimlerine yo6nelik
olmasidan dolayr modelleme etkinliklerinin yer aldig1 arastirmada 3. smif 6grencileri
ve onlarin Ogretmenleri, alt1 aylik bir matematiksel modelleme programinda yer
almistir. Calisma siirecinde 6grenciler Ucer-dorder kisilik gruplar halinde c¢alismis ve
siire¢ icerisinde meydana gelen sinif i¢i etkilesimler arastirmacilar tarafindan kayit
altima alinmistir. Calismanin bulgulari, kullanilan modelleme problemlerinin kiigiik
cocuklar1 okul miifredati ve sinif 6gretiminde karsilasmayacaklar1 6nemli matematiksel
fikir ve stirecleri gelistirmeye tesvik ettigini gostermistir. Bazi gruplarin zorluk
yasamasina ragmen Ogrencilerin veri tablolarin1 yorumlama ve kullanma becerilerinin
gelistigi belirlenmistir. Ayrica her iki modelleme probleminde de dgrencilerin verileri
aciklamak ve yorumlamak ic¢in kisisel bilgilerini kullanmis olduklar1 goézlenmistir.
Bunlarin yani sira, kiiclik c¢ocuklarin veri tablolar1 da dahil olmak iizere cesitli
bicimlerde sunulan matematiksel bilgi ile karsi karsiya kalmalarmi gerekli oldugu
goriilmiistiir. Ayrica bu modelleme etkinliklerinin kii¢iik ¢ocuklarin matematiksel
tanimlama, aciklama, gerekcelendirme ve tartismasindaki gelisimlerine 6nemli derecede

katkida bulundugu ortaya koyulmustur.

Diger taraftan, matematiksel modelleme siirecinin incelenmesinin yani sira
cesitli amaclar dogrultusunda modellemenin bir ara¢ olarak kullanildig1 farkh
aragtirmalar yer almaktadir. Ornegin, Sonmez (2016) 7. smf &grencilerinin
matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasi siirecinde finansal kararlar

verirken matematiksellestirme becerilerini  nasil  kullandiklarin1  ve  finansal
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okuryazarliklarini incelemistir. Arastirma deseni olarak durum ¢alismasinin kullanildig:
calismada,  Gergek¢i  Matematik  Egitimi  teorik  ¢ergcevesi  kapsaminda
matematiksellestirme siireci yatay ve dikey matematiksellestirme olarak iki boyutta
yapilandirilirken finansal okuryazarlik ise Uluslararast Ogrenci Degerlendirme
Programinin (PISA) finansal okuryazarlik kavramsal c¢ercevesinde belirtilen igerik,
siire¢ ve baglam standartlara gore incelenmistir. Arastirmaci tarafindan aragtirmanin
amact ve 7. smf matematik kazanimlarina uygun bes etkinlik gelistirilmistir.
Gelistirilen bu etkinlikler matematik notu 80 ve iizeri olan alt1 7. smif Ogrencisine
uygulanmisgtir. Katilimcilar bu etkinlikler iizerinde tigerli iki grup olarak ¢alismiglardir.
Arastirmanin verilerini, silireci iceren video ve ses kayitlarinin yazili dokiimleri,
arastirmact tarafindan tutulan goézlem notlar1 ve Ogrenci calisma kagitlarindan
olusturmaktadir. Elde edilen verilerin analizi 6grenme alanlarina gore dgrencilerin yatay
ve dikey matematiksellestirme siire¢lerinin farklilik gosterdigini, 6grencilerin genellikle
islemlerde hatali uygulama yapmadiklarini, yaptiklari hatalarin kavramlar arasindaki
iliskiyi kuramamalarindan kaynakli oldugunu gostermistir. Ogrencilerin finansal
okuryazarliklar1 incelendiginde giinliik hayatta karsilarina ¢ikan finansal durumlar ve
matematiksel iliskileri daha iyi yorumlayabildikleri ortaya ¢ikmistir. Giider ve Giirbiiz
(2017) ise calismasinda disiplinler arast1 modelleme problemi ile dgrencilerin model
olusturma stireclerini izlerken bazi fen ve matematik terimlerini nasil 6grendiklerini
gormeyi amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda beyaz esya aliminda dikkat edilmesi
gereken ozelliklerin verilip Ogrencilerin gercek yasam problemleri ile baglanti
kurmalarin1 saglayacak Enerji Tasarrufu Problemi gelistirilmistir. Cok katmanl
ogretim deneyinin kullanildigi nitel ¢alismada dort hafta boyunca isindirma amaglh
modelleme problemleri uygulanmistir. Uygulama sonrasinda Enerji Tasarrufu Problemi
ile gii¢, motor giicii, gii¢ birimleri ve bu birimlerin birbirine doniislimii gibi kavramlarin
ogretimini gergeklestirmek i¢in 30 7. siif 6grencisi Uger dorder kisilik gruplar seklinde
problem durumu tizerinde ¢alismistir. Stire¢ boyunca arastirmacilar tarafindan gézlem
raporlar tutulmustur. Bir grubun ¢6ziim siireci ise var olan varsayimlar ve gruplarin
birbirleri ile karsilagtirllmalar1 dikkate alinarak nitel analiz yapilarak incelenmistir.
Calismanin bulgulart 6grencilerin matematiksel fikirlerini hem kiigiik gruplar halinde
hem de sinif¢a paylasarak bir model ortaya koyabildiklerini, ayrica Fen ve Teknoloji
disiplini ile ilgili baz1 kavramlar1 6grenmis olduklarini géstermistir. Sonmez (2016) ile
Guder ve Giirbiiz'iin (2017) farkli konular1 kapsayan calisma sonuglart birbirleri ile

benzerlik gostererek matematiksel modellemenin finansal okuryazarlik becerileri ve
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farkli disiplinlerde kavram O6gretimi ilizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu ortaya

koymustur.

Matematik Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Modelleme Siireclerini Arastiran

Calismalar

Matematiksel modelleme alaninda yapilan caligmalar incelendiginde model
olusturma etkinlikleri veya modelleme problemlerinin yiiksekdgretim seviyesindeki

uygulamalariyla ilgili bir¢ok arastirmanin yapildigi goriilmektedir.

Ornegin, Hidiroglu, Dede, Unver ve Giizel (2017) lise matematik 6gretmeni
adaylarimin Esme Halist Problemi ile ilgili ¢ozumlerini yedi asamali matematiksel
modelleme sirecine gore incelemistir. Arastirmada durum ¢alismasi deseni
kullanilmistir. Arastirmacilar tarafindan modelleme problemlerinin temel 6zellikleri géz
Oniine alinarak tasarlanan problem iizerinde 21 dgretmen aday1 calismistir. Arastirmanin
verileri katilimcilarin problem durumu ile ilgili yazili ¢dziimlerinden derlenmistir.
Arastirmacilar, Ogrenci ¢ozlimlerini analiz etmek i¢in Yyedi asamali matematiksel
modelleme siirecini kullanmislardir. Bu c¢alismanin sonuglar1 problemin matematiksel
modelleme i¢in uygun bir siire¢ olusturdugunu ortaya koymustur. Ayrica bu yedi
asamali matematiksel modelleme siireci bilgisine sahip olan katilimcilarin modelleme
asamalarinda ilerledik¢e genellikle soruna yonelik ¢oziim odakli yaklagimlarinin
azaldig1 tespit edilmistir. Benzer sekilde Duran, Doruk ve Kaplan (2016) ilkdgretim
matematik 6gretmen adaylarinin modelleme siireclerini ortaya gikarmayr amacglamistir.
Calismanin 6rneklemini ilkdgretim matematik 6gretmenligi son simif 6grencisi olan 41
O0gretmen aday1 olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak Yunan matematik¢i Zenon
tarafindan ortaya atilan Kaplumbaga Paradoksu modelleme problemi olarak uyarlanmig
ve Ogretmen adaylar1 bu etkinlik iizerinde bireysel olarak calismislardir. Caligmanin
bulgular1 6gretmen adaylarinin modelleme siirecinin basamaklarindaki yeterlikleri
yerine getirirken giiglik yasadiklar1 ve yasadiklar1 bu gucliklerin ilerleyen
basamaklarda daha da arttigin1 gostermistir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin 6zellikle
sonucu yorumlama ve dogrulama basamaklarinda yetersiz kaldiklar1 ortaya ¢ikmustir.
Bunun yani sira ¢calisma sonuglari, iiretilen matematiksel modellerin ¢ok az bir kisminin
problemin mantig1 ile uyumlu olduguna, modellerin ise en cok cebirsel ve sekilsel

ozellikte olduguna dikkat ¢cekmistir.



30

Sen-Zeytun (2013) calismasinda 6gretmen adaylarinin modelleme etkinlikleri ile
calisirken modelleri nasil olusturduklarii ve modelleme siireglerine etki eden
faktorlerin neler olabilecegine dair goriislerini incelemistir. Sen-Zeytun (2013)
caligmasini amagh 6rneklem yontemiyle se¢mis oldugu alt1 6gretmen adayi ile bir ders
kapsaminda yiiriitmiistiir. Bes modelleme etkinligi lizerine 14 hafta siiren bu caligsma
durum c¢aligmasi olarak gergeklestirilmistir. Bu ¢alismanin bulgulart 6gretmen
adaylarinin modelleme siirecinin genel olarak modelleme problemini anlama, plan
gelistirme, plani uygulama ile olusturulan modeli yorumlama ve kontrol etme olmak
lizere dort ana asamadan olustugunu gostermistir. Ayn1 zamanda modelleme siireglerine
etki eden faktorler olarak da Ogretmen adaylarimin modelleme ile ilgili deneyim
eksikligi, zaman smirhiliklari ve degerlendirilme kaygilarimin oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica bu c¢alismanin sonuclar1 belirtilen bu faktorlerin modelleme
etkinliklerinin bagarili bir sekilde uygulanmasina engel olabilecegi gibi Ogretmen
adaylarinin bir cevap bulmaya yonelip sonu¢ odakli tek bir modelleme dongiisii

gecirmelerine neden olabilecegini gostermistir.

Kol (2014) ise bir matematiksel modelleme etkinligi ile ilkgretim matematik
Ogretmen adaylarimin matematiksellestirme siire¢lerini  incelemistir. Bu amag
dogrultusunda Gergek¢i Matematik Egitimi (GME) teorik ¢ercevesinde yer alan yatay
ve dikey matematiksellestirme temel alinmistir. Ornek durum deseninde yiiriitiilmiis
olan bu c¢aligmanin katilimcilar1 segmeli modelleme dersi alan alt1 ilkogretim matematik
O0gretmeni adayindan olugmaktadir. Calisma i¢in ders kapsamindaki modelleme
etkinliklerinden biri olan Dénme Dolap ve buna bagl ger¢ek¢i durumlarin incelendigi
bir problem durumu seg¢ilmis ve bu etkinlik 6grencilere Uger Kisiden olusan gruplar
halinde uygulanmistir. Uygulama stirecinin video kayit dokiimleri, 6grencilerin ¢aligma
kagitlar ile etkinlik sonrasi1 yazdiklar1 diisiince raporlarindan olusan ¢alismanin verileri,
nitel veri analiz yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Verilerin analizi 6gretmen
adaylarmin yatay ve diisey matematiksellestirme siirecinde, problemi anlamada,
istenilen fonksiyonun degiskenini belirlemede ve fonksiyonu yazmada zorluklara ve

kavram yanilgilarina sahip olduklarini ortaya koymustur.

Ogrencilerin matematigi farkli baglamlarda uygulama becerilerinin gelistirilmesi
amaciyla ortaya ¢ikan matematiksel modelleme yaklastminin  matematik

Ogretmenlerinin bilgiyi farkli baglamlarda sunabilmeleri ve matematigi kullanabilmeleri
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acisindan onemli oldugunu ifade eden Kertil (2008), calismasinda geleneksel egitim
sisteminde yetisen matematik Ogretmen adaylarinin problem ¢6zme becerilerini
modelleme siirecinde incelemistir. Kertil (2008) calismasinda problem ¢ozme
becerilerinin matematiksel modelleme siirecinde nasil ortaya ¢iktigini ve bu becerilerin
farkli ¢alisma ortamlarinda ne gibi farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur.
Matematiksel modelleme yaklasiminin benimsendigi arastirma 6zel durum c¢alismasi
olarak yiritilmiistir. Ayn1 zamanda 6gretmen adaylarina On-test ve son-test olmak
lizere modelleme testi ve modelleme etkinlikleri uygulanarak 6gretmen adaylarinin
modelleme siirecindeki becerileri belirlenmeye calisiimistir.  Ogretmen adaylari
modelleme etkinlikleri ile Once bireysel calismis daha sonrasinda ise grup ¢alismasi
yapmis ve bu siire¢ icerisinde 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme becerileri Gzerinde
bireysel veya grup calismasi arasinda farkliligin olup olmadigina bakilmistir. Ayrica
yari-yapilandirilmig  goriismeler yapilarak siire¢ ayritili bir sekilde anlasilmaya
calisilmigtir. Elde edilen nitel veriler kategori yontemi ve betimsel istatistik kullanilarak
analiz edilmisken; modelleme testinden elde edilen bulgular ise modelleme siirecinde
elde edilen nitel verilerin bulgular1 g6z Oniine alinarak yorumlanmistir. Calismanin
sonuglar1 6gretmen adaylarinin modelleme etkinliklerini ¢ozerken problem ¢ézmede
yetersiz kaldiklarini; problemin amacini belirleme, matematiksel model se¢me ve
modeli uygulama, gorsel verilerden yararlanma gibi modelleme sirecinin bazi
asamalarinda giigliik ¢ektikleri ile bu tarz modelleme etkinliklerine yabanci olmalarina
ragmen Ogretmen adaylarinin problem ¢ézme bakis acilarina olumlu katkis1 oldugunu
gostermistir. Ayrica miifredatta modelleme etkinliklerine yer verilebilmesi ig¢in
matematiksel modelleme yaklagimimin gerektirdigi yeterli donanima sahip 6gretmen
adaylarina ve bu yonde bir egitime ihtiyag duyuldugu sonucuna varilmustir. Erarslan
(2012) ise durum desenini benimsedigi calismasinda model olusturma etkinlikleri
kullanarak ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin modelleme siireglerini ve bu
sliregte ortaya ¢ikan giicliik ve engelleri belirleyerek bu glicliik ve engellerin nedenlerini
ortaya koymayr amaclamigtir. Ilkdgretim matematik dgretmenligi  son smif
ogrencilerinden Matematik Egitiminde Modelleme dersi alan 45 dgretmen adayinin
model olusturma etkinliklerine vermis olduklar1 cevaplar 1s18inda ii¢ 6grenci secilerek
odak grup olusturulmustur. Dénemin sonunda siif ortaminda bir araya getirilen odak
gruptan, model olusturma etkinligi olan Takim Swralama Problemi Uzerinde ¢aligsmalari
istenmistir. Daha sonra 6gretmen adaylari ile odak grup gorligmeleri yapilmistir. Siireg

icerisinde gelistirilen matematiksel diisiinceler ve ortaya koyulan yazili cevaplar Lester
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ve Kehle'nin (2003) ideal matematiksel etkinlik modelinin siiregleri goz 6niine alinarak
analiz edilmistir. Verilerin analizi 0gretmen adaylarinin (i) model olusturma
siireclerinin basit bir sekilde takimlar1 siralama, (i1) karmasik ve ¢ok bilesenli bir
matematiksel model olusturarak model {izerinde ¢ok sayida hesaplama, iliskilendirme,
tablolastirma ve siralama islemlerini basariyla gergeklestirme, (iii) olusturulan model
tizerinde degisken sayisi azaltmak suretiyle daha basit bir model tizerinde sonuca gitme
olmak (zere ¢ ana dongii tizerinde gergeklestigini ortaya koymustur. Bu bulgular
Ogretmen adaylarinin modelleme etkinlikleri tizerinde basari ile ¢alisabildiklerine ve bu
etkinlikler yardimiyla var olan matematiksel anlayislarin1 gelistirebileceklerine isaret
etmistir. Ayrica Kertil'in (2008) sonuglarinda da oldugu gibi 6gretmen adaylarinin
coziimde kullanilacak degiskenleri belirleme ve bunlar iizerinden varsayimlarda
bulunma, gercek problem durumu icin etkili ve yeterli bir matematiksel model

gelistirme gibi modelleme siirecinin bazi asamalarinda gli¢liik yasadiklar1 goriilmiistiir.

Eylem arastirmast modelinde desenlenmis olan calismada Bal ve Doganay
(2014), sinif 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme siirecinde kavram ve islem
odakli basarilarinin belirlenmesi ve bu siregte uygulanan etkinliklerin modelleme
algisini ne derece gelistirdigini ortaya ¢ikarmayr amaglamistir. Bu dogrultuda arastirma,
amacli orneklem yontemlerinden olglit 6rneklemeye gore belirlenen birinci smifta
ogrenim goren 36 smif Ogretmenligi Ogrencisi ile yiirlitiilmiistiir. Arastirmacilar
tarafindan hazirlanan matematiksel modelleme kavrama ve islem testleri ile eylem plani
cergevesinde olusturulan degerlendirme testleri aracilifiyla toplanan veri, es zamanlh
olarak analiz edilmistir. Matematiksel modelleme kavrama testinin ¢dzimlenmesinde
ilgili alan yazindan yararlanilarak olusturulan analitik degerlendirme Olgegi
kullanilmustir. Istatistiki ¢dziimlemelerde ise arastirmaya katilan dgrencilerin 6n test ve
son test sonucunda aldiklar1 puanlarin aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalari
hesaplanmistir. Sonuglara gore dgretmen adaylarimin ilk basta matematiksel problem
durumlarina iliskin modeller olusturamadiklari; uygulanan eylem plant sonunda
O0gretmen adaylarinin problemleri kavrama basarilarinin yiikseldigi, islem basarilarinin

arttig1 ve verilen problem durumlari i¢cin modeller olusturabildikleri tespit edilmistir.

Delice ve Kertil (2013) ise bir matematiksel modelleme etkinligi boyunca
temsilsel akicilik boyutunda 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme sireclerini

ele almigtir. Bu calisma nitel bir arastirma olup, 55 matematik 6gretmen aday1 ile
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kasetcalar ile ilgili bir modelleme etkinligi iizerinde calisilmistir. Ogretmen adaylari ilk
once bireysel ¢alismis daha sonrasinda ise ayni etkinlik Uzerinde Uger veya dorder
kisilik grup c¢alismalar1 gerceklestirmistir. Ogrencilerin matematiksel modelleme
etkinliklerine bireysel ve grup olarak vermis olduklar1 yazili cevaplar, video kaydina
alinarak transkript edilen grup tartismalart ve sinif goézlemlerinden olusan veri
sistematik kodlama ve betimsel istatistik kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen
sonuglar modelleme ile ilgili giigliiklerin, gosterimlerin doniisiimlerinin zorlugu ile
yakindan iliskili oldugunu gostermistir. Modelleme islemi sirasinda bir kayittaki
islemler ve kayitlar arasindaki doniisiimler olmak {izere iki tiir donilisim ayni anda
gerceklesmistir. Buna ek olarak, katilimcilara farkli gosterimler arasinda tutarl
donilisim olusturmalar1 yoniinde modelleme siirecinin zorlu ve motive edici dogasi

gbzlenmistir.
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BOLUM 111
YONTEM

Tez caligmasinin bu bdliimiinde, arastirma modeli, 6rneklem, arastirmada
kullanilan 6lgme araglari, veri toplama sireci ve verilerin analiz siireci hakkinda bilgi

verilmistir.
Arastirmanin Modeli

Ortaokul 7. sinif 6grencilerinin matematiksel modelleme siireglerini incelemek
amactyla yapilan bu calisma nitel bir aragtirmadir. Creswell’e (2013) gore nitel
arastirma, halihazirda var olan bilgiyi kullanmak yerine bir problem durumunun veya
konunun detayli kesfi i¢in kullanilir. Ciinkii nitel arastirma veriyi dogal ortaminda ve
dogrudan, duruma 6zgii araglar ve coklu yontemler ile toplamayi; toplanan veriyi
karmagik akil yiiriitme becerileri ile analiz edip, biitiinciil bir sekilde yorumlamayi

gerektirir.

Ogrencilerin model olusturma siireclerini ortaya koymak amaciyla matematiksel
modelleme problemlerinden yararlanilmistir. Verilerin derinlemesine incelenip analiz
edilebilmesi hedeflendigi i¢in arastirmanin modeli, nitel arastirma yontemlerinden biri
olan durum galismasi olarak belirlenmistir. Durum galismasi, gergek yasam igerisindeki
aragtirmaci tarafindan kontrol edilemeyen bir olgu veya olay hakkinda "nasil ve nigin"
sorularint1 cevaplamayr hedef alir. Dolayisiyla ¢esitli  yontemler kullanilarak
derinlemesine bilgi toplayip bunlari kendi sinirlar1 i¢inde ayrintili olarak inceleyerek
biitiinciil bir seklide analiz etmeyi gerektiren bir yaklasimdir (Yildirnm ve Simsek,
2008). Bu arastirmada ise matematiksel modelleme siireglerini ortaya koymak amaciyla
secilmis olan Uger kisilik iki odak grup, durum olarak belirlenmis ve biitiinctil ¢oklu
durum desenine bagvurulmustur. Yildirrm ve Simsek'e (2008) gore bu desende kendi
basina biitiinciil bir sekilde algilanabilecek bir¢ok durum vardir ve bunlarin her biri

kendi i¢inde ele alinip daha sonrasinda ise birbirleriyle karsilastirilir.
Cahsmanin Katilimcilar:

Calisma 2016-2017 egitim oOgretim yilinda Tokat ilinin kiclk ve sosyo-

ekonomik diizeyi diisiik bir il¢esinde bulunan bir devlet okulunda gercgeklestirilmistir.
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Biinyesinde hem ilkokul hem de ortaokul bulunduran bu okulun ortaokul kisminda
yaklasik 125 6grenci 6grenim goriirken, calismanin gergeklestigi slirecte bir matematik
Ogretmeni hizmet vermekteydi. 6., 7. ve 8. simf diizeylerinde tek sube; 5. siif
duzeyinde ise ¢ift subenin oldugu okulda ortalama smif mevcudu 25 olan toplam bes

sube bulunmaktadir.

Calisma 7. smf diizeyinde, se¢meli Matematik Uygulamalar1 dersinde
gergeklestirilmistir. Uygulamalarin ders kapsaminda gerceklestirmesi nedeniyle 7.
smifta 6grenim goren 24 Ogrencinin tamami matematiksel modelleme problemleri

(etkinlikleri) uygulamalarina dahil edilmistir.

Matematiksel modelleme problemleri ile ¢alismadan once, 6grenciler ilk olarak
bireysel bir sekilde U¢ hafta boyunca l¢ farkli PISA sorusu (USB Bellek, Tatil Evi ve
DVD Kiralama-PISA 2012 Pilot Uygulama sorulari) (http://www.oecd.org/pisa/test/)
lizerinde on calisma yapmistir. On calisma siirecinin tamamlanmasinin ardindan, 24
Ogrenci ayn1 zamanda Ogrencilerin matematik 6gretmeni olan arastirmaci tarafindan
ucer kisilik gruplara ayrilmistir. Gruplar, calismanin amact ve gereklilikleri
dogrultusunda yapilmis olan 6n g¢aligmadaki &grencilerin yeterlikleri ve ¢ozlimlerini
aciklayabilmeleri, 6grencilerin akademik basarilart ve duyussal 6zellikleri (6rnegin,
kendini ifade edebilme, iletisim becerisi, goniilliik vb.) dikkate alinarak olusturulmustur.
Matematiksel modelleme problemlerinin uygulama siiresince, ogrenciler her birinde
birbirine yakin 6zelliklere sahip 6grenciler olmak iizere Ucger ogrenci olacak sekilde

sekiz grup olarak ¢alismiglardir.

Calismanin amaci dogrultusunda verinin derinlemesine analiz edilebilmesi i¢in
bu gruplardan iki tanesi amagl 6rnekleme yontemine gore odak grup olarak segilmistir.
Olasiliga dayali olmayan amagli 6rnekleme, zengin bilgi birikiminin oldugu diisiiniilen
bir¢ok durum, olgu ve olaylarin derinlemesine calisilarak kesfinde ve agiklanmasinda
onemli bir yere sahiptir (Yildinm ve Simsek, 2008, s. 107). Amagh Ornekleme
yonteminde arastirmaci sahsi gézlemleri sayesinde calismis oldugu problem durumuna
ve amacina uygun oldugunu diisiindiigii belirli 6zelliklere sahip olan deneklerini seger
(Giirbiiz ve Sahin, 2015). Amaclh 6rnekleme yontemlerinden biri olan 6lgiit 6rnekleme
ise arastirmaci tarafindan belirlenen ya da daha 6ncesinde var olan 6lgiit veya olgiitleri
karsilayan tiim durumlarin ¢alisilmasidir. Béylece derinlemesine inceleme ve analiz

gerektiren nitel c¢alismalar i¢in 6rneklem olusturulabilir (Yildirrm ve Simsek, 2008).
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Baz1 6lgiitler belirlenip bu 6lgiitleri saglayan katilimcilar ile 6rneklemin olusturulmasi
o6nemli oldugundan dolay: arastirmaci tarafindan 6grencilerin matematiksel modelleme
sireclerinin incelenmesi amaciyla birgok 6l¢iite gére degerlendirme yapilarak 6rneklem
belirlenmistir. Sekiz grup arasindan bu iki grup odak olarak segilirken, 6grencilere
uygulanmis olan 6n c¢alisma etkinliklerinde digerlerine gore daha yeterli olmalart ve
¢oziimlerini anlasilir bir sekilde agiklayabilmeleri, matematik dersi akademik
ortalamalarinin yiiksek olmasi, derse siirekli katilim saglamalari, kendini ifade
edebilmeleri, iletisim becerilerinin giiclii olmasi ve oOzellikle ¢alismaya katilmaya
goniillii olmalar1 dikkate alinmigtir. Caligmada odak grupta yer alan alt1 grenci O1, 02,
03, 04, 05 ve 06 olarak isimlendirilmis ve grup iiyelerine ait bilgiler Tablo 1'de

Ozetlenmistir.

Tablo 1. Calismaya Katilan Ogrencilere Ait Demografik Bilgiler

Matematik Dersi

Gruplar Ogrenciler Cinsiyet Yas Akademik Not
Ortalamalari
01 K 13 96.98
Grup-1 62 K 13 59.00
03 E 13 88.67
04 K 13 88.58
Grup-2 05 K 13 89.51
06 E 13 81.82

Cahismanin Tasarim

7. smif Ogrencilerinin matematiksel modelleme siireclerini ortaya koymak
amactyla yapilmis olan bu caligmada ilk olarak 6grencilerin modelleme problemleri
uygulamalarina alismalarim1  saglayacak 1sindirma ¢alismalart gercgeklestirilirken;
ardindan ¢alismanin asil uygulama kismimi olusturan modelleme problemlerinin

uygulanmasi tamamlanmistir.
Isindirma (Ahstirma) Etkinlikleri ve Isindirma Etkinliklerinin Uygulanmasi

Bu arastirmada, Ogrencilerin ¢alisma siirecine adapte olabilmeleri icin
calismanmn amacina uygun segilen (ctane PISA (Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme
Programi) sorusu kullanilmistir. Bu sorular uzman goriisii alinarak PISA 2012 Pilot

Uygulama sorular1 (http://www.oecd.org/pisa/test/) arasindan belirlenmistir. Daha sonra
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ogrencilerin beraber grup olarak c¢alisabilmeye, arastirmada uygulanacak olan
modelleme problemleri ve ¢6ziim siireclerine alisabilmeleri amaciyla da ulusal ve
uluslararasi ¢alismalardan (Doerr ve English, 2006; Kal, 2013; Sahin ve Eraslan, 2016)
secilen rutin olmayan bes farkli gunlik hayat problemi uygulanmistir. Bireysel ve grup
olarak uygulanan tiim sorularin ve problemlerin se¢iminde ise 7. sinif 6grencilerinin
seviyesine uygun olmasina, uzun yanit gerektiren agik uclu sorular olmasina,
degerlendirme yapmay1 gerektiren bircok degisken icermesine, farkl tiirlerde tablo ve
grafiklere yer verilmis olmasina, tabloda verilenleri okuyup veriler arasinda iliski

kurmaya firsat veriyor olmasina dikkat edilmistir.

Segilen li¢ adet PISA sorusu aragtirmaci tarafindan matematik egitimi alaninda
uzman o6gretim iiyesinden uzman goriisii de alinarak zorluk seviyelerine gore basitten
zora dogru siralanmigtir. Etkinlikler bu sirayla her hafta birer etkinlik olmak iizere (¢
hafta boyunca uygulanmistir. Ogrenciler bu ii¢ haftalik siirecte her bir soru tizerinde
bireysel olarak ortalama 40'ar dakika calismislardir. Ogrencilerden her bir problem
durumundan ne anladiklar1 ile cevaba nasil ulastiklarini agiklamalart ve ¢Ozim

stireglerini ayrintili bir sekilde raporlastirarak sunmalari istenmistir.

PISA sorularinin bireysel uygulamalarindan sonra gruplara ayrilan 6grenciler,
bundan sonra wuygulanan hem isindirma problemlerinde hem de modelleme
problemlerinde ayni gruplarla ¢alismislardir. Ulusal ve uluslararasi ¢alismalardan
secilmis olan rutin olmayan gunlik hayat problemleri de ayni sekilde matematik egitimi
alaninda uzman o6gretim {iyesinden uzman goriigii alinarak zorluk seviyelerine gore
basitten zora dogru her hafta birer etkinlik olmak Uzere toplam bes hafta boyunca
uygulanmistir. Bu etkinliklerin uygulamasinda 6grencilere ortalama 60'ar dakika zaman
verilmistir. Bu siire igerisinde 6grencilerden problem durumlarindan ne anladiklar ile
cevaba nasil ulastiklarini agiklamalari ve c¢oziim siireclerini ayrintili bir sekilde
raporlagtirmalar1 istenmistir. Her bir problemin uygulanmasinin tamamlanmasinin
ardindan ise gruplarin ¢6ziim siiregleri 6grenciler tarafindan sinif ortaminda paylasilmis
ve arastirmact esliginde paylasilan ¢oziim siiregleri ile olabilecek farkli ¢oziimler

lizerine tartisma ortami olusturulmustur.
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Matematiksel Modelleme Problemlerinin Uygulanmasi ve Veri Toplama Siireci

Ortaokul 7. sinif 6grencilerinin matematiksel modelleme siireglerini incelemek
amaciyla ydritilen ana ¢alismada kullanilacak olan problemler, English ve ekibinin
ortaokul 6grencileriyle yiiriitmiis olduklar1 projelere ait ¢aligmalardan; “Hava Durumu
Problemi (The Weather Problem) (Doerr ve English, 2003), Araba Problemi (The Car
Problem/What Car to Buy?) (English, 2004) ve Avusturalya Cim Bigcme Problemi (The
Aussie Lawnmower Problem) (Mousoulides ve English, 2008)” olarak belirlenmistir
(bkz. Ek 1, Ek 2 ve Ek 3). Bu problemler, ¢alismanin amact dogrultusunda matematik
egitimi alaninda uzman bir 6gretim iiyesinden uzman goriisll alinarak belirlenmistir. Bu
problemlerin secilme sebebi ise ¢alismaya katilan 6grencilerin sinif seviyesine uygun
olmasi, temel matematiksel konu ve kavramlarinin benzerlik gostermesi ve igerdikleri
degiskenler, tablolar ve gerektirdikleri iliskilendirme yeterliklerine gore zorluk

seviyelerinin ayni olmamasi olmustur.

Calismada uygulanmak amaciyla se¢ilmis bu {i¢ modelleme problemi farkli
problem baglamlarina sahip olmasina ragmen birgok ortak ozelligi barindirmaktadir
(bkz. Tablo 2). Doerr ve English'e (2003) gore bu problemlerle &grencilerin verileri
tanimlayip karar verme siirecinde kullanabilecekleri sistemleri olustururken verilerin
secilmesi, siralanmasi ve agirliklandirilmasina iliskin  dgrencilerin  diislincelerinin
gelisiminin izlenmesi; Ogrencilerin  birbirleriyle etkilesim halindeyken ortaya
cikabilecek fikir c¢esitlerini veya farkli diistinme bicimlerinin belgelenmesi ve
genellestirilebilir sistemlerin veya modellerin baglamlar boyunca gelisme derecesinin
tanimlanarak ortaya koyulmasi hedeflenmistir. Ayrica bu modelleme problemleri, bir
veya birden ¢ok veri tablosunun yorumlanarak ele alinmasi, orantisal akil yiiriitme ve
oran kavrami kullanilarak veri arasindaki iligkilerin arastirilmasi ve bulgulart gorsel ve
yazili bicimde temsil edilmesini gerektirirken; Ogrencilere ortaya koymus olduklar
matematiksel sistemleri gézden gegirerek ve gelistirerek baska problem durumlarina

aktarmalarina firsat sunar (English, 2002, 2006).
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Tablo 2. Modelleme Problemleri ve i¢erdikleri Matematiksel Konu ve Kavramlar

Modelleme Problemleri Temel Matematiksel Konu/ Kavram/Fikirler

] Siralama, agirlikli siralama, se¢cme ve siralanan
Hava Durumu Problemi )
miktarlar1 gruplandirma

] Siralama, agirlikli siralama, se¢cme ve siralanan
Araba Problemi )
miktarlar1 gruplandirma

. . . Birden ¢ok veri tablosunun yorumlanmasi, veriler
Cim Bi¢cme Problemi o
arasindaki iligkileri kesfetme, oran ve orantisal akil

ylritme

Uyarlanan bu problemlerin kullanimi igin proje sahibinden e-posta (e-mail)
yoluyla izni alinmistir. Uygulamadan 6nce problemler Tirkgeye cevrilmis ve Turkiye
kalturine uygun olacak sekilde uyarlanmigtir. Ayni zamanda Ogrenci seviyesine
uygunluk, dil-anlatim, anlasilirlik ve kiiltiirel uyumunun kontrol edilmesi igin iki farkli
matematik 6gretmeninden uzman goriisii alinmis ve bu 6gretmenlerin diginda yiiksek
lisans yapan mesleki deneyimi 3-10 yil arasinda degisen ii¢ ortaokul matematik
ogretmeni ile modelleme problemlerinin ¢dziimiine yonelik pilot uygulama yapilmistir.
Ogretmenler problemleri yaklasik 40 dakika &grenci gibi ¢ozerek ¢dziim icin olasi
fikirlerini ortaya koymus ve problem durumunu 6grenci seviyesi ile Tirkiye kilttrine
uygunluk, dil-anlatim ve anlasilirliklari agisindan degerlendirmislerdir. Gergeklestirilen
pilot uygulamanin sonucunda Hava Durumu Probleminde uyarlanmig olan sehirler ile
sehirlere ait iklim bilgilerinden bir yildaki 15 derecenin altindaki giin sayisi ile ortalama
yagis miktar1 hakkinda verilen degerlerden gercekle tutarsiz olan Bartin ve Rize'ye ait
iki veri degistirilmigtir. Araba Probleminde de tiim araglara ait yil bilgileri
giincellenerek fiyatlar gercekle tutarli hale getirilmistir. Son problem olan Avusturalya
Cim Bigme Probleminde ise Avusturalya kelimesi ¢ikarilarak baslik "Cim Bi¢cme
Problemi" olarak degistirilirken problem durumunda yer alan tablolardaki “Aralik, Ocak
ve Subat” aylar1 Turkiye'nin iklimsel 0zellikleri g6z 6ninde bulundurularak gimlerin
biiylimesi i¢in elverisli olan “Nisan, Mayis ve Haziran” olarak degistirilmistir. Boylece
alian uzman goriisii ve pilot uygulama sonucunda gercek yasamdan durum ile olgular
iceren matematiksel diisiinme, iliskilendirme ve ifade etme yeterliligi gerektiren
modelleme problemlerinin  planlanmasinda dikkat edilmesi gereken noktalar

belirlenmis, hatalar diizeltilip eksiklikler giderilmistir.
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Problemler igerdikleri degiskenler, tablolar ve gerektirdikleri iliskilendirme
yeterliklerine gore basitten karmasiga olacak sekilde Hava Durumu Problemi, Araba
Problemi ve Cim Bicme Problemi olarak siraya koyulmus ve Tablo 3'de goriildigi gibi

bir ¢calisma plan1 olusturularak uygulanmistir.

Uygulamaya geg¢ilmeden Once o6grencilerin grup olarak caligmalarina olanak
saglayacak fiziksel ortam hazirlanmistir. Hesap makinesi, kagit ve kalem gibi gerekli
malzemeler ile belirlenmis olan odak gruplarin ¢oziim siireglerini kayit altina alacak ses
kayit cihazlar1 temin edilmistir. Tim hazirliklarin  tamamlanmasinin - ardindan
problemler belirlenen sirayla her hafta birer etkinlik olmak iizere toplam (¢ hafta

boyunca uygulanmistir.

Tablo 3. Modelleme Problemlerinin Uygulama Sureci

A Uygulama Uygulama
i Zamani Suresi
Hava Durumu Probleminin Uygulamasi ve i i
@dak Grup Gbrilsmesi 19-25 Aralik 80-90 dk
Araba Probleminin Uygulamasi ve
Odak Grup Gériismesi 26-31 Aralik 80-90 dk
Cim Bi¢cme Probleminin Uygulamasi ve 1-7 Ocak 80-90 dk

Odak Grup Goriismesi

Ogrencilere her bir problemin {izerinde calisip ¢oziim iiretebilmeleri icin
ortalama 80-90 dakika (iki ders saati) siire verilmistir. Bu siire i¢erisinde dgrencilerden
problem durumlarindan ne anladiklarini, onlara verilenler ile onlardan istenenin ne
oldugunu, kars1 karsiya olduklar1 problem durumuna nasil bir ¢6ziim tirettikleri ve bunu
yaparken belirledikleri yontemlerinin ne oldugu ile ydntemlerinin isleyisinin nasil
oldugunu da iceren ¢6ziim siireglerini ayrintili bir sekilde agiklayarak raporlastirmalari
istenmistir. Her bir problem igin verilen siirenin ardindan ise odak gruplar ile
¢oziimlerini paylasmak isteyen bir-iki grubun ¢oziim siiregleri 6grenciler tarafindan
siif ortaminda paylasilmistir. Ayrica arastirmaci esliginde paylasilan ¢oziim stirecleri
ile kullanilabilecek farkli yontem ve olabilecek cevaplar iizerine tartigma ortami

olusturulmustur.
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Ogrencilerin matematiksel modelleme siireclerini derinlemesine inceleyebilmek
amaciyla yapilmis olan bu ¢alismada belirlenmis olan iki odak grubun ¢0zum sirecleri
ses kayit cihazlar1 ile kayit altina alimmistir. Ayrica, 6grencilerin ¢éziim siirecleri

boyunca aragtirmaci iki odak grubu gozlemlemis ve gézlem notlar1 tutmustur.
Veri Toplama Araclan

Bu aragtirmanin verileri iki grubun modelleme problemleri ile ilgili ¢ozum
kagitlari, ¢oziimlere ait ses kayitlari, odak grup goriismeleri ve g0zlem notlari

araciligiyla toplanmistir.
Modelleme Problemleri Ogrenci Coziim Kagitlar

Ogrenci ¢oziim kagitlar, iki grubun ii¢ probleme yonelik ¢éziimlerini ve ¢6zim

raporlarini igermektedir (bkz. Ek 4).
Odak Grup Goriismeleri

Her bir problemin uygulama siirecinin tamamlanmasinin ardindan gruplarin
¢Oziim siireglerine ait ayrintili bilgi edinilebilmesi amaciyla aragtirmaci tarafindan iki
grupla ayr1 ayr1 odak grup goriismesi yapilmistir. Odak grup goriismesi, ortak deneyime
sahip bir grubun bir konu, {iriin ya da durum hakkindaki algisinin ne oldugunu, ne
diisiindiikleri ile ne anladiklarinin nasil tartisildigini ve siire¢ igerisinde c¢oklu bakis
acilarinin nasil ortaya ¢iktigin1 anlamak amaciyla yapilir. Cevaplar gruptaki bireylerin
etkilesimi sonucunda ortaya ¢iktigindan Otiirli zengin veri seti olusturmaya yardimei

olmasi agisindan da 6nemlidir (Glesne, 2012; Yildirim ve Simsek, 2008).

Odak grup goriismesi yaparken kullaniimasi amaciyla ilgili alan yazinda yer alan
caligmalardan (Sen-Zeytun, 2013) yararlanilarak goriisme sorulari belirlenmistir (bkz.
Ek 5). Bu sorular genel olarak 6grencilerin problem durumundan ne anladiklari, ¢éziim
siireclerinin nasil ilerledigi ile neleri kapsadigi, bu siirecte karsilastiklar1 zorluklarin
neler oldugu, bunlarin {stesinden nasil geldikleri, siirecteki ¢6ziimlerini nasil
degerlendirdikleri ve slrecin kendilerine neler kazandirmis oldugunu ortaya gikarici

nitelikte hazirlanmustir.
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Her bir odak gruba goriisme sorulart yoneltilmis ve grupca detayl bir sekilde
cevap vermeleri istenmistir. Yapilan odak grup goriismeleri ortalama 30’ar dakika
siirmiis ve bu silireg ses kayit cihazi ile kayit altina alinmistir. Boylece odak grup

goriismeleri sayesinde ayrintili bir veri elde edilmistir.
Gozlem

Giirbiiz ve Sahin'e (2015) gore nitel arastirmalarda yaygin olarak kullanilan
gozlem, arastirma konusunda bilgi toplamak amaciyla nesneler, olaylar ve durumlarin
sistemli bir sekilde izlenerek betimlenmesi ile gerektiginde gdzlemcinin kisilerle birebir
etkilesimi sonucunda duygu ve diisiincelerin neler oldugunun anlasilmasina firsat sunan

bir yontemdir.

Calisma boyunca gergeklestirilen gozlemde 6grencilerin nasil ¢alistiklari, neleri
tartistiklari, nelere odaklandiklari, neleri goz ardi ettikleri, ne gibi varsayimlarda
bulunduklari, grup i¢i iletisimlerinin nasil olduguna dikkat edilmis ve ilgili durumlara

dair gézlem notlar1 alinmistir.
Verilerin Coztimlenmesi

Arastirmada yer alan 7. smif 6grencilerinin ana g¢alismada kullanilmis olan
matematiksel modelleme problemlerinin  ¢6ziim siirecinde olusturduklar1 yazili
dokiimanlar (6grenci ¢oziim kagitlar) ve ses kayit dokiimlerinden elde edilen veriler

nitel veri analiz yontemleri kullanilarak (igerik analizi) analiz edilmistir.

Nitel veri analizi verinin bulgulara doniistiiriildiigii kesifsel bir siirectir. Bu
stiregte belirli bir teknik olmadan sadece veri analizinde Oneri niteliginde adimlar
mevcuttur ve aragtirmanin ulasacagi son nokta her bir arastirmaci tarafindan 6zgiin olup
bu noktanin ne oldugu sadece oraya varildiginda bilinebilir (Patton, 2014, s. 432). Nitel
veri analiz surecglerinden biri olarak onerilen icerik analizinde elde edilen verileri
aciklayabilmek i¢in kavramlara ve iliskilere ulasmak hedeflenir. Dolayisiyla elde edilen
verilerin 6nce kavrallastirilmasi, ardindan da ortaya ¢ikan kavramlara goére mantikli bir
sekilde diizenlenmesi ve buna gore veriyi aciklayan temalarin belirlenmesi
gerekmektedir. Icerik analizinde verileri tamimlayabilmek ve verilerin i¢inde sakl
olabilecek gercekleri ortaya cikarabilmek amaciyla birbirine benzeyen veriler belirli

kavramlar ve temalar cergevesinde bir araya getirilir ve anlasilir olacak bir bigimde
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diizenlenerek yorumlanir. Bu dogrultuda igerik analizi: (1) verilerin kodlanmasi, (2)
temalarin  bulunmasi, (3) verilerin kodlara ve temalara gore dizenlenmesi ve
tanimlanmasi ile (4) bulgularin yorumlanmasi olmak tizere dort asama igerir (Yildirim

ve Simsek, 2008, ss. 227-240).

Verilerin analizinden dnce her bir problem igin iki gruba ait tiim ses kayitlarinin
kelimesi kelimesine yazili dokiimleri alinmistir. Analiz i¢in alinan yazili dokiimler, her
bir grubun model olusturma siirecinde elde edilen 6grencilerin ¢6ziim kagitlari, odak
grup goriismelerinden elde edilen veriler ve tutulan gozlem notlar1 g¢ercevesinde
incelenmistir. Verilerin analizi igin ilk olarak, alan yazinda yer alan ilgili ¢aligmalardan
(Doerr ve English, 2003; English, 2004, 2006; English ve Watters, 2004, 2005; English
ve Watson, 2018; Mousoulides ve English, 2008) ve modelleme dongilerinden
(Blomhoj ve Jessen, 2006; Blum, 1996; Blum ve Niss 1991; Doerr, 1997; Galbraith ve
Stillman, 2006; Kaiser, 1995; Lesh ve Doerr 2003) yararlanilarak kodlar belirlenmis ve

Tablo 4’te gorilen bir 6n kod listesi olusturulmustur.

Tablo 4. On Kod Listesi

On Kod Listesi

Problem durumunu anlama

Problem durumunu yapilandirma

Problem durumunu sadelestirme/basitlestirme

Icerigi yorumlama

Tablolar, grafikler ve sozlii bilgileri anlama ve onlardan ¢ikarimlarda bulunma
Model icin fikir sunma

Modele karar verme

Modeli uygulama

Varsayimda bulunma

Problem i¢in kullandiklari matematiksel iglemler

Dontigiim siiregleri (nitelikler ve nicelikler arasinda)
Kullandiklar gosterim sekilleri

Tablo verilerini yorumlama sekilleri

Kullandiklar1 matematiksel fikirler

Gergek yasam durumuna gore matematiksel ¢iktilari yorumlama
Elestirme

Degerlendirme

Modeli revize etme/modelleme surrecinin tekrar edilmesi

Modeli kabul etme

Raporlama

Verilerin bir kism1 (iki problemde birer gruba ait veri) belirlenen bu 6n kod
listesinde verilen, kodlar cergevesinde yorumlanarak iki arastirmaci tarafindan
kodlanmistir. Kalan veri de ayni sekilde arastirmaci tarafindan kodlandiktan sonra

kodlama siirecinde bu kod listesinde gozlenmeyen kodlar (6rnegin, gercek yasam
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durumuna gore ¢iktilar1 yorumlama, modeli revize etme) kod listesinden ¢ikarilmistir.

Daha sonra geriye kalan kodlar ise iliskilendirerek Tablo 5’de sunulan kategori listesi

olusturulmustur.

Tablo 5. Kategoriler, Kodlar ve Agiklamalari

Kategoriler

Kodlar

Kategorilerin Aciklamasi

Problem Durumunu Anlama

Model icin Fikir (Fikirler)
Sunma

Matematiksellestirme

Degerlendirme, Yorumlama ve
Tekrar Deneme

Degerlendirme ve Yorumlama

Modeli Olusturma ve Ortaya
Koyma

*Problem durumunu anlama
*Problem durumunu yapilandirma
*Problem durumunu
sadelestirme/basitlestirme

*[¢erigi yorumlama

*Tablolar, grafikler ve szl
bilgileri anlama ve onlardan
¢ikarimlarda bulunma

*Model igin fikir sunma

*Varsayimda bulunma

*Problem i¢in kullandiklar:
matematiksel islemler
*Doniisiim siiregleri (nitelikler ve
nicelikler arasinda)
*Kullandiklar1 gosterim sekilleri
*Tablo verilerini yorumlama
sekilleri

*Kullandiklar1 matematiksel
fikirler

*Gergek yasam durumuna goére
matematiksel ¢iktilar1 yorumlama
*Elestirme/Degerlendirme
*Modeli revize etme/modelleme
stirecinin tekrar edilmesi

*Gergek yasam durumuna gore
matematiksel ¢iktilar1 yorumlama
*Elestirme/Degerlendirme

*Modele karar verme
*Modeli uygulama
*Modeli kabul etme
*Raporlama

Ogrencilerin verilen problem durumunu
okumalari; problem durumundaki
verilenler ile istenenin ne oldugunu
tartigma sregleri; verilenleri
sadelestirme/basitlestirme, icerigi
yorumlama ve verilenler igin
¢ikarimlarda bulunmalari

Ogrencilerin problem durumunu
matematiksellestirmeden once ilk
fikirlerini ortaya koymalar1

Ogrencilerin gercek hayat problem
durumunu matematiksel olarak ifade
etmeleri ve matematiksel olarak ¢alisma
stirecleri

Ogrencilerin ortaya koyduklar
matematiksel fikirleri yorumlamalari,
degerlendirmeleri; yanlis oldugunu
diistindiiklerini degistirerek tekrar
denemeleri

Ogrencilerin ortaya koyduklar
matematiksel fikirleri yorumlamalari ve
degerlendirmeleri

Ogrencilerin karar verilen modelleri
olusturmalar1 ve modelleme siirecini
raporlastirmalari
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Olusturulan bu kategoriler gercevesinde, veriler yeniden yorumlanmis ve alan
yazinda yer alan modelleme dongiilerinden ozellikle de Doerr (1997) tarafindan

aciklanan Sekil 2'deki dongiiden esinlenerek kategoriler iliskilendirilmistir.

Verilerin analizi sonucunda, Hava Durumu Problemini igin o6grencilerin

modelleme siireclerinin asagida sunulan {i¢ dongiiyii icerdigi ortaya ¢ikmustir.

DOngu 1: Gergek yagam problem durumu ile karsilasma ve problemi anlama < Model

icin fikir (fikirler) sunma

DoOngl 2: Matematiksellestirme < Degerlendirme, yorumlama ve tekrar deneme <

Problem durumunu anlama

Dongu 3: Modeli olusturma ve ortaya koyma < Degerlendirme ve yorumlama <

Problem durumunu anlama

Araba Problemi ve Cim Bi¢cme Probleminde ise 6grencilerin modelleme

stireclerinin asagida sunulan iki dongiiyii icerdigi ortaya ¢ikmistir.

DOngl 1: Gergek yasam problem durumu ile kargilagma ve problemi anlama < Model
icin fikir (fikirler) sunma

DOngu 2: Matematiksellestirme < Degerlendirme ve yorumlama < Problem durumunu

anlama & Modeli olusturma ve ortaya koyma
Cahismanin Gegerligi, Giivenirligi ve Etiksel Durum

Genel olarak gecerlik aragtirma sonuglarinin dogrulugunu ortaya koymak ile
ilgilenen bir 6lglt iken glvenirlik ise arastirma sonuglarinin yinelenebilirligi ile ilgilidir
(LeCompte ve Goetz, 1982). Gegerlik ve giivenirlik, arastirma sonuglarinin
inandiriciligini belirlemede kullanilan en yaygin dlgiitlerdir (Yildirim ve Simsek, 2008).
Dolayisiyla hem nicel ¢alismalarda hem de nitel ¢alismalarda verilerin toplanmasinda
kullanilan teknik ve araglarin gecerlik ve giivenirlik Ozelliklerine sahip olmasi
gerekirken bu iki 6l¢it dikkatli bir sekilde test edilerek sonug¢larinin sunulmasi oldukg¢a
onemlidir (Johnson, 1997; Yildirim ve Simsek, 2008).
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Gegerlik ve giivenirligi incelemek igin birgok tanim, yontem ve istatistiki iglem
mevcuttur (Kincal, 2017; Yildirim ve Simsek, 2008). Ancak nitel aragtirmalarin yapisi
geregi katilimcilarla birebir olarak iletisim kurulmasi, sahada uzun zaman gegirerek
detayli anlamlara ulasma hedefiyle elde edilen derin bilgiyi anlama c¢abasinda
olmasindan dolayr bu arastirmalara yonelik standartlastirilmis 6lgme araglari ve bu
araglarin gegerlik ve giivenirliklerini inceleyen teknikler gelismemistir (Creswell, 2013;
Kincal, 2017; Yildirnm ve Simsek, 2008). Nitel arastirmalarda gecerlik, calisma
sonuglarinin dogrulugunu yani inandiricilik/aktarilabilirligini; glvenirlik ise arastirma
sonuglarinin tekrar edilebilirligini yani tutarlilik/teyit edilebilirligini konu edinir
(Yildinnm ve Simsek, 2008). Dolayisiyla nitel arastirmalarda gegerlik ve giivenirligi
inceleyen tekniklerin gelismemis olmasina ragmen alinan bir takim 6nlemler/kullanilan
stratejiler (uzun stireli etkilesim, derinlik odakli veri toplama, c¢esitleme, uzman
incelemesi, ayrintili betimleme, amacl o6rnekleme, kodlayicilar arasi goriis birligi)
sayesinde bu eksiklik giderilebilmektedir (Creswell, 2013; Creswell ve Miller, 2000;
Kincal, 2017; Yildirim ve Simsek, 2008).

Nitel arastirmalarin dogas1 geregi gecerlik Olgiitii ¢ergevesinde calismanin
dogrulugunu ortaya koyabilmek igin kabul edilmis stratejilerin benimsenmesi
onerilmektedir (Creswell, 2013; Kincal, 2017; Yildirnm ve Simsek, 2008). Nitel
aragtirmacilarin siklikla kullandig: stratejileri ortaya koyan Creswell ve Miller'e (2000)
gore alan igerisinde katilimcilar ile giiven ortamini olusturmak, kiltiirii 6grenmek ve
ortaya atilan yanlis bilgilerin kontroliiniin saglanmasi gerekmektedir. Bu noktada
yapilan arastirmada veri toplama siiresi bir ders donemi olarak belirlenmis ve aragtirma
calisma grubunu olusturan Ogrencileri taniyan matematik Ogretmenleri ile
gerceklesmistir. Ayrica matematik 68retmeni olan arastirmaci tiim arastirma boyunca
Ogrencilerin aktivitelerini gozlemlemis ve onlarla etkilesim i¢inde calismistir. Ayni
zamanda bu caligmada c¢oklu ve farkli veri toplama araglar1 (odak grup goriismesi,
gozlem, problem ¢ozim kagitlar1 ve ses kayitlar1) kullanilmistir. Dolayisiyla farkli
kaynaklardan  destekleyici  kamitlar elde edilerek  sonuglarin  gecerliligi
(inandiricilik/aktarilabilirlik) saglanmistir (Creswell, 2013; Kincal, 2017; Yildirim ve
Simsek, 2008). Ote yandan bu ¢alismanin gecerliligi veri toplama ve analizi siireci ile
ilgili kapsamli bilginin sunularak ayrintili bir sekilde betimlenmesi ve calisma
bulgularmin gerekli durumlarda dogrudan alintilarla desteklenerek yazilmasi ile

saglanmigtir (Creswell, 2013; Yildirnm ve Simsek, 2008). Bu sekilde yapilan yogun
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betimleme, c¢alismadan elde edilen sonuglarin diger ortamlara aktarilip
aktarilamayacagina karar verilmesine yardimei olur (Creswell, 2013). Bunlarin yani sira
nitel arastirmalarin esnek bir yapiya sahip olmasindan otiirii gerek duyuldugunda
kapsamin genisletilebilmesi ve amaca hizmet edecek derinlemesine bilgiye ulasilabilir

olmasi da yapilan arastirmanin gegerligini giiclendirmektedir (Kincal, 2017).

Arastirmanin giivenirligini (tutarlilik/teyit edilebilirlik) artirmak amaciyla da
ogrencilerin modelleme problemleri {izerinde ¢alisma siiregleri ses kayit cihazlariyla

kaydedilmis ve kayitlar kelimesi kelimesine yaziya aktarilmistir (Creswell, 2013).

Ayni zamanda, kodlamanin gegerliligini (tutarlilik/teyit edilebilirlik) saglamak
icin, bu ¢alismanin verileri ilk olarak belirlenen Tablo 4’te belirtilen 6n kod listesi
kullanilarak iki arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak kodlanmigtir. Ardindan,
arastirmacilar kodlamalarin1 karsilastirmis, ortaya ¢ikan farkliliklar ve veri de
gozlenmeyen kodlar dikkate alinarak kod listesini yeniden degerlendirmeye
gitmislerdir. Daha sonra arastirmacilar Tablo 5’te sunulan kod-kategori listesini
olusturmustur. Verilerin bir kismi, diger bir ifadeyle, ilk uygulama problemi olan Hava
Durumu probleminde bir grup 6grenciye ait veriler, olusan yeni kod-kategori listesini
kullanarak aragtirmacilar tarafindan tekrar bagimsiz olarak kodlanmistir. Kodlamayla
ilgili ortak bir anlayis olusturulduktan sonra, calismanin arastirmacisi tarafindan kalan

veriler kodlanmustir.

Segilen problemlerin uygulanmasina baglanmadan once arastirmaci tarafindan
Ogrencilere calismanin amaci ve Onemi agiklanmis; caligmaya katilarak matematik
egitimine ulusal ve uluslararasi alanda katkida bulunacaklar1 ve verecekleri cevaplarin
calisma igin 6nem arz ettigi belirtilmistir. Caligma siireci i¢erisinde higbir sekilde not ile
degerlendirilmeyecekleri ve gergek isimlerinin kullanilmayacagi ifade edilmistir.
Ayrica, 6grencilerin ¢alismaya katilmalarinda goniilliik esas alinarak velilerinden izin
belgesi alinmistir (bkz. Ek 6). Arastirmacinin ayni zamanda bu 6grencilerin matematik
O0gretmeni olmasi nedeniyle samimi ve giivenilir bir ortam olusturulmaya c¢alisilarak

Ogrencilerin rahat bir sekilde siireci yasamalar1 saglanmistir.
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BOLUM IV
BULGULAR

Bu boélimde, her iki grubun matematiksel modelleme sireclerine ait bulgular
Hava Durumu Problemi, Araba Problemi ve Cim Bi¢me adli matematiksel modelleme

problemlerinin uygulama sirasina gore sunulmaktadir.
Hava Durumu Problemi

Verilerin analizi Hava Durumu probleminde iki 6grenci grubunun da modelleme

stirecinin ti¢ dongii i¢cinde gergeklestigini ortaya koymustur.
Grup 1’in Modelleme Siireci

Grup l'deki ogrenciler, problem durumunda verilen iki mektup icin sirayla

¢Oziim iiretmislerdir. Her bir mektuba ait bulgular ayn1 dongiisel sirayla verilmektedir.

Dongu-1: Gerc¢ek yasam problem durumu ile karsilasma ve problemi anlama <

Model icin fikir (fikirler) sunma

Bu dongii 6grencilerin problem durumu ile karsilagtiklarinda gercek yasam
problem durumunu anlama ve matematiksellestirmek icin ilk fikirlerini ortaya koymaya

basladiklar siirecleri icermektedir.

Ogrenciler ilk olarak, problem durumundan ne anladiklarin1 grup iginde
tartismaya baslamistir. Asagida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenciler problem
durumunda misterilerin iklim ile ilgilenmesi sebebiyle iklimsel &zelliklerin neler
olabilecegi hakkinda goriis belirtmis, bunlarin 6nem tasidigini fakat her miisteri igin
aynt Oneme sahip olmadigmi bilerek bu Ozellikleri dikkate almalar1 gerektigini
diistinmiislerdir. Ayrica, problemde istenenin ise bir sistem gelistirilmesi oldugunu

anlamislardir.

Osrenci-3 (03): Ben ne anladim. Bir sirketin, seyahat sirketinin yeni yerlere

tasinacak olan miisterilere yardimci olmak istemesi.
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O1: Onlara tavsiyede bulunmak icin bir sistem gelistirmek istiyorlar. ... dokuz
sehrin, yeni tasinacak, yeni yerlere tasinmak isteyen insanlara yardimct olmak
icin dokuz sehrin siralamasin istiyorlar bizden. Bu siralamanin yapilabilmesi
icin bir sistem gelistirilmesi gerektigi ve bu sistemle bizim onlara yardim
etmemizi istiyorlar. Miisteriler iklim ile ilgileniyorlarmis, oncelikle ... iklim
ozellikleri. Ne kadar yagmur yagiyor, hava ne kadar soguk oluyor, ne kadar
sicak oluyor, giinler giinesli mi ya da bulutlu mu. Ama soyle de bir durum var,
bu saydigimiz ozellikler her miisteri icin ayni oneme sahip degilmis. Simdi,
bundan ne anladik. Bu dokuz yerin yeni tasinacak insanlar icin ideal olup

olmadigini bizim bir sistem gelistirerek yapmamizi istiyorlar.

Ogrenciler problem durumunu anladiktan sonra, asagida goriildiigii gibi O3 ise

ilk diisiinceleri olan "puanlama" fikrini 6ne stirmistiir.

O1: Bu dokuz yerin yeni tasinacak insanlar icin ideal olup olmadigini bizim bir

sistem gelistirerek yapmamizi istiyorlar.
O3: Puanlamamiz m1?

O1: Puanlamak, ... ben puanlamamn bizi yanls yola gétiirecegini diistiniiyorum.
Neden derseniz, ¢iinkii, mesela 15 derecenin altindaki giin sayisi, yani soguk.
Soguk giinler mesela, Erzurum'da 184 giin. 184 giin soguk oldugu icin ... sicak bir
yere gitmek isteyen bir insan soguk puani ne yapsin degil mi. Yani, ben burada

puanlamanin ige yarayacagini diisiinmiiyorum.

Yukarida verilen almtida goriildiigii gibi ilk olarak O3 tarafindan one siiriilen
matematiksel “puanlama” fikri i¢in O1, puanlamanin uygun olmadigi ydniindeki
diisiincesini dile getirmistir. O1'in istenenin 1lik ve giinesli bir iklim olmas1 sebebiyle
bunlarin zitt1 olan durumlarin puanlamaya dahil edilmesinin ise yaramayacagi diisiincesi
iizerine, O3, asagida verilen alintida goriildiigii gibi verilerin toplanip biiyiikten kiigiige

siralanmasini (siralama fikrini) Onermistir.

O3: Séyle yapsak; acik giin sayisi, 15 derecenin altindaki giin sayisini toplayip

bide su 30 derecenin tistiindeki giin sayisini toplayip bir iki diye siralasak.
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O1: Diyorum ... sicak bir yere tasinmak isteyen bir insan 157 ve 154 giin soguk

olan bir yeri ne yapsin, niye istesin?

Fakat yukaridaki alintidan gériildiigii gibi O1, verilerin toplanip biiyiikten
kiicige siralanmasi diislincesinin de puanlamada oldugu gibi ise yaramayacagi
diisiinmektedir. Ogrenciler, aralarindaki bu tartisma iizerine problem durumuna tekrar
donerek istenenin ne oldugunu anlamaya ¢alismislardir. O1’in ise problem durumundan
istenenin tiim sehirleri degerlendirebilecek nitelikte genel bir siralama sistemi olduguna

dikkat ¢ektigi asagida verilen konusmalarda goriilmektedir.

O1: Bizim gorevimiz, bence kademe kademe gidelim ve Mektup 1'den

baslayalim.
O3: Eniyi.

O1: Farkli yerlerin iklimlerini karsilastirirken siralama sistemi gelistirin. Bizden
istedigi suradaki kilit kelime, ‘'siralama sistemi". Sizin sisteminiz yerleri
degerlendirirken, hatta listede verilmeyen yerler icin de sirkete gercekten

yardim etmeli.

O1’in problem durumu ile ilgili agiklamasina ydnelik, O3’iin tekrar puanlama ve
siralama fikrine yoneldigi ve 9 sehir olmasi sebebiyle 9 puan iizerinden 9’dan geriye
ardisik bir sekilde yiiksek olan veriye yiiksek, diisiik olan veriye diisiik puan vererek
puanlama diisiincesini ortaya koymus oldugu asagidaki verilen alintida goriilmektedir.
Uygulamaya gecilmeden ise her bir sehrin aldig1 puana gore siralama yapilabilecegini dile

getirmistir.

O1: Simdi soyle bir sey var. Oyle bir sistem gelistirecegiz ki, sadece bu dokuz il
degil Tiirkiye'nin 81 ilinde de ayni kullanabilecegimiz bir ozellik olmali.

O3: Tamam iste. Su acik giin sayisint en ¢ok sey yapana, dur sayayim. 1,2,3, ...

9, 9 puan, 1 puan versek. En az sey yapana da 9 puan versek oyle olmuyor mu?
0O2: Simdi en fazlaya 9,onun bir kiigiigiine 8.

O3: Tamam iste. En son sonuclari ¢ikam sey yapariz, siralariz. 1,2, 3 diye.
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Fakat 6grenciler bir fikir birligine varamayip asagidaki alintida 6rneklendirildigi
gibi ¢oziimle ilgili “aritmetik ortalama, toplama” gibi farkli matematiksel fikirler

sunmaya devam etmislerdir.
O1: Buna baska bir, daha gelismis bir yontem kullanabilir miyiz acaba?
O3: Toplayip aritmetik ortalama. ...

O1: 85,12, 15, 95, 269. Uffff! Yada séyle yapabilir miyiz?. Oyle olmaz da. Her
seyin bir yullik, giinliik, yilda...

02: Toplayalim ... Ha buldum ben toplayalim, ¢ikan sonuca en fazlaysa 9

verelim.

O1: Simdi, seye bakalim. Bak, 1. Mektup: Sevgili seyahat sirketi, birkaG ay once
esim ve ben emekli olduk. 1k, 1lik burada kilit gibi, ik ve giinesli bir yere
verlesmeyi istiyoruz. Cok yagmur yagiyor veya yagmiyor olmamasina ¢ok onem
vermiyoruz. Fakat kesinlikle soguk olmayacak. Buradaki kesinlikle soguk
olmayacak dersek, buradaki Erzurum ve Sivas't zaten eliyoruz. Ciinkii 184, 157

giin soguk zaten.
02: Sivas soguk iyice.
03: Trabzon, Rize olur o zaman.

O1: Ama simdi soyle bir sey de var. Mesela, 2. mektupta da soyle bir sey istiyor.
Doga yiirtiyiisii ve diger agik alan sporlarimi ¢ok sevdigi icin, yagmurlu bir

yerde bunlari yapamayacak.

0O2: Ik 6nce sunu bir yapalim ... Ayse ve Ali Demir'inkine. ...
O1: ... Once bir sistem gelistirmemiz lazim.

O3: Ortalama yaziyor.

O1: Sistem fikri olan?

O3: Siralama sistemi diyor iste ya.
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Yukaridaki konusmalardan anlagildig1 gibi 6grencilerin problem durumunda yer
alan 1. ve 2. mektupta verilen ve istenenlere geri dondiikleri goriilmektedir. Ogrenciler
miisterilerin istekleri dogrultusunda 1. mektup i¢in soguk olan yerlerin istenmedigini
anlamistir. 2. mektupta ise yagisin olmadigi yerlerin tercih edilmek istendigine vurgu

yaparak sistem gelistirme diislincesine donmiislerdir.

Dongu-2: Matematiksellestirme < Degerlendirme, yorumlama ve tekrar deneme <

Problem durumunu anlama < Model Olusturma

Bu dongii Ogrencilerin verilen problem durumunu matematiksellestirmek
amaciyla sunduklar1 fikirlerini degerlendirme, yorumlama, tekrar deneme ve
gerektiginde probleme donerek problem durumunu anlamaya calisma ve modellerini

olusturma siiregleri icermektedir.

Ogrenciler ortaya koyduklar1 diger fikirlerden vazgecerek bir anda puanlama
fikrine geri donmiis ve 1. mektup igin verileri puanlamaya baslamiglardir. Asagidaki
alintida goriildiigh gibi 6grenciler agik giin sayisina ait verileri puanlayarak gercek

yasam problem durumunu matematiksellestirmeye baslamislardir.
O3: En biiyiik hangisi?
O1: En biiyiik, 9, 8.
O2: Ben de éyle dedim. 85 su.
O1: 85 iki tane varmis. 6 koy oraya. 6 koy bir sey olmayacak.
02: 6 koydum.
03:5

02: 4 ... YOK yanlis yaptim. Ben de béyle diyordum iste. Puanlama yapalm
diyordum ... 9,8,7,6,6,5,4, 3. 2.

03:5,4,3,2,2

O1: Ben bunun bize dogru yontem sey yapacagint bilmivorum ama diisiinelim

bakalim.



53

Ogrencilerin puanlama sistemine bakildiginda, 9 {izerinden yaptiklari

puanlamada acik giin sayis1 fazla olana yiiksek puan, az olana diisiik puan, esit olan giin

sayllarina ise ayni puanlari vermis olduklar1 goriilmektedir. Verileri puanlarken

puanlamada matematiksel bir hata olup olmadigini da kontrol etmis olduklar1 dikkat

cekmektedir. Fakat neden bu sekilde bir puanlamaya gittiklerini tartismadiklar1 ve

herhangi bir agiklamada bulunmadiklar1 goriilmektedir.

Agik giin sayilarina ait verinin puanlanmasinin ardindan puanlamanin dogru bir

yontem olmadigini diisiinen O1, yapilan uygulamadan emin olmadigi dile getirmistir.

Ancak diger grup liyeleri bunu goz ardi ederek 15 derecenin altindaki giin sayisinda giin

sayis1 yiiksek olana yiiksek puan vererek ayni sekilde puanlama ile devam etmislerdir.

02:

O1:

03:

02

O1:

03:

02:

03:

O1:

02:

O1:

9,8,7,6,54,3,2,1... Toplayalim m: ne yapalim? 2, 3... 13.8, ...

Ama simdi.

Durun yanlis yaptik.

> Haywr

Burada ne diyor. Altindaki giin sayist 15 derecenin. Soguk yani.

O zaman en iyi 0 olanlara 9 puan vermek gerekmiyor mu?
O zaman soyle. Olmuyor dur.

Oyle oluyor.

Coziimlerimizde hig bir sikinti yok.

Sey mi baksana. Bura da hani 13, 13

Iste, hep aym ¢ikiyor.

17

Yukaridaki alintida da goriildiigii gibi 6grenciler 15 derecenin altindaki giin

sayisi fazla olana fazla puan vermislerdir. Diger yandan ise O2 elde ettikleri puanlari

toplama fikrini sunmustur. O1’in puanlama ile veri arasinda yanhs iliskilendirme

yaptiklarin1 fark etmesine ragmen diger Ogrenciler puanlamada sikinti olmadigini
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diisiinmiislerdir. 30 derecenin iistiindeki giin sayis1 ise O2 tarafindan bireysel bir sekilde
yiiksek veriye yiiksek puan verilerek puanlanmistir. Puanlama tamamlandiginda ise
ogrencilerin her sehir i¢in agik giin sayisina, 15 derecenin altindaki ve 30 derecenin
iistiindeki giin sayisina verilen puanlarin toplamini hesaplayarak devam ettikleri ancak
neyi neden topladiklarimin bir aciklamasi veya tartigmasini yapmadiklar1 yukarida
verilen konugmalardan anlasilmaktadir. Daha sonrasinda ise yapilanlardan emin

olamayip asagidaki gibi tekrar farkli 6neriler sunmaya baglamiglardir.
02: Olmad sileyim mi dogrusunu yazmak icin?
O3: Sunlar tersten olacak bence. Tersten yapacagiz.
02: Tersten olunca da yine aym ¢ikiyor.

O1: Tersten olunca da bir sey fark etmeyecek. Séyle soyleyeyim. Eski yaptigimiz

seyleri diistinelim. Kullandigimiz.
02: Aritmetik ortalama olmaz.
O3: Hepsini toplayip, oran orant.

Yukaridaki alintida goriildiigii gibi 6grenciler puanlamanin uygun olup olmadigi
konusunda emin olamamislardir. Asagida verilen 6grenciler ile arastirmaci arasindaki
diyalogdan ise Ogrencilerin  yapmis olduklar1 matematiksel uygulamalari

degerlendirdikleri anlagilmaktadir.
Arastirmaci (A): Ne yaptiniz karar verebildiniz mi?
O1: Veremedik, yaptik ama yanlis oldugunu diisiindiik ve geri vazgeciyoruz.
A: Ne yaptiniz da yanlis oldugunu diistindiiniiz.
02: Puanlama verdik.

O1: Mesela hocam simdi en fazla olana 9 puan, en az olana I puan. O arasini,

araswmi puanladik 9 dan.

A: Az yada fazla olmasini anlamadim. ...



55
O1: Hani iki mektupta da acik olmas istenmis hani.
02: 178, 9 verdik, 114, 8 verdik.

O1: Bunda da bir hata yaptik, simdi fark ettik onu. 15 derecenin altindaki giin
sayist soguk oluyor ve soguk istemiyorlar. O zaman soguk olmayana 9 ... Tam

tersi puanladik.

Daha sonrasinda ogrenciler problem durumuna tekrar donmiis ve yaptiklar
puanlamadaki iligkilendirmelerin yanlis oldugunu kabul ederek yapilan puanlamayi
degerlendirmislerdir.  Ogrenciler verilerin  puanlanmasinda  kurduklar1  yanls
iliskilendirmeyi problem durumuna donmeleri sayesinde fark etmis ve 15 derecenin
altindaki giin sayisinin sogugu, 30 derecenin istiindeki giin sayisinin da sicagi ifade
ettigini varsayarak agik giin sayisi i¢in yapmis olduklar1 degerlendirmenin tam tersi bir
sekilde puanlanma yapmalar1 gerektigini vurgulamuslardir. Ogrencilerin puanlamada
yapmis olduklari iliskilendirme hatalarin1 diizeltmeye ge¢gmeden dnce puanlama yapma
kararlarina ragmen ikinci bir yontem olarak "eleme" fikrini ortaya attiklari arastirmaci

ile aralarinda gecen asagidaki konusmada gorilmektedir.

O1: Oncelikle olup olamayacagimi da ikinci bir yontem ... Suan da tam belli degil

ama eleme yapacagiz. Hani 6n elemeler olur ya.

Yukarida verilen alintidan anlasilacag: iizere, problem durumunun en basindan
itibaren puanlama fikrinden emin olmayan Ol, ikinci bir yéntem diisiinmiis ve bunun
ise eleme oldugu belirtmistir. Elemenin ise yapilan puanlamanin gecerliligini kontrol
amagh oldugunu dile getirmistir. Ancak O1’in ortaya koymus oldugu eleme fikri diger
ogrenciler tarafindan dikkate alinmamis ve yapilan puanlamadaki diizeltmeler i¢in

asagida orneklendirildigi gibi her bir veriyi yeniden puanlamaya baslamislardir.

O1: Birinci yol puanlama. Mektupta verilen ozelliklere bakiyoruz. Acik giin

olacak.
02:9,8,7,6,5,4,3
01: 4

02:2
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Yukarida verilen alintiya bakildiginda 6grencilerin giin sayis1 yiiksek olana
yiikksek, diisiik olana disiik puan verilmesi gerektigini diisiinerek dogru bir
iliskilendirme ve puanlama yapmis olduklar1 goriilmektedir. 15 derecenin altindaki giin
sayis1 ve 30 derecenin iizerindeki giin sayisinin puanlamasinda ise Ogrenciler yapmis
olduklart yanlist diizeltmeyi amaglamiglardir. Bu ama¢ dogrultusunda asagida
goriildiigli gibi O6grenciler 15 derecenin altindaki ve 30 derecenin tistiindeki giin
sayisinin az olanina yiiksek puan, ¢cok olanina ise diisiik puan olacak sekilde dogru bir

iliski kurularak bu iki duruma ait veriyi yeniden puanlamislardir.
O1: Simdi, burada da en az olana en ¢ok puani verecegiz. 9
02:8
01: 9, hayir, 8, 7, 6
03:5

O1: 5, 4, 3, 2. Cok da sicak olmayacak, iliman olacak. Bunda da yine az olana gok

puan vermemiz lazim.
02:9,8,7,6,5,4,3,2,1

Daha sonrasinda ise Ogrencilerin simdiye kadar ilk ii¢ durum i¢in vermis
olduklar1 puanlar1 toplayarak devam ettikleri asagidaki verilen alintida goriilmektedir.
Ayn1 zamanda, Ogrencilerin ilk 3 durum ig¢in verilen puanlar1 toplamayr neden
yaptiklarint ve neden sadece bu 3 puani topladiklarimi grup ic¢inde tartigmadan ve
aciklamada bulunmadan sadece matematiksel islemlere yogunlastiklart dikkat

cekmektedir.
O1: Simdi de bunlar: toplayalim mi? 6, 6 daha 12, 8 daha 20.
03:7,12,16
O1: 7,9 daha 16, 9, 2 daha 11, 2 daha 13.
03: 13,16 ... 7, esittir 14.

01:10,16,9
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03:17
O1: 20 mi? 8 ile 16, 20. Biz puanlamay yaptik.

Matematiksel islemlerin devaminda ise problem durumundan ne istendiginin O3

ve Ol tarafindan tekrar giindeme getirildigi asagidaki alintidan anlasiimaktadir.
O3: Adam ne istemisti?

O1: Bizden istedikleri su. Iliman, soguk olmayacak ve ¢ok da yagish olmayacak.

Soyle bir sey de var. Bunlar: da degerlendirmemiz gerektigini diigiiniiyorum ben.

Ogrenciler arasinda gecen konusmalardan, grencilerin problem durumunda
istenenlere gore sehirleri degerlendirmek igin dikkate aldiklar1 iklimsel 6zelliklerde bir
eksiklik ya da hatanin olup olmadigini kontrol ettikleri anlagilmaktadir. Fakat 6grenciler
1. mektup i¢in yagisa dnem verilmedigi halde soguk havanin istenmemesinden OtUr(
"yagis olmayacak" seklinde diisiinmiis ve bu varsayimlari dogrultusunda yagisa ait
veriyi az yagisa ¢ok puan vererek puanlamiglardir. Ayrica, asagida verilen alintida
goriildiigii gibi problem durumunda istenene cevap verebilmek i¢in O1 tarafindan en
yiiksek puanl ilk ii¢ sehri alma diisiincesi sunulmustur. Ilk iicii belirlemek adma
ogrenciler tekrar yillik yagis miktarinin puanini da igeren tim puanlarin toplamini

bulmay1 diistinmiislerdir.
O1: Iik dicii alalim. En ¢ok olani alalim.
02: 4 dogru, bak o iyi fikir.
O1: Dur onu diisiinecegiz ama su ortalama yagis miktarin da almali miyiz?
O3: Almaly:z.
O1: Bence de almaliyiz.
02: Almaliyiz

Ogrencilerin toplam puanlar iizerinden en yiiksek puanli ilk {i¢ sehri alma fikrini

ise farkl bir sekilde devam ettirdikleri agagida verilen alintidan ¢ikarilmaktadir.
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02: Haydi, ilk iicii alalim.

O1: Jik iigii almayr bunda yapmayacagiz, bence yapmayalim ¢iinkii ... puanlarimiz
farkl ¢iktiya aymi ¢ikmadilar. ... Ik, giinesli, ... soguk olmayacak. Yani bunlar
bunlarin ortalama puanlari. Simdi, ik, soguk olmayacaksa en yiiksek. Ilik olacak.

0. ... Bunlar: dikkate almadik.

02: Nasil?

O1l:... A¢ik olacak burada en fazla sehrimizi yazalim. A¢ik giin, Gaziantep. Soguk
olmayacak, Trabzon, Rize. Gaziantep'i de yazabiliriz yine soguk olmuyor ¢unk.

Gaziantep'te 4. Trabzon, simdi Gaziantep, Gaziantep en agigi. Samsun, 2. Adana,

3.

O83: ik digiinii mii alacagiz.

O1: Evet, ilk iictinii alacagim.Trabzon ...
O3: Trabzon, Rize

O1: Rize, Gaziantep

03: ... 15 derecenin altinda sifir sifir.

O1: ... I, sicak olmayacak, o yiizden diisiik olanlari alacagiz. Erzurum, Rize.
Trabzon da cok fazla 8'lerde Bartin. Corum. O da 9 puan. Ortalama yagis

miktarimin az diistiigii yer.
O1: Adana
03: Gaziantep

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi O1, toplam puanlarin aym ¢iktigini ve
bu sebeple toplam puana gore en yiiksek li¢ sehri almanin gereksiz olacagi diislincesini
one siirmiistiir. O1’in bu diisiincesi tartismasiz bir sekilde O2 ile O3 tarafindan da kabul
gdérmiis ve 6grenciler O1’in ortaya attigi her bir durum icin istenen en iyi ii¢ sehri
belirleme diisiincesiyle devam etmislerdir. Sekil 5’te goriildiigii gibi 6grenciler agik giin

sayisinin en fazla oldugu sehirler olarak Gaziantep, Samsun ve Adana; 15 derecenin
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altindaki giin sayisinin en az oldugu sehirler olarak Trabzon, Rize ve Gaziantep; 30
derecenin istiindeki giin sayisinin en az oldugu sehirler olarak Erzurum, Bartin ve
Corum ile ortalama yagis miktarinin en az oldugu sehirler olarak Adana, Gaziantep ve
Erzurum'u belirlemislerdir. Ogrenciler belirlemis olduklart bu {icer sehri her bir

durumun altina yazmiglardir.

15 derecenin 30 derecenin Oitalaia v

SEHIR Acik giin sayé altindaki giin iistiindeki gii mi‘k;nn—rz;n’: $
X (1 yilda) sayisi sayis (1 yilda)

e (1 yilda) (1 yilda) Yo
Bartin 85 b 12 £ 15 g 12204 2,
Adana 95 9] 40 5 169 4 274.5 3

Erzurum 36 184" 2 @3 5163
Trabzon 71 ¢ 0,9 185 3} 22224 |
Corum s N 55 & 30 Oy 661.0 5
Rize 85 ¢ 09 328 | 1534.7 2

=\

Gaziantep Gs ) a8 237 L 3864Q
Sivas 84 G 157 9 36 & 633.1 6
Samsun 14 & 0 ¥ 58 S 863.7 L+

G.Aatep  Trowman Zeauennn  Adana
Somaan CjL,E\C Borbin 6. Aarep
Adorno -Antep CGocvm E - guenm

Sekil 5. Grup 1'in Her Bir Durum i¢in Belirledigi En lyi Ucer Sehir

Sehirlerin U¢ kategori halinde miisterilere sunulmasi gerektiginin farkinda olan
Ogrencilerin ilk {i¢ sehri belirleyerek ilerlemelerinin isteneni karsilamamasi durumuna,
arastirmaci tarafindan dikkat ¢ekildigi anlagilmistir. Ancak 6grencilerin bu durumu dile

getirmelerine ragmen verilerin analizinde uygulamaya gegirmedikleri goriilmektedir.

Bunlarin yan sira, arastirmacinin 1. mektupta verilmis olan “’yagis aliyor ya da
almiyor olmasina onem vermiyoruz’’ ifadesine dikkat c¢ektigi anlasilmistir. Bunun
sonucunda 6grenciler 1. mektuptaki miisterilerin yagisa 6nem vermediklerini fark etmis
ve 1. mektup i¢in yagisin disindaki durumlart degerlendirmeleri gerektigini diistinmeye
baglamiglardir. Asagidaki konusmalarda goriildiigii gibi Ogrenciler sehirleri Ug
kategoriye ayirabilmek adina yapmis olduklar1 puanlama iizerinden her bir durum i¢in

istenen en iyi sehirleri tekrar puanlayarak devam etmislerdir.
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O1: Puanlar: toplayacagiz. ... en fazla gelen sehri yani en ideal sehir oldugunu
anliyoruz ... Acik giin en fazla Gaziantep'te. Gaziantep bu iigliiden 3 puan alir.
Ikinci  olarak Adana, ... yok ikinci olarak Samsun buradan 2 puan alr ...

Tamamdir. Soguk giin, soguk olmayan giine bakacagiz yalmiz burada.
03: Trabzon, Rize, Gaziantep.

O1: Sonra bunlar: toplayacagiz zaten.

O2: Erzurum, Bartin, Corum. ... Trabzon.

O1: ... Erzurum'un az mi? O zaman Erzurum'a 3. Bartin?
O3: Bartn ikinci.

02: Evet. Buna 2 puan. Corum da birinci.

O1: Bu U ozelligi simdi aldik. Bide son olarak.
02:6,7,8,9

O1: Yagis miktar:

02: Adana, Gaziantep, Erzurum.

O1: Adana 3.

03: 2, 1.

O1: Gaziantep'in puanlarin toplayalm énce ... 3

03:2

O1: Erzurum'u toplayalim.

O2: Trabzon'u yaptik.

O3: ... Sunlari da 1'er puan yazalim. Sunlari da 9 puan alacagiz. Samsun, Adana.
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02: Adana'yi yap Adana'yr. 3, 4. ..

O1: ... Ilk iicii aldigimiz zaman en fazla olan Gaziantep ...Gaziantep, en iyi iicliide
en fazla olan. ... En iyi Uclide, iki tane var. Adana ve Erzurum. ... Neyi yanls
yapmig olabiliriz? Sehirleri istenen ozellikler bakimindan degerlendirme ve iyi
olan U¢ sehri, tamam U¢ sehri de bulduk. Bizim puanlamamiz bu olmayacak. ...

sunun ikisini de aliyoruz ... Anlamadim, ¢ikilmiyor icinden.

Ogrenciler her bir durum icin istenen en iyi iicer sehri 3 puan iizerinden
puanlamig ve bu puanlari, sehirleri siraya koyabilmek icin toplamislardir. Ancak
yukarida verilen 6grenciler arasindaki konusmalarda, istenen kategorilere sehirlerin
yerlestirilmesinde 6grencilerin zorluk yasadiklar1 ve ortaya koyduklar sistemin gecerli
bir sistem olmadigini diisiindiikleri goriilmektedir. Bunun {izerine 6grenciler asagidaki

konusmalarinda da goriildiigii gibi tekrar fikir liretme asamasina donmiislerdir.
O3: Bunlar: toplasak, bélsek iice yada dorde.
O1: Aritmetik ortalama.
02: Aritmetik ortalama olunca oluyor.
O1: Aritmetik ortalama olmaz.
02: Ha, séyle olur bak. Bunlar: topluyoruz ya 23 ya hani, 1, 2, 3 4'e boliince.

O1: Ama hepsi aym ozellik degil, hepsinin ayni ozellik olmasi gerek. Mesela,
golcii de hepsi ayni gol atryordu. Bunda sicak var, soguk var, agik giin var, yagis

miktart var. Farkl farkli seyler var.

Yukarida verilen alintida Ogrencilerin  ortaya attiklari  fikirle neleri
toplayacaklari, toplami kaca bdlecekleri ve neden bdyle bir yolun ise yarar oldugunu
diisiindiikleri hakkinda herhangi bir agiklama yapmadiklar1 gériilmektedir. Ogrencilerin
bir¢ok farkli fikir sunarak uygulamaya calismis ancak sonu¢ alamamalarindan OtUrd 1.
mektupta istenen 6zelliklere tekrar geri donmiis olduklar ise agagidaki verilen alintidan

anlasilmaktadir.
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O1: Soguk istemiyor, Simdi ozelliklerden baslayalim. 1. mektubu ag, ne istiyor
bizden.

O83: ik ve giinesli

O1: Soguk olmayacak. Bu ézelligi istemiyoruz simdilik. Of of ¢ok zor bir sey.
Yagmur onemli mi onlar igin? Degil. Simdi burada yagmur onlar igin onemli

degil demi. ... 1. mektup i¢in yagmuru ¢ikariyoruz.
O2: Ya tamam bunlar: toplayip yazalim.

Ogrenciler problem durumuna tekrar dondiiklerinde 1. mektup icin yillik yagis
miktart disindaki durumlari degerlendirmeleri gerektigi yargisina varmig ve durumlara

verilen puanlarin toplanmasiyla devam etmislerdir.
0O1: Ya aynilart ¢ikryor ya ... 20, 16, 13, 16, 14, 16, 19, 14, 20

O83: Aymi ¢iksa bile en yiiksegini istiyor iste. Ilk basta sunla su. Uciinii toplamistik

ya en ¢ok olant buraya yazacaktik.
O1: Anlamadim ki. Iik iigten de bir sey ¢ikmad.
02: Of ya bulamadik ki.

Ogrenciler agik giin sayisi, 15 derecenin altindaki giin sayis1 ve 30 derecenin
ustlindeki giin sayisina verilen puanlart daha 6ncesinde de yaptiklart gibi toplamiglardir.
Ancak, O1’in toplamda ayni puanlarin olmasinin ve en yiiksek puanl ii¢ sehrin
belirlenmesi fikrinin herhangi bir sonuca ulastirmadigi diislincesinden dolayr tiim

sehirleri puanlara gére gruplama fikrini sunan O3’iin goriisii dikkate alinmamustir.

Ogrencilerden beklenen baska sehirler i¢in de gegerli olabilecek ve her iki
mektuba cevap vermede kullanilabilecek genel bir yontem gelistirmeleri iken,
ogrenciler miisterinin istedigi iklim sartlarin1 gézden gecirmis ve her bir iklim durumu
icin ayr1 ayrt sehir degerlendirmesi yaparak 2. mektup icin ¢oziim lretmeye

baslamiglardir.
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Ogrencilerin problem durumunun tamami ile en basta karsilasmis olmalari
sebebiyle 2. mektup icin dongu-1'in tekrar gerceklesmedigi, direk 2. mektuptaki
miisterinin istediklerinin neler oldugunu hatirlayip model olusturma ve uygulama ile

devam etmis olduklar1 asagida verilen konusmalardan ¢ikarilmaktadir.

O1: Cok sicak olmayacak. Ihk olacak, hava durumu iyi olacak. Yagisin

olmayacag bir yer olmali bence bunda da.
03: O zaman Adana.

O1: Cok sicak olmayacak. Sicak giinlerin en azi Erzurum'da var. Hava durumu iyi
olacak. Bu da ¢ok soguk ... O zaman bu geliyor. Hava durumu iyi olacak yani a¢ik
guin olacak, ikinci olarak soguk olmayacak, ¢ok sicak olmayacak, ... off ... Bunda
da ¢ok sicak olmayacak. Iki ézelligi birden bulundurmast lazvm. Bartin ile Samsun

olur mu yine.
O1: Sicak olmayacak. A¢ik olacak, Bartin oluyor. Evet Bartin oluyor. Acik ve.

O3: Bastan mi yapsak ... Yagmur yagmamas: kesin ... Acitk hava, sey yapmiyoruz
ki.

O1: Haa, anladim. Onu alirsak c¢ok karisacak isimiz. ... Evet bunda yagis
miktarimt da alacagiz. Bunda baktigimiz zaman en yiiksegini Gaziantep aliyor.

Gaziantep'i. Ama Gaziantep te ¢ok sicak ya. 237 giin sicak olabilir mi?
O3: Cok sicak olmayacak.

Yukarida verilen alintidan, beklenenin genel bir sistem olmasinin aksine

ogrencilerin farkli bir model olusturma siirecinde olduklar1 goriilmektedir.

Ogrenciler, istenen iklim o6zelliklerini bir arada degerlendirilebilecekleri bir
sistem gelistirmeden istenen Ozellikleri tek tek ele alip duruma uygun sehirleri
belirlemeye calismis ve bunu yaparken de zorlanmiglardir. Asagida verilmis olan
ogrenci  konugmalarinda  goriildiigi  gibi  Ogrenciler  gegerli  bir  sonuca
ulasamayacaklarin1 anlayinca da grup iginde tartisma ve agiklama yapmadan ani bir

sekilde farkli bir model olusturma siirecine girmislerdir. 1. mektuba cevap vermek i¢in
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kullandiklar1 ydéntemi degerlendirmeden 2. mektup icin ikinci bir yol olarak O1, eleme

fikrini 6ne slirmiis ve {izerinde diisiinmeden uygulamaya baglamislardir.

O1: Cok sicak olmayacak diyor bak, o zaman sdyle yapalim. Eleme yapalim. Nasil

fikir?
O2: by fikir.

O1: Olabilir, eleme yapryoruz. Cok sicak, Cok sicak, Cok sicak, Cok sicak. Bunlar

yine ideal ...
O3: Hava durumu iyi olan. Cok sicak olmayan.

O1: Hava durumu acik olacak ... Doga yiiriiyiisii yapabilmesi icin soguk olmamast
lazim ... cok soguk, cok soguk. Ozelliklere baktigimiz zaman acik giin sayisi. Bu
COk sicak, bu Gaziantep gidecek. Rize gidecek, Sivas gidecek. Trabzon gidecek,

Erzurum gidecek. Adana gidecek. Simdi geri kalan sehirler, 1.
O3: O zaman Samsun.
O1: ... 3 Sehrimiz kald:.

Ogrenciler her bir durum igin istenmeyenleri elemis fakat bunu yaparken hig bir
aciklama, tartisma veya mantiksal bir sistem olusturmamislardir. Neye gore ve nasil

yapacaklarini belirlemeden elemeyi yapmis ve asagida verilen tabloyu elde etmislerdir.



" 15 derccenin 30 derecenin Ortalama yagss
SEHIR Agik giin sayis1 altindaki giin iistiindeki giin miklnn-:m‘: ’
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_ (1 yilda) (1 yilda) ool
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Sekil 6. Grup 1'in Mektup 2 i¢in Yaptigir Eleme ve Eleme Sonrasinda Kalan Sehirleri

Puanlamast1

Yukaridaki Sekil 6'da goriildiigii gibi 6grencilerin yapmis olduklar1 sistemsiz
eleme sonucunda Bartin, Corum ve Samsun olmak lizere U¢ sehir kalmistir. Bu kalan
sehirleri degerlendirmek igin ise O0grenciler sehirleri puanlamaya gitmis ve U¢ sehir
kaldig1 i¢in 3 puan lizerinden puanlama yapmislardir. Bunun yani sira 6grenciler her bir
sehrin aldig1 puanlar1 toplayarak sehirleri siralamayr diisiinmiis ve bunu uygulamaya
koymuslardir. Ogrenciler uygulamalar1 sonucunda, 9 puanla Samsun birinci sirada, 8
puanla Bartin ikinci sirada ve 7 puanla Corum Ggunci sirada olacak sekilde en iyi U¢

sehri belirlemislerdir.

Dongu-3: Modeli ortaya koyma < Degerlendirme ve yorumlama < Problem

durumunu anlama

Son dongii ise 6grencilerin verilen problem durumuna 06zgii olusturduklar
modeli ortaya koyma, modeli degerlendirme, yorumlama ve gerektiginde probleme

donerek problem durumunu anlamaya c¢alisma siireglerini igermektedir.

1. mektup i¢in Ogrenciler, durumlara verilen puanlarin toplami {izerinden

sehirleri karsilastirma fikrini uygulamaya koymuslardir. Asagida verilen alintidan ise
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ogrencilerin agik gilin sayisinin fazla olmasi ile sicak olmamasmin istendigini dile

getirdikleri ve bu iki durumun puanlarini toplamis olduklar1 anlasilmaktadir.
O1: Acik giin alacagiz ve.
O83: Sicak istemiyor birde.
01:14
03:7
O1: 13, evet 13 dur. 11.
03:4, 11 ctkryor mu?
O1: 7, 4daha 13. ... 7.
03: 11
O1: 8, 5 daha, 13 oluyor.
03: 12 ile.. Bartin ile Samsun. Zaten sunlar aym ¢iksin diye bir sey dememis.
O1: En iyi sehirler ortalamast.
O3: En kétiilere de sunlari yazariz.

O1: ... Soguk olmasmn diyor. O zaman bu ozelligi almalyiz. Soguk olmayanlara da

9 puan verdigimize gore bu ozelligi de almaz muyiz.

Yukaridaki konugmalardan anlasilacag: lizere 6grenciler acgik giin sayist ile 30
derecenin iizerindeki giin sayisina verdikleri puanlarin toplami iizerinden sehirleri
gruplandirirken O1, 1. mektupta belirtilen "soguk olmamali” ifadesini hatirlatmis ve 15
derecenin altindaki giin sayisinin da degerlendirmeye alinmasi gerektigini dile
getirmistir. Daha sonra ise asagida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenciler puanlarin
toplamin1 tekrar hesaplamis ve toplam puanlar1 elde etmislerdir (bkz. Sekil 7).

Ogrencilerin iki durumun puanlar1 toplamma 15 derecenin altindaki giin sayisina
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verdikleri puanlar1 da eklemesiyle daha 6nce de elde etmis olduklar1 toplam puanlarla

kars1 karstya kalmis olduklar1 goriilmektedir.
O1: 14 le 6 y1 toplayalim. 20. 16, yine ayni sonu¢ ¢ikar o zaman.
O2: Buradaki sonug kag ¢ikiyor?
O1: 13, 13. Bakalim, 7, 9 daha. ...

03: 16 ... 4, 14, 7, 9 daha 16. 8 daha 19. 3 daha 14. 7 daha 20. O zaman Bartin la

Samsun ayni ¢ikiyor.

O1: Bartin la Samsun aym ¢ikarsa ¢iksin.

02: Adana ile de Rize ayni ¢ikiyor.

O3: Tamam o zaman Bartin ile Samsun oluyor.

O1: Bartin ile Samsun en iyi sehirle arasina giriyor, en ideal sehirler.

x - 15 derecenin 30 derecenin . o= ‘
) SEHIR Agik giin xn_\'l(l altindaki giin iistiindeki gii O;:;::‘;:::]‘:&"
Qo v (1 yilda) sayis sayist (1 yilda)
/2 RN, R (N . [ oo S
S % = Bartin 85 b 12 £ |5'_c“( 122042, *
Aduna 95 9 40 169 274.5
14~= S 4 3
11= Erzurum 6 L RUR R @% 5163
18~ Trabzon n ¢ 0,9 185 3 22224 |
Yo Corum “s 55 4 30 661.0 5
18- Rize 85 ¢ 09 328 | 1534.7 2
19 - Gaziantep 6;8 9 4 8 237 3864
2% Sivas 84 G 157 93 36 € 6316
ap|  swmewn 1na § 0 8 S $63.7 Ly

Sekil 7. Grup 1'in Mektup 1 i¢in ilk Ug Duruma Verdigi Puanlar Toplam1
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Sonu¢ olarak, ogrenciler toplamda en yiliksek ayni puana sahip Bartin ile
Samsun'u ideal iki sehir olarak belirlemislerdir. En ideal iki sehri belirlemelerinin
ardindan, 6grenciler 1. mektuba cevap olarak raporlarini yazmislardir. Raporun yazim
asamasinda Samsun ile Bartin arasinda da bir siralamaya gidilmesi gerektigi O1

tarafindan dile getirilmis ve 6grenciler istenen 6zellikleri tekrar gozden gecirmislerdir.

O1: Ama. Bence Bartin ile Samsun arasinda da bir siralama yapmamiz gerekli.

Ikisini de ayni anda yazamayiz. Ilik ve giinesli olacak diyor ya. Giinesli olmall.
O3: Tamam.

O1: Soguk olmayacak diyor ya baktigimiz zaman bu. Yine o. Anladin mi?

03: O zaman Samsun. 2. de 0 zaman Bartin.

Ogrencilerin iki sehir arasinda yapilan siralamada, giinesli olmali ve soguk
olmamal1 ifadelerinden ac¢ik giin sayist ile 15 derecenin altindaki giin sayisini dikkate
almis olduklari yukarida verilen alntidan anlasilmaktadir. Ogrenciler yaptiklart bu
degerlendirmede 30 derecenin istiindeki giin sayisin1 dikkate almayarak iki sehir igin
acik gilin sayis1 ve 15 derecenin altindaki giin sayisina ait veriye bakmis ve istenene en
uygun olanin Samsun oldugu kanisina varmislardir. Ayrica, rapor asamasinda
Gaziantep’in de yiiksek puan almasi sebebiyle herhangi bir degerlendirme veya
aciklama yapmadan olabilecek sehirler listesine iiglincli bir sehir olarak ekledikleri

asagidaki verilen raporda goriilmektedir (bkz. Sekil 8).
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Sekil 8. Grup 1’in Mektup 1'e ait Raporu



69

Ogrenciler 2. mektup igin cevap yazma asamasinda gdrev olarak istenenin ne
olduguna tekrar baktiklarinda, tiim sehirleri 3 grup dahilinde degerlendirmeleri
gerektigini yeniden fark etmislerdir. Bu sebeple Ogrencilerin 2. mektup icin
hesapladiklar1 toplam puanlar {izerinden degerlendirme yapacaklar1 farkli bir modele

gectikleri asagidaki verilen alintida goriilmektedir.

O1: Simdi ... yolumuzu agikliyoruz. En iyi sehirler, 2. iyi sehirler ve kétii sehirler

olarak t¢ grup.
O3: O zaman hepsini kapsiyor bu sefer de.

O1: Bunu yapmayacagiz. Yok bunu yapalim. 1, o zaman 20 li basamaklar en

iyiler.

O83: [k digiinii en iyiye yazariz.

O1: Uglii iighi gruplara aywalim mi diyorsun?
O3: Zaten iste.

O2: Bak séyle.

O1: 24, 25. Yok 27, yok dyle degil. 27, 25, 24.

¢
15 derecenin 30 derecenin Ortal - e
SE"iR Agik giin sayél altindaki giin iistiindeki gii'f ::k:::z,:&ls (\/j
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Ogrencilerin eleme sonrasinda kalan (i¢ sehri puanlamaktan tartisma ve aciklama
yapmaksizin vazgectikleri ve Sekil 9'daki gibi daha oncesinde tiim iklim durumlari igin
9 ilizerinden vermis olduklar1 puanlarin toplamina donerek degerlendirme yapmis
olduklar1 goriilmektedir. Itiraz eden yada farkl1 bir goriis bildiren 6grencinin olmamasi
tizerine Ggrencilerin vakit kaybetmeden en yiiksek puanli U¢ sehri belirleyerek en iyi

sehirler grubunu olusturduklar asagidaki verilen konugmalardan anlagilmaktadir.
O2: Eniyi
O1: 1, 2. Hadi soyleyin. Gaziantep. Adana.
O3: Samsun.

Ogrenciler en yiiksek puana sahip olan Gaziantep, Adana ve Samsun’u en iyi
sehirler olarak kararlastirdiktan sonra asagidaki verilen alintida goriildigii gibi aym
sekilde devam ederek 2. iyi sehirler ile kotii sehirleri belirlemis ve 2. mektup igin

istenen cevabin raporlastirilmasina gegmislerdir.
O1: Hayr, simdi. Bu gitti, bu gitti, bu gitti. 2. iyi sehirler siralamasina.
O3: Bartin.
O1: 23 Bartin 1.
02: Sivas

O1: Sivas, Erzurum. Sivas, Erzurum aym hiza da mi? ... 3, 3’te 19. Corum ... Ii,

kotdi. Soyleyin.
02: Rize. Trabzon.

Yukaridaki alintidan 6grencilerin toplam puana gore en yiiksek puanl ilk {i¢
sehirden sonraki sehirleri belirlerken ayni1 puana sahip olan Sivas ve Erzurum’un ayni
hizada olmasi gerektigi diisiincesiyle 2. iyi sehirler icin Bartin, Sivas, Erzurum ve
Corum'u, geriye kalan Rize ve Trabzon’u ise en kotii sehirler olarak belirledikleri
gorilmektedir. Ogrencilerin dokuz sehri {Uger (ger U¢ gruba yerlestirmeyi

planlamalarina ragmen gruplardaki sehir sayilarini dikkate almayarak uygulamada
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bunun disma ¢ikmis olduklar1 dikkat cekmektedir. Ogrenciler 2. mektup icin istenen

cevabi ise Sekil 10'da verilen haliyle miisteriye sunmuslardir.
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Ozetle, 6grencilerin 1. ve 2. mektup igin yazilan cevaplardan sonra herhangi bir
sekilde verilen cevabi kontrol etmeye veya cevap lizerinden tartigma ve yorumlamaya
gitmemis olduklar1 goriilmektedir. Ayrica, siire¢ icerisinde yapmis olduklar1 model
uygulamalarindan ‘‘genel bir sistem’ ifadesini anlaylp uygulamaya koyamamis
olduklart c¢ikarilmaktadir. Ancak, Ogrencilerin gelistirdikleri puanlama ve siralama
sisteminin tim puanlarin toplanmasi ile veri kaybina sebebiyet vermesine ragmen

gecerli bir yontem olabilecegi diisliniilmektedir.
Grup 2’nin Modelleme Siireci

Grup 2'deki o6grenciler de problem durumunda verilen iki mektup i¢in sirayla

¢ozlim tiretmislerdir. Her bir mektuba ait bulgular ayn1 dongiisel sirayla verilmektedir.
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DOngu-1: Gercek yasam problem durumu ile karsilasma ve problemi anlama <

Model icin fikir (fikirler) sunma

Bu dongii 6grencilerin problem durumu ile karsilagtiklarinda gercek yasam
problem durumunu anlama ve matematiksellestirmek igin ilk fikirlerini ortaya koymaya

basladiklar siireci igermektedir.

Ogrenciler bireysel olarak soruyu okuduktan sonra ilk olarak, problem
durumundan ne anladiklarmi grup icinde tartismaya baglamistir. Asagida sunulan
alintida goriildiigii gibi, problem durumundan anlagilanlarin bir kismi O4 tarafindan
aciklanmistir. O4'iin agiklamasi, dgrencinin problemde miisterilerin &ncelikle iklimle
ilgilendiklerini, bu sebeple iklimsel 6zelliklerin neler olabilecegini belirleyip bunlara
gore degerlendirme yapmalar1 gerektigini, degerlendirme icin de bu 6zelliklerin her bir
miisteri i¢in ayn1 6neme sahip olmayacagini ve veriler dahilinde miisterilerin isteklerini

dikkate alarak seyahat sirketine yardimci olmalari istendigini anladigini gostermektedir.

O4: Miisteriler oncelikle iklimle ilgileniyorlar. Iklime baktigimizda, hava ne kadar
soguk oluyor, ne kadar yagmur yagiyor, ne kadar sicak oluyor, giinler giinesli mi
vada bulutlu mu. Fakat her bir faktor, her miisteri icin ayni oneme sahip degildir.
... Miisteriler yasamak istedikleri yerlerle ilgili kendi tercihlerini tamimlayan ve
yvasamak i¢in en iyi yer icin sirketin tavsiyelerini sorduklari bir mektup yolladilar.

Ayrica sirket asagidaki listede verilen 9 sehir igin bazi bilgileri toplad. ...
O6: ... Burada puanlama yapalim.

06 tarafindan ise ilk matematiksel diisiince olan "puanlama" fikri sunulmustur.
Daha sonra ise Ogrencilerin puanlamayi nasil yapacaklarina dair konusup, tekrar

problem durumuna dénmiis olduklar1 goriilmektedir.

O4: En iyi sehirler 3, iyi sehirler 2, kétii sehirler 1 olarak ... Bak bu en iyi sehre 3
verecegiz, iyi sehre 2, kotii sehirlere 1.
O6: 4 puandan baslayacagz.

O4: ... 4 ten niye?

O6: Bak bak mesela sunu 4, suna 3, sunu 2, sunu, 1.



73

Yukarida verilen konugmalardan, 6grencilerin 3 puan lizerinden puanlama ve 4
puan Uzerinden puanlama olarak puanlamay1 nasil yapacaklarina dair farkli fikirler dile
getirdikleri goriilmektedir. Fakat 6grenciler neden puanlama fikrini ortaya koyduklari
ile ilgili agiklamada bulunmamislardir. Daha sonra ise Ogrenciler problem durumuna

donerek mektuplarda istenenleri incelemis ve yorumlamislardir.

O4: ... Burada bizden ne kadar yagmur yagiyor, istenilen ézelliklere bakacagz.
Mesela, Bartin en iyi sehir mi ¢ikti, ona 3 verecegiz, digerlerine de bakacagiz.
Bence 0Oyle. ... Kesinlikle soguk olmayacak kesinlikle. Soguk olanlar bir kere bu
mektup icin Kotii sehirler. Soguk bakalim. 30'un altindaysa soguk mu oluyor sicak

mi?

O6: Sicak, 15 derecenin altinda olan.

O4: 15 derecenin altinda olan soguk, 30 un iistiinde olan.
06: En ¢ok Sivas'ta var.

O4: Erzurum da var ... 15 derecenin altinda 184.

O6: Tamam o zaman. Erzurum en kétii sehir.

O4: Sivas da var. Bunlarn ikisi en kétii.

O5: Yani 1 yapiyoruz.

Yukarida verilen alintida goriildiigii tizere O4, 1. mektup igin soguk yerlerin
istenmedigini belirtmistir. 30 derecenin iizerindeki sicaklik ile 15 derecenin altindaki
sicakligin ne anlam ifade ettigini ise Ogrenciler aralarinda tartigmis ve 15 derecenin
altindaki giin sayisiin fazla olmasinin sogugu ifade ettigini belirtmislerdir. Ayrica O6
ile O4, 15 derecenin altindaki giin sayilar i¢in verilere bakmis ve Erzurum ile Sivas
kotii olarak belirlemis, OS5 ise kétii olan sehirlere 1 puan vereceklerini dile getirmistir.
Bunlarin ardindan 6grenciler problem durumuna tekrar donerek neler anlamis olduklar

ile yontemlerinin ne ve nasil olmasi gerektigini tartigmiglardir.

O4: ... Bir seyahat sirketi var, iki de miisteri var. Iki tane miisteri tasinacaklar.

Biri emekli olmus, digeri de isi yiiziinden tasinmak istiyor. Biri o. O miisteriler
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tasinacaklart yerlerin hava durumunu uygun yada uygun olmamasint soruyor ...
Evet, bizim yardimumiza ihtiyact varmig. Sirket dokuz tane sehir varmig biz
bunlarin mektuplarin ozelliklerini, mesela mektupta ne istiyor onlara gore
bakarak puanlama yapacagiz ... Birinci mektupta kesinlikle ¢cok soguk olmasin

istemiyorlar. Soguk olanlar gitti onun igin.
06: Yagmurlu olsun ama soguk olmasin diyorlar.

O4: Ilik ve giinesli bir yerlere, giinesli yer istivorlar. Yagmur yagiyor olmasina ya
da olmamasina énem vermiyorlar. ... istenilen ozellige en iyi sehir yani en glzel

sehirler olarak 3 puan verecegiz.

O6: En iyi sehirler, 2. lyi sehirler ve kétii sehirler.
O4: Nasil, tamam swralamamizi istiyor, nasil olabilir diigiiniin?
O6: Ya, soguk olanlar mesela 1. mektuba gére en kétiiye girer.

O5: Iklimleri éncelikle karsilastiracagiz. Sonra da iyi sehirler, 2. iyi sehirler diye

aywip onlart ondan sonra listeleyerek.

O4: Simdi bu bize verilen bu liste icin bir sistem olusturmamiz gerekiyor. Bu
sistem her sehir i¢in aym olacak. Degismeyecek, oyle bir sistem olusturmamiz

gerek.
O6: Suradaki su iigiinii toplayip onlar.

Yukarida verilen alintiya bakildiginda 6grencilerin genel anlamda problem
durumunu anladiklar1 gériilmektedir. Bunun yam sira O4, 1. mektup i¢in soguk yerlerin
istenmedigini dolayisiyla da soguk sehirlerin diisliniilmemesi gerektigini, 1lik ve gilinesli
yerlerin istendigini ve yagisa 6nem verilmedigini dile getirmistir. Yine ayn1 6grenci
istenilen durumu saglayan en iyi sehre 3 puan vereceklerini vurgularken istenen
siralama sisteminin nasil olmasi gerektigine dair tekrar bir tartisma baglatmistir.
Tartigma sirasinda O6, problem durumunda istenmeyen durumlarm degerlendirmesini
yapmay1 diisiiniirken, O5 de iklimleri karsilastirip verilen sehirleri ti¢c kategori halinde
listeleyerek sunmalar1 gerektigini dile getirmistir. Bunlarin devaminda O4, genel bir

sistem olusturmalarinim istendigini vurgularken O6 ise herhangi bir dayanagi olmadan
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1. mektup icin ilk U¢ siitundaki verileri toplama fikrini sunmustur. Ancak asagida
verilen Ogrenciler arasinda gecmis olan konusmalardan da anlasilacagi lizere, grup
tiyeleri O6’nin sundugu fikri dikkate almayarak 1. mektuba dénmiis ve nelerin istendigi

tizerine tabloyu inceleyerek ¢ikarimlari iizerinde tartismislardir.

O4: 1. Mektuba gére bakalim. Birkag ay dnce esim ve ben emekli olduk. ... Ilik ve
giinegli bir yerlere yerlesmeyi istiyor. ... llik ve giinesli. A¢ik giin sayisi diyor.

O5: Bence ilik olan bu. Niye biliyor musun 30 derecenin iistiindeki. Haa iistiindeki

diyor. Bu altindaki.
O4: Baya sicak, baya sicak.
O5: Ilik Adana gitti bir kere.

O4: Trabzon da gitti, Erzurum altinda baya altinda. Otuz esit, Corum ...
Gaziantep 'te 237 baya iistiinde. 36 Sivas ta olabilir. Hmm, 58 de olabilir aslinda.

Bu ticii olabilir. ... ama sonra.
O5: Ama 6biir ikisi de dedigi icin su da olabilir gibime geliyor.

O4: Ilikhga bakicagiz simdi. Altindaysa daha soguk oluyordur. En altinda olan

mesela bu, bu baya soguk. Erzurum gitti.

Yukarida verilen alintidan goriildiigii iizere O4, 1. mektup igin 1lik ve giinesli bir
iklimin tercih edildigini dile getirmis ve acik giin sayisinin fazla olmasmin da
istenecegini dolayisiyla agik giin sayisim1 bu kapsamda degerlendirmeleri gerektigini
ima etmistir. Daha sonra 04 ve OS5, 30 derecenin iizerindeki giin sayisinin sicagi ifade
ettigini belirtmis ve bunun istenmeyen bir durum oldugunu dile getirmistir. 30
derecenin tizerindeki giin sayisinin fazla olmasi sebebiyle Adana, Trabzon ve Gaziantep
gibi sehirlerin istenmeyen sehirler olabilecegini de belirtmislerdir. Ancak 6grencilerin
yapmis olduklar1 bu degerlendirmede sistematik bir diisiince yoktur. Daha sonra ise
ogrenciler 15 derecenin altindaki giin sayilarina bakmis ve O4, 15 derecenin altindaki
giin sayisiin sogugu ifade ettigini belirterek verilere gére Erzurum’un diger sehirlere

gore oldukca soguk oldugunu dolayisiyla bu durumun istenmedigini dile getirmistir.
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Dongi-2: Matematiksellestirme < Degerlendirme, yorumlama ve tekrar
deneme < Problem durumunu anlama < Model olusturma

Bu dongii ise Ogrencilerin matematiksellestirme, olusturduklari modeli
degerlendirme, yorumlama, tekrar deneme ve gerektiginde probleme donerek problem

durumunu anlamaya galisarak model olusturma siireglerini icermektedir.

Yapilan degerlendirmelerin ardindan asagida verilen alintida gorildiigii gibi
Ogrenciler 30 derecenin iizerindeki ve 15 derecenin altindaki verileri tekrar

degerlendirerek veri lizerinde uygulama asamasina ge¢gmislerdir.
O4: Ben derecelere baktim. ... En cok olan daha seydir. 328 olabilir. ...
O5: Tamam ...

O4: 185 den blyiikler var 237. Bu da olabilir. Sunu da, ii¢ tane alalim. En

onemlisi ti¢ sehir bakalim. Tamam mi, bak bunlar iyi.
05: Ama 4 tane var burada.

O4: Ama biz ii¢ seye bakacagiz ... Simdi 15 derecenin altindaki giin sayisina
bakalim. Bu 12, bu olmaz, bu da.

O5: Bu baya gitmis.

O4: 157 olur.

O5: Bu da soguk olmaz mi? 15 derecenin altindayms eksilerde filan oluyor.
O4: O zaman bu da oluyor. O zaman bu da. 12 var elimizde. 0, 0, 12, 10
O5: 4 var.

O4: Tamam, bunu da alalim. Baska ne ézellik diisiiniiyorsun?

Yukarida verilen 6grenciler arasinda gegen diyalog ile 6grencilerin yazili ¢éziim
kagitlarindan, 6grencilerin 30 derecenin iizerindeki giin sayisini degerlendirme ile ise
basladiklar1 gorilmektedir. Ogrenciler en yiiksek giin sayisinin istenen oldugu

yorumunda bulunup U¢ sehir belirlemeleri gerektigi kanisiyla en yiiksek giin sayisina
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sahip olan Rize, Gaziantep, Trabzon ve Adana'y1 yuvarlak igine almislardir. Ancak,
ogrencilerin daha Oncesinde 30 derecenin iizerindeki giin sayisinin fazla olmasinin
istenmedigini dile getirerek dogru bir mantiksal iliski kurmalarina ragmen en yiiksek
giin sayisina sahip sehirleri istenen en iyiler olarak yuvarlak igine almalar1 kendi
iclerinde celistiklerini ortaya koymaktadir. Daha sonra ise, 6grenciler 15 derecenin
altindaki giin sayisina ait veriye bakmis ve soguk havanin istenmedigini gerekge olarak
sunarak soguk olan giin sayisinin az oldugu Trabzon, Rize, Antep ve Samsun'u yuvarlak
icine almislardir. Ogrenciler bdyle bir uygulamaya geciste ve uygulama esnasinda
aciklama veya tartisma; uygulama sonrasi i¢in ise planlama yapmamislardir. Daha sonra
ise 0grencilerin problem durumuna donerek istenenin ne olduguna baktiklart ve tekrar

fikir tirettikleri asagida verilen alintida goriilmektedir.

O5: Bak diyor ki, farkli yerleri karsilastirirken siralama sistemi kullanin diyor ...

O4: ... Oncelikle iklimle ilgilenelim. ... Ne kadar yagmur yagiyor, hava ne kadar
soguk, ne kadar sicak oluyor bunlara bakacagiz. Giinesli mi nasil, bulutlu mu?

Bak gelin puanlama yapalim bari, her seyin en iyi olanlari puanlama.
O5: Tamam puanlama.

O4: Bu, buna mesela bu istenen ézellik buna, dort tane ozellik var buna 4 verelim.
Buna 3 verelim, dur. Buna 2 verelim, buna da 3 versek. ... Bunlara 1 verelim, yok

bunlara 3 verelim.
O6: Aritmetik ortalama yapalhm iste.

O5 istenenin bir siralama sistemi oldugunu tekrar hatirlatmig; O4 ise iklim
Uzerinden degerlendirme yapmalar1 gerektigini ve bunu yapmak i¢in de yuvarlak i¢ine
aldiklar1 istenen en iyi sehirleri puanlama fikrini dile getirmistir. O4 ise ortaya atmus
oldugu puanlama fikrini agik giin sayisi, 15 derecenin altindaki giin sayisi, 30 derecenin
tizerindeki giin sayis1 ve ortalama yagis miktart olmak {izere dort farkli durum soz
konusu oldugu icin 4 iizerinden puanlama olarak agiklamistir. Diger bir yandan ise
O6'in herhangi bir gerekce dile getirmeksizin aritmetik ortalama fikrini sundugu
gorilmektedir. Daha sonra asagida goriildiigi lizere, 6grencilerin puanlama yapmaktan

vazgectikleri anlagilmaktadir.
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O4: Hocam puanlama yapmaya calismistik ta.
A: Niye vazgectiniz.
O4: Hocam baktik olmuyor.
A: Neden olmuyor?

O4: Iki mektup icin de aym seyler olmadi ... 2 mektubun da ozellikleri farkl.

Birinde a¢ik giin sayisi.

O4'iin aciklamalarindan, iki mektupta istenenlerin farkli oldugu ve bu sebeple
yapilacak olan puanlamanin her iki mektup i¢in gecerli olmayacagi diisiincesiyle
ogrencilerin puanlama yapmaktan vazgectikleri anlasilmaktadir. Bunun iizerine, istenen
cevaba ulasmak amaciyla 6grencilerin tekrar yontem i¢in fikir tiretmeye dondiikleri

asagida verilen alintida goriilmektedir.

O5: Iki mektubu da karsilagtirahm. 2. mektuptaki Can Dogan ve acik giin sayisi ...
neden diyor hava ¢ok sicak olmayacak ¢ok ta soguk olmayacak diyor onun igin

agik giin sayist.

O6: Tamam buldum. Gaziantep, ¢iinkii hepsini topladim, iiciinii topladim. Uge de
boldiim. En fazla Gaziantep ¢ikiyor.

O4: En fazla ¢ikan degil, bize burada ézelliklerine bakin diyor.

06: Hep boyle gider bu. Ilk Gaziantep. Gaziantep in ézelliklerini topladigimda,

sonra su ti¢tinti topladim. ... Aritmetik ortalama olmaz mi?
O4: Hem 1. mektup hem de 2. mektup icin gecerli bir sistem mi bu?

O6: Puanlama yapalim 0 zaman ... Séyle yapalim bak. En fazla olana 4 ... 4 puan
lizerinden yapip buna ka¢ puan .... bence su dokuzu arasinda bir puanlama

yapalim.

Ogrencilerin puanlama yapmaktan vazgegmelerinin ardindan O3, iki mektubu
karsilagtirarak devam etme diisiincesiyle 2. mektup i¢in havanin ¢ok sicak ile soguk

olmamasinin ayrica agik giin sayisinin fazla olmasinin istendigini dile getirmistir. Tiim
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bunlarin yami sira, daha oncesinde aritmetik ortalama fikrini sunan O6'min bireysel
olarak agik giin sayisi, 15 derecenin altindaki giin sayis1 ve 30 derecenin iistiindeki giin
sayisina ait veriler i¢in aritmetik ortalama hesaplamasi ve bu duruma grup
arkadaslarinin tepki gosterip grupca ¢alisma isteginde bulunmus olmalar1 dikkat
cekmektedir. Ancak, grup arkadaslarinin tepkili olmasina ragmen O6'nin belirttigi
durumlara ait aritmetik ortalamayi hesaplayip aritmetik ortalamasi en yiiksek olan
Gaziantep'in en iyi sehir oldugunu ifade ettigi yukaridaki alintida goriilmektedir. O4'iin
ise yapilan aritmetik ortalamada sayisal nicelikten g¢ok istenen ozelliklerin dikkate
alinmas1 ve yagisa ait verilerin de aritmetik ortalamaya dahil edilmesi gerektigi
diisiincesiyle O6'nm yapmis oldugu islemlerin genel gegerliginin olup olmadigini
sorguladigi anlagilmaktadir. Bu durum karsisinda dayanagi ve agiklamasi olmayan
O6'nin, tekrar puanlama yapma fikrini sundugu ve puanlamayi da dort durum olmasi
nedeniyle 4 {izerinden veya dokuz sehir olmasi sebebiyle de 9 {izerinden
yapabileceklerini diislindiigii goriilmektedir. Asagidaki verilen konusmalarda ise
arastirmacinin neden aritmetik ortalama fikrinin grup icerisinde kabul gdérmeyip
uygulanmadigina dair sorular yonelterek tartisma ortami olusturdugu dikkat

cekmektedir.
A: Mesela aritmetik ortalama aldin, fazla olmasi ne anlama geliyor?
O6: Oramn iklimi daha iyidir.

A: Iklimin iyi olduguna nasil karar verebiliyoruz. ... 15 derecenin altindaysa bu

iklim soguk mudur?

O4: Soguktur.

A: Bunun fazla olmasi iyi bir sey mi?

O4: Hayrr.

A: Bunu niye katmadiniz.

O6: Bunu da katsaydik cok fazla bir sey cikard.

06: Hocam eger bu da olmazsa... Gelin puanlama yapalim su dokuzu arasinda.

Hangisi en azsa ona daha ¢ok puan. Ciinkii ortalama yagis miktart diyor.
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A: 15 derecenin altindaki giin sayisi. 15 derecenin altindaki giin sayisi fazla mi

olmast isteniyor, az mi olmasi isteniyor?

O4: Az

A: Agik giin sayisimin fazla mi olmast isteniyor, az mi olmast isteniyor?
O4: Fazla.

A: Peki burada, birinden az olmasi isteniyor birinde fazla olmasi isteniyor.

Aritmetik ortalama burada isinize yarar mi?
O6: Yaramaz.

Yukarida verilen arastirmaci ile grup iiyeleri arasinda gecen diyalogdan O6'nin
aritmetik ortalamasi fazla olan sehrin istenen sehir oldugu diislincesine sahip oldugu
gorulmektedir. Ancak O4'iin sogugun istenmemesi sebebiyle 15 derecenin altindaki giin
sayisinin fazla olmasinin istenen olmadigi seklinde veriyi dogru yorumladigi ama bunu
O6'nin yaptig1 aritmetik ortalama uygulamasina aktaramadig anlasilmaktadir. Bunlarin
yan1 sira, O6'min yaptig1 aritmetik ortalama hesaplamalarina yagisa ait verileri
katmamasindaki sebebinin ise bu verilerin diger durumlara ait verilere gore sayisal
olarak biiyiik degerler olmasimni sundugu goriilmektedir. Ayrica O6'nin, ortalama yagis
miktarini degerlendirmek i¢in de dokuz sehir i¢in 9 puan iizerinden az yagis miktarina
¢ok puan verme fikrini sundugu goriilmektedir. Bunlarin devaminda ise aragtirmacinin
ogrencilere yonelttigi diislindiiriicii sorularin ardindan 6grencilerin uyguladiklar
aritmetik ortalama fikrini degerlendirdikleri ve O6'nin aritmetik ortalama igin kurdugu
mantiksal iligkinin ise yaramayacagi kanisina vardigi anlasilmaktadir. Asagida verilen
alintidan ise Ogrencilerin yontem icin farkli fikirler sunarak devam ettikleri

gorilmektedir.

O4: ... istenilen ézellikleri mesela, agik giin sayisimn olmasim istiyor ama 30
derecenin tistiinde olmasini da istiyor. Bunlarin ikisini toplasak bide ikiye bélsek,

ovle yapsak istenmeyenleri de kendi arasinda toplasak. Olmaz mi?
O5: Bence istenenlere puanlama en iyisi. Puanlama yapalim.

O6: Puanlama yapahm.
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O5: Puanlama yapacagiz ... Ama 15 derecenin altindaki giin sayisini istemiyor. O
yiizden gecerli, gegersiz diye yazacagiz. Sonra bunlart puanlayacagiz. 1. mektup
icin, 2. mektup icin gecgerli olanlart bakacagiz. Ondan sonra bunlart puanlama

yapacagiz.

04, istenen ozellikler ile istenmeyen Ozelliklerin kendi arasinda aritmetik
ortalamasini hesaplayarak degerlendirmeyi teklif etmis fakat bu diisiincesi diger grup
arkadaslar1 tarafindan dikkate alinmamustir. Ogrenciler aciklama ve tartisma
yapmaksizin puanlama fikrine yonelmislerdir. Yukarida verilen alintida O5'in verilen
durumun misteriler tarafindan istenip istenmemesine gore gegerli/gegersiz/olabilir
seklinde degerlendirip daha sonra puanlamaya ge¢is yapmay1 6nerdigi anlagilmaktadir.
Asagida verilen alintida ise dgrencilerin 1. mektuba ait verileri gecgerli/gecersiz/olabilir
seklinde degerlendirmeye basladiklar1 ve devaminda puanlamayi nasil yapacaklarini

tartigtiklar1 goriilmektedir.

O5: 1. mektup. Sadece soguk istenmiyor degil mi? Kesinlikle ¢cok soguk olmasin,
istemiyoruz. ... oncelikle su gegerli olabilir. ... Su gegersiz ... Gegersiz. Gegerli
olabilir, olabilir.

O4: Olabilir.

Ogrenciler en son kabul ettikleri fikri uygulamaya gecmeden 6nce 1. mektuba
geri donerek istenen ve istenmeyenin ne olduguna bakmistir. Soguk olmasinin
istenmemesinden dolay1 d6grenciler 15 derecenin altindaki giin sayisina ait veri ile
baslaylp acik giin sayis1 ve 30 derecenin lizerindeki glin sayisina ait verileri de
degerlendirmis ve Sekil 11'de goriildiigli gibi verileri gegerli/gecersiz/olabilir seklinde
smiflandirmiglardir. Ogrencilerin problem durumunda sehirlerin ¢ gruba ayrilmasinin

istenmesinden esinlenerek (¢ farkli kategoride siniflandirma yaptiklart anlasiimaktadir.



82

. 15 derecenin 30 derecenin Ortal i
' SEHIR Agik giin sayis altindaki giin iistiindceki giin rl.n AME YRS
s g 1 vild 5 ; miktari-mm
(1 yilda) sayisi sayisi 1vild
. . (1 yilda) (1 yalda) {1 yshdn)
1. ~cliop “acklor » .
Bartin iGin 333 ien 12, - ',‘.""ﬁ,“ “§ 12204
. 3eq 7l Pegérsia 9ecesht
Adana 95 1. meli40 169 274.5 -
Seqrlt 3:‘,02:: ?"Qe’\' 71\/\0‘?
8 /1% a
Erzurum 36 184 5 516.3 <ER el
qequl Qe4¥siT seqeddiz i ~Q‘5cud
\
Trabzon 71 I 0) 185, , z‘z!z 4
Gegerl: olakl: A oegerl \/
Corum 45 S5 i 1.0
Rize (1 85 0 328 153\.7
_ ohbij eqer fr / x
Gaziantep no 178 4 237 386.4
HGUSC j’ewr)? /
Sivas n 84 157 6 633.1
________ geaUsic O“"Bﬂnr \
Samsun /114 10 | 57 s 863.7
decerc i v [Qelqger |

Sekil 11. Grup 2'nin Mektup 1°de Istenenlere gore Veriyi Siniflamasi

Sekil 11 incelendiginde agik giin sayisinin fazla olmasi istendigi i¢in dgrenciler
acik giin sayisina ait tiim veriyi gecerli olarak belirtmislerdir. Havanin soguk olmasinin
istenmemesinden dolay1 da 6grencilerin dogru bir iligki kurarak 15 derecenin altindaki
giin sayisina ait veriden O olanlar1 olabilir, digerlerini ise gegersiz olarak belirlemis
olduklar1 goriilmektedir. 30 derecenin iizerindeki giin sayisina ait veriyi ise istenenin
tersinde iligki kurarak 6, 30 ve 36 giin disindaki veriyi yliksek oldugu icin gegerli, en
diisiik olan 6'y1 gecgersiz ve 36'y1 ise olabilir olarak kabul ettikleri gortilmektedir.
Ogrencilerin ortalama yagis miktarma ait veriyi ise 1. mektubu yazan miisteri igin
onemsiz oldugunun farkinda olarak degerlendirmedikleri anlasilmaktadir. Ogrencilerin
her bir duruma ait yaptiklari siniflandirmada herhangi bir agiklama ile mantiksal
dayanagin olmayis1 ve niceliksel tutarsizliklarin mevcut olmasi dikkat ¢ekmektedir.
Daha sonrasinda ise Ogrenciler her bir kategorideki veriye kacar puan verilmesi
gerektigi lizerine tartigmaya baglamis ve asagidaki alintida gorildigi gibi farkh

puanlama 6nerilerinde bulunmuslardir.

O4: 1. mektup icin gegerli olanlar ve gegersiz olanlari yazdik ... Olabileceklere 3,

olamayacaklara 2 verecegiz.

A: Olmayanlara neden 2 veriyorsunuz?
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O5: Ciinkii istenen seyler yok ki. Ama puan almis oluyor yine de 2.
06: 0.
O4: Gegerliler 3 olsa, gegersizler 2, olabilirler de 1 olarak diisiindiik.
06: Gegersizlere 0.

O4: Gegersizlere biz 0 zaman 0 puan vermeliyiz, ¢lnki gegersiz deyince bize
kesinlikle olmamali diyor. Ona gore 1 yada 0. olabilirlere 2, gecerlilere 3 olarak

puanlama yapsak.
A: Gegerli dediginiz, olabilecek en iyiler.

O4: Evet.

05:...4,2,00lsa.
O4: Bunlar: puanlayacagiz. 4, 4 tane ézellige baktigimiz icin, 4 iizerinden.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grencilerin ii¢ kategoride siniflama
yaptiklari i¢in 3 puan veya dort farkli iklimsel durumu degerlendirmeye aldiklari i¢in de
4 puan tlizerinden farklt puan Onerilerinde bulunduklar1 ¢ikarilmaktadir. Yapacaklari
puanlamada ise O4' (in ifadelerinden gecerlileri istenen en iyiler olarak aldiklar:
dolayistyla en yiiksek puani onlara verecekleri ve O6'nin ifadelerinden ise gecersizleri
de istenmeyenler icin kullanmalari nedeni ile en diisiik puani da onlara vermeyi
planladiklar1 anlagilmaktadir. Ancak Ogrencilerin nasil bir puanlama yapacaklarinda
kesin bir karara varmadiklar1 goriilmektedir. Devaminda ise arastirmacinin 6grencilere
neyi neden yaptiklarimi ortaya cikartici ve gorevin ne oldugunu hatirlatict sorular

yonelttigi asagida verilen alintidan anlagilmaktadir.
A: Neye gore olabilir, neye gore olamaz.
O4: 1. mektubun ozelliklerine gore.

A: ... peki olabilir olamaz derken neyi dikkate aldiniz. Mesela, kag tane gecersiz

var. ... Olabilir kag tane var.
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04: 2
A: Niye 2 tanesi olabilir? Sunlarda da mi ikiser tane olabilir yaptiniz?
O5: Onlar gegerli.

A: ... Ag¢ik giin sayist ... hepsine gegerli demistiniz, hi¢cbirinde gegersiz de yok,

olabilir de yok. ... 36 giiniin a¢ik olmasiyla 95 giiniin agtk olmast ayni sey mi?
O5: Hayr.
O4: 95 giinle 36 giiniin arasinda sey var. 95 giin daha istenilen 6zellik.

A: Gorevde size zaten acik acik demis. En iyi sehirler, iyi sehirler, kotii sehirler.
Oyle ii¢ gruba ayracaksiniz. Peki kag tanesi gecerli kag tanesi gegersiz olacak.

Siz bunu dikkate almamigtiniz. Yani, o 6nemli degil mi?
O4: Onemli.

Yukarida verilen alintidaki O4 ile O5'in ifadelerinden istenen &zelliklere gore
degerlendirme yaptiklar1 goriilmektedir. Ancak 6grencilerin her bir siniflamada kacar
sehir olacagi veya smiflandirmada nasil bir sinirlama getireceklerine dair yaptiklart
degerlendirmeyi herhangi bir sistem veya dayanaga oturtmadiklari anlasilmaktadir.
Arastirmacinin 6grencilere 36 ile 95 giiniin agik giin olmasinin ayni seyi ifade edip
etmedigini sordugunda ise Ogrencilerin istenene gore veriler arasinda farkliligin
oldugunu ve 95 giin acik giin olmasinin daha istenen bir durum oldugunu ifade ettikleri
ancak bunu uygulamaya aktaramayip acik giin sayisina ait tiim veriye gegerli yazmis
olduklar1 goriilmektedir. Bunlarin devaminda ise arastirmacinin gorev kisminda
sehirlerin ¢ gruba ayrilmasmin istendigini hatirlattigt ve her gruba kagar sehir
yazilacaginin O6nemli olup olmadigin1 sorgulayarak bu duruma dikkat cektigi
anlagilmaktadir. Asagida verilen Ogrenciler arasindaki diyalogdan ise yaptiklari son

uygulama i¢in bir sistem olusturma cabasi igerisinde olduklar1 anlagilmaktadir.
O5: Bak 100 ve iizeri sey olsun, 50 ve iizeri bir sey olsun. 0 ve iizeri de.

0O4: 50-100 arast mesela, 100-200 aras.
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O5: 200 olmaz bak burada 300'ler de var ... Hepsini kapsamaz mi? 400 ... Simdi
100 ve 400 e en iyi yazacagiz. 100 ile 50 arasina iyi, 0 ile 50 arasina da kotii.

A: Hi, bunu neye gore belirlediniz?
O5: Simdi zaten, 100 ve iizeri iyi sehirler deriz.

A: Ama mesela, 100 Uzeri yokK ... Ama her kriterin sayilart aym seyde degil ki ...
aynt kriterler aynt degeri tasuimiyor. Burada yiiksek olmasi onemli, burada diisiik

olmasi ... Ama su araligi nasil belirlediniz, neye gore?
05: Evet kafadan.

O5'in ifadelerinden ¢oziimiin son uyguladiklar1 ydntemle olmasi gerektigi
diisiincesinde oldugu fakat yontemi mantiksal bir dayanaga oturtabilmek amaciyla
veriyi belirli araliklara gore gruplandirma fikrini sunmus oldugu goriilmektedir. Bu
diisiincede olan O5, 100-400 araliginda olan veriyi en iyi; 50-100 araliginda olan veriyi
iyi; 0-50 araliginda olan veriyi ise kotii olarak tamimlamustir. Ancak, Ogrencilerin
belirlenen bu araliklarin neye gére ve nasil olduguna dair mantiksal dayanagi olan bir
aciklama getirememeleri ve her bir iklimsel duruma ait verinin sayisal olarak benzer
degerde olmayisinin arastirmaci tarafindan hatirlatilmasi tizerine araliklara gore veriyi
degerlendirmekten vazgegtikleri anlagilmaktadir. Asagida verilen alintida ise
ogrencilerin son uygulamalar1 iizerine tekrar kendi aralarinda konusmaya devam
ettikleri ve yine verileri (¢ kategoriye ayirip puanlama fikrinde devam etme isteklerinin
oldugu gorilmektedir. Fakat, 6grencilerin bu istekleri i¢in mantiksal dayanaklarinin

oldugu bir sistem kuramadiklar1 da dikkat cekmektedir.
O4: Yapacagiz da gecerli, gecersiz olabilir.
A: Ama neye gore?
O4: Ozelligine gore.

A: Ozelligine gore de kag tanesi iyi kag tanesi kotii olacak? Sana gére 36 iyidir,

bana gore ortadir. Neye gore yapacaksiniz?

O4: Neye gore yapacagiz?
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O5: Puanlamay: bulsak zaten gerisi kolay da ... Puanlamay: nasil yapacagiz?

Asagida verilen alintidan 6grencilerin yaptiklar1 gruplamadan yola ¢ikarak

devam ettikleri gorilmektedir.

O4: Surayi tekrardan yapsak. Ama en iyi, orta, kotii. ... Bak, en iyi igin UG tane

olmali, dokuz tane sehir var U¢ grup var.

04, gruplamay tekrar yaparken de en iyi/iyi/kotii olarak siniflamayr énermistir.
Ayrica dokuz tane sehir ve U¢ tane de grup olmasi sebebiyle her grupta iiger tane sehir
olmas1 gerektigini de dile getirmistir. Bunlarin devaminda ise asagida verilen alintida
ogrencilerin 1. ve 2. mektupta istenen iklim 6zelliklerinin neler olduguna dondiikleri ve

bu istekler dogrultusunda veri lizerinden ¢ikarimlarda bulunduklart goriilmektedir.

O6: Yagmur olsun yada olmasin fark etmez. Ama hi¢ soguk olmayacak ... 2.

mektupta ... doga yiiriiyiisii en iyi nerde olur?

O4: Acik giin sayist.

06: Bence bunlar iyi, bunlar en iyi.

O5: Ciinkii 15 derecenin altindaki giin sayisi, 15 derecenin altina inmemis.

O4: Iyide 15 derecenin altinda hi¢ bir giin yok. O yiizden en iyi. En iyi, o da en iyi.
Su 4, iyi. Su 10 da iyi. Bide su da iyi, tamam digerleri kotU.

06: Bu da iyi, tamam. Simdi acik hava.
O4: Eleyelim.

O6: Sunu da eleyelim. ... Su kotii olsun.
O4: Bu 84'te iyi.

06, 1. mektuptaki miisterilerin yagmura 6nem vermedigini ama kesinlikle
havanin soguk olmasini istemediklerini; 2. mektuptaki miisterilerin de doga yliriiyiisii
icin 1yl bir yer olmasini istediklerini dile getirmis ve devaminda 6grenciler problem

durumuna dénmiistiir. Doga yliriiyiisii i¢in olmasi gerekenin ne oldugu soruldugunda ise
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04 ¢ikarimda bulunarak agik giin olmasinin istenen oldugunu anlatmaya ¢alismistir. O5
ise 15 derecenin altindaki giin sayisinin 15 derecenin daha altinda bir sicaklik oldugunu

hatirlatmastir.

DoOngu-3: Modeli ortaya koyma < Degerlendirme ve yorumlama < Problem

durumunu anlama

Son dongii ise 6grencilerin verilen problem durumuna 6zgii olusturduklar
modeli ortaya koyma, modeli degerlendirme, yorumlama ve gerektiginde probleme

donerek problem durumunu anlamaya galisma siireglerini igermektedir.

Daha sonrasinda ise Ogrenciler 1. mektubu yazan miisterilerin istekleri
dogrultusunda veriyi degerlendirmis ve veriyi en iyi/iyi/kotii olarak siniflandirarak
devam etmislerdir. O4, 15 derecenin altindaki giin sayisi sifir olanlar1 en iyi, 15
derecenin altindaki giin sayis1 4 ile 10 olanlar1 iyi, geriye kalan veriyi ise kotii olarak
siiflandirmistir. 15 derecenin altindaki giin sayisinin pesinden ise agik giin sayisi ve 30
derecenin iizerindeki giin sayisina ait veriyi de diger durumda oldugu gibi bir sistem
olusturmadan istenenlere gore veri iizerinde eleme yaparak degerlendirmis ve
smiflandirmistir.  Yapilan smiflandirmadan  sonra Ogrenciler verileri yaptiklari

degerlendirmeler dogrultusunda puanlamaya ge¢mislerdir.
O5: Simdi puanlama yapalim. ... 2, 1, 0. Kétii olana sifir.

Yukarida verilen alintida goriildiigii iizere O5, 2 iizerinden puanlama yaparak en
tyilere 2 puan, iyilere 1 puan, kétiilere ise istenmeyen durum olmasi sebebiyle sifir puan
verme Onerisini sunmus ve O0grenciler tartismasiz bir sekilde bu puanlamada devam
etmislerdir. Ogrenciler 1. mektup igin agik giin sayisi, 15 derecenin altindaki giin sayisi
ve 30 derecenin iizerindeki giin sayisina ait verileri degerlendirip siiflandirdiktan sonra
ise puanlamiglardir. Asagida verilen Sekil 12'de goriildiigii gibi 6grenciler her bir sehrin

aldig1 puanlari belirleyerek parantez icinde yazmiglardir.
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Sekil 12. Grup 2'nin Mektup 1 igin ilk U¢ Duruma Verdigi Puanlar ve Puanlar Toplami

Sekil 12'ye bakildiginda 6grencilerin, agik giin sayisina ait veriden en yiiksek {i¢
degere "en iyi", ortadaki dort degere "iyi", en diisiik iki degere ise "kotii"; 15 derecenin
altindaki gilin sayisina ait veriden en diisiik ve sifir olan iki degere "en iyi", aradaki ii¢
degere "iyi", en yiiksek dort degere "kotli"; 30 derecenin lizerindeki gilin sayisina ait
veriden 15, 58, 169, 185, 237 ile 328'e "en iyi", 30 ile 36'ya "iyi", 6'ya ise "koti"
siniflandirmasint yapmis olduklar1 goriilmektedir. Ac¢ik giin sayis1 ile 15 derecenin
altindaki giin sayis1 i¢in Ogrencilerin yapmis olduklar1 degerlendirmelerin, acik giin
sayis1 fazla olmasinin istendigi ve 15 derecenin altindaki giin sayisinin fazla olmasinin
istenmedigi seklinde yaptiklari g¢ikarimlar ile tutarli oldugu goriilmektedir. Ancak
ogrencilerin 30 derecenin lzerindeki giin sayisinin sicagi ifade ettigi ve bunun
istenmedigini dile getirmis olmalarina ragmen yiiksek veriler i¢in "en 1yi/iyi" ifadelerini
kullanmalari, yaptiklart ¢ikarimin uygulamalariyla tutarli olmadigini gostermektedir.
Ayrica, Ogrencilerin Bartin'a ait 30 derecenin Tlzerindeki 15 giin i¢in "en 1yi"
siniflandirmasinda bulunarak da durum icinde yaptiklar1 degerlendirmede c¢eliskiye
diismiis olduklar dikkat ¢ekmektedir. Bunlarin yani sira 6grencilerin her bir sehir i¢in
durumlara verdikleri puanlari toplayarak ortalama yagis miktarina ait siituna yazmis
olduklar1 goriilmektedir. Puanlarin toplanmasindan sonra ise Ogrencilerin sehirleri
aldiklar1 toplam puanlara gore grupladiklart asagida verilen konusmalardan

anlasilmaktadir.
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O5: 5'leri en iyiye yaziyoruz. 4'leri iyiye, 1 ve 2 ve 01 da.
O4: En iyi olanlar.
06: Trabzon. Rize, Samsun ... Gaziantep.
O4: Iyi sehirler arasinda ... Bartin, Adana.
O6: Kotii sehirler? Erzurum, Gorum, Sivas.

05, toplam puanlara gore 5 puan alan Trabzon, Rize, Gaziantep ve Samsun'u "en
iyi sehirler", 4 puan alan Bartin ve Adana'y1 "iyi sehirler" ve 2 puan alan Sivas, 1 puan
alan Corum ve 0 puan alan Erzurum'u ise "kotii sehirler" olarak gruplandiracaklarini
ifade etmistir. Ogrencilerin yapmis olduklari bu gruplamanin sonucunda 4 tane "en iyi
sehir", 2 tane "iyi sehir" ve 3 tane "kotii sehir" ortaya ¢ikmistir. Ancak bu siliregte grup
icinde tartisma ve acgiklamanin yapilmadigi ayrica dayanaklarmin olmadig:
goriilmektedir. Yani 6grencilerin elde edilen toplam puanlara gore tesadiifi bir sekilde
gruplamaya gitmis olduklar1 ve dokuz sehri iiger liger (¢ gruba ayirma planlarinin
olmasina ragmen gruplardaki sehir sayilarin1 dikkate almayarak uygulamada bunun
disina ¢ikmis olduklart dikkat ¢ekmektedir. Bunlarin devaminda ise Ogrenciler 1.
mektup i¢in miisteriye sunulmak iizere istenen cevabi asagidaki Sekil 13'te gorildiigii
gibi rapor etmislerdir. Yazdiklar1 raporda sehirleri istenilen ozelliklere gore
degerlendirdiklerini dile getirmislerdir.
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Sekil 13. Grup 2’nin Mektup 1’e Ait Raporu
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Veriler incelendiginde, Ogrencilerin 2. mektup ic¢in miisterinin istediklerinin

neler oldugunu hatirlayip 1. mektupta belirledikleri modeli uygulama ile devam etmis

olduklar1 goriilmektedir.

2. mektuba gectiklerinde ilk is olarak OS5, sesli bir sekilde 2. mektubu

okumustur. Asagida verilen alintidan anlagildig1 gibi 6grenciler miisterinin neyi isteyip

istemedigini belirlemeye calisirken bir diger yandan ise veri iizerinden degerlendirme

yapmaya baslamislardir.

O4:

0O5:

O4:

O5:

O4:

0O5:

O4:

0O5:

O4:

0O5:

04:

O5:

O4:

O5:

Bizden sicak olmasint mi istiyor? Cok sicak olmayacak.
Cok sicak olmayacak, iyi, gerisi olamaz ¢iinkii soguk istemiyor.
184 kotu o zaman. ... Kot. 40, 12 de.

Kota.

Kotii mii? Hayr iyi bu.

Ya onceki kagittakilerin aynisi gibi oluyor.

Aynisi zaten.

Iyi de bu sefer aym seyler cikar, sehirler.

Cikmuyor. ... Yagish olmasini istemiyor.

by, iyi, yok eh iste. Yok en iyi.

Ne en iyisi ... Kotd, 55 gun.

Bu 12, 40 kot mu.

Evet kotu, 157. iyi ... En iyi.

Ney, bu yagisl istemedigi igin goz oniine katacagiz.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi O4 ve O5 cok sicak ve soguk havanin

istenmedigini dile getirmistir. Bunun devaminda ise 6grenciler 15 derecenin altindaki
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giin sayisina ait veriyi degerlendirerek verileri "en i1yi/iyi/kotii" olarak siniflandirmaya
baslamislardir. Ogrencilerin 15 derecenin altindaki giin sayisinda yiiksek olanm
istenmedigi; diisiik olan verinin istendigi yoniinde ¢ikarim yaptiklar1 gériilmektedir. Bu
sebeple, O5 bir dnceki mektup ile ayn1 sonuca ulasacaklarimi dile getirmistir. Ayrica O4,
burada yagis miktarinin 6nemli oldugunu sdyleyerek iki mektupta istenenler arasindaki
farkliliga dikkat ¢ekmistir. Tiim bunlarin ardindan 6grenciler, 15 derecenin altindaki
giin sayisin1 dayanak, aciklama ve herhangi bir sistem olmaksizin yaptiklar1 ¢ikarim

dogrultusunda degerlendirmis ve bu duruma ait veriyi puanlamaya ge¢mislerdir.
O4: Simdi puanlamaya bakacagiz.
05: Orta iki tane.
O4: Eniyi 2.
05:1,0,1,2
04:1
05:1,1,2,2

Yukarida verilen alintida 6grencilerin yaptiklart siniflama {izerinden en iyi olana
2 puan, iyi olana 1 puan ve koti olana 0 puan verdikleri gorilmektedir. Bunun
devaminda da Ogrenciler mektubu yazan miisterinin istekleri dogrultusunda verilen

durumlar i¢in ¢ikarimda bulunarak devam etmislerdir.
O4: Ortalama yagis miktarina bakmaliyiz.
O5: Yagsh istemiyormus.

O4: Hava durumu iyi olan. ... Doga yiiriiyiisii yapiyorsa bu adam. ... Agik giin

sayisi.

Ogrenciler, agik alan sporu ile ilgilenen miisteri i¢in hava durumu iyi olmali
mantigindan yola c¢ikarak yagis miktar1 ile agik giin sayisinin 6nemli oldugu

¢ikariminda bulunmus ve bu durumlara ait verileri degerlendirmeye baslamislardir.

O5: Bu kétii bir kere. En ¢ok olanlar kotu.
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O4: Bu iyi, olabilir. ... Kéti.
O6: En iyi su.
O4: Kaétti, kotu.
O6: Bence su en iyi.

O5: En iyi yaz ona. En az olana, en iyi yaz ... Iyi, iyi, iyi. Tamam. 0, 2, 1, 0, 0, 1, 0,
2

Yukarida verilen alintida O4'iin yagis miktarmin fazla olmasinin istenmedigini,
O5'in ise yagis miktarmin az olmasmin miisteri igin daha iyi olacagini ifade etmis
oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda oOgrencilerin veriyi agiklama yapmaksizin
degerlendirerek gruplandirdiktan sonra bunlari1 da diger durumlarda oldugu gibi 2 puan

tizerinden puanlamis olduklar1 goriilmektedir.

Diger bir yandan ise dgrencilerin, agik giin sayisi ve 30 derecenin lizerindeki giin
sayisina ait verileri de ayni1 sekilde degerlendirerek asagida verilen Sekil 14'teki gibi en

1yi/iyi/kotl olarak sinifladiklar1 ve ardindan puanladiklar1 goriilmektedir.
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2 SEHIR Aqik giin sayist altindaki giin iistiindeki giin :k; RIS
) (1 yrlda) sayisi sayis ""l m;:l-lmm
(1 yilda) (1 yilda) (1 yilda)
Sl P Y T
J
el T Y I
7 ) 7
’\'J 3
Erzurum 36 184 ) 6 \o S 516.3 )
\ idi (0) Vabilg) ¥in gty 1
Trabzon 71 0,000 18558 2222,
42 (4) o)) SO, )
Corur as 55 30 o0 - gl L6610
" hadi(0) hatlll . 5‘5"(1) 3
Rize s 0 v 328. g 1534.7
fy: (S S W W) valite) b
iante 178 i 5 237 . 386.4
Gaziantep en ’:’7 (Q) Yy (1 W H e_ﬁ‘;}l“i{Q) é
Sivas 84 157 36 o, -, 633.1
fi(1) o' (0) s )«j@ () {4
Samsun 11 10 ,,\”\ 58 d‘-\" 863.7
ta ty? Z ) et \(’) 5(2) \iTe (0)]4

Sekil 14. Grup 2'nin Mektup 2 igin Tiim Durumlara Verdigi Puanlar ve Puanlar Toplami
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Yukarida verilen Sekil 14'te 6grencilerin agik giin sayisina ait veriden en yiiksek
dort degeri “’en iyi’’, ortadaki li¢ degeri “’iyi’’, en diisiik iki degeri ise “’kotli”” olarak;
15 derecenin altindaki giin sayisina ait veriden en diisiik ve sifir olan ii¢ degeri “’en
1yi’’, ortadaki iki degeri ’iy1", en yiiksek dort degeri ise ’kotii’” olarak nitelendirdikleri
goriilmektedir. Diger durumlar i¢in ise Ogrencilerin 30 derecenin {iizerindeki giin
sayisina ait veriden Erzurum’ a ait olan veri digindaki diger dort diisiik degeri “’en iyi’’,
en yiiksek dort degeri “’iyi’’, Erzurum iline ait en diisiik deger olan 6’y1 ise “’en kotii;
ortalama yagis miktarina ait veriden en diisiik iki degeri “’en i1yi’’, ortadaki {i¢ degeri
“1yi" ve en yliksek dort degeri de “’kdtii’” olarak nitelendirdikleri goriilmektedir. Agik
giin sayist ile 15 derecenin altindaki glin sayist i¢in Ogrencilerin yapmis olduklar
degerlendirmelerin agik giin sayist fazla olmasinin istendigi ve 15 derecenin altindaki
giin sayisinin fazla olmasinin istenmedigi seklindeki c¢ikarimlart ile tutarli oldugu
goriilmektedir. Ancak 30 derecenin iizerindeki gilin sayisinin sicagi ifade ettigi ve bunun
istenmedigini dile getirmelerine ragmen 6grencilerin en kiiciik degere sahip olan veriyi
“’kotli”’  olarak  belirlemeleri  yaptiklar1  ¢ikarimin  uygulamalariyla  gelistigini
gostermektedir. Agik alan sporlar ile ilgilendigini belirten miisterinin fazla yagistan
memnun kalmayacagi diisiincesine sahip olan 6grencilerin yaptiklar1 degerlendirmenin
de uygulamalartyla tutarli oldugu anlasilmaktadir. Bir diger yandan ise 0grenciler her
bir sehir i¢in verilen dort duruma ait veriye digerinde uyguladiklart gibi en iyi olanlara 2
puan, iyi olanlara 1 puan ve kotl olanlara da 0 puan vermistir. Ogrencilerin vermis
olduklar1 bu puanlan toplayarak ortalama yagis miktarina ait siitunun sagima yazmis
olduklart goriilmektedir. Puanlarin toplanmasinin ardindan ise 6grencilerin sehirleri

aldiklar1 toplam puanlara gore grupladiklar agagida verilen alintidan anlasilmaktadir.
O4: Topladik, en yiiksek olanlar en iyiler.
O5: 6, 6, 5, 5 var. Bartin, Adana
O4: Samsun. Bartin, Adana, Gaziantep

O6: Iyi sehir olarak ... Trabzon, Sivas ... Kotii sehir olarak Corum, Erzurum

olarak belirledik.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi O4, toplam puanlara gére yiiksek olan

sehirlerin iyi oldugunu dile getirmis ve buna gore sehirlerin siniflandirmasini
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yapmislardir. O35, toplam puanlara gore 6 puana sahip Gaziantep ile Samsun ve 5 puana
sahip Bartin ile Adana'y1 "en iyi sehirler", 4 puana sahip Trabzon, Rize ve Sivas'l "iyi
sehirler" ve 3 puana sahip Corum ve 1 puana sahip Erzurum'u ise "koti sehirler" olarak
belirlediklerini ifade etmistir. Ogrencilerin yaptiklar1 gruplamanin sonucunda dort tane
"en iyi sehir", U¢ tane "iyi sehir" ve iki tane "koti sehir ortaya ¢ikmistir. Tiim bunlardan
Ogrencilerin elde edilen toplam puanlara gore tesadiifi bir sekilde gruplamaya gitmis
olduklar1 goriilmekte ve dokuz sehri tiger ticer (¢ adet gruba yerlestirmeyi
planlamalarina ragmen gruplardaki sehir sayilarin1 dikkate almayarak uygulamada

bunun disina ¢ikmis olduklart dikkat ¢ekmektedir. Bunlarin ardindan &grencilerin 2.

mektup i¢in istenen cevabi ise asagidaki Sekil 15'deki gibi rapor ettikleri goriilmektedir.
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Sekil 15. Grup 2'nin Mektup 2’ye Ait Raporu

Ozet olarak, Hava Durumu probleminin ¢oziimiinde, &grencilerin 1. ve 2.
mektup icin yazilan cevaplardan sonra herhangi bir sekilde verilen cevabi kontrol
etmeye, cevap lizerinden tartismaya veya gercek hayat baglami ile yorumlamaya
gitmemis olduklar1 goriilmektedir. Diger bir yandan ise 6grencilerin iki mektup icin de
ayn1 yontemle bir cevaba ulagmis olmalar1 genel bir yontem ifadesini anlayip dogru
yorumladiklarini gostermektedir. Ancak standart bir degerlendirme sistemlerinin
olmamas1 sebebiyle iki mektup igin verilerin degerlendirilmesinde tutarsizliklarin

mevcut oldugu goriilmektedir.
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Ornegin, iki mektup i¢in de soguk havanimn istenmemesi nedeniyle dgrencilerin
15 derecenin altindaki giin sayisinda kiiciik olan verinin istenen oldugu seklinde
yorumda bulunmalarina ragmen 15 derecenin altindaki on gini 1. mektup icin "iyi"
olarak diisiinmiislerken 2. mektup i¢in "en iyi" olarak diisiinmiislerdir (bkz. Sekil 12 ve
Sekil 14). Bir diger ornekte ise iki mektup i¢in de c¢ok sicak havanin istenmemesi
sebebiyle 6grencilerin 30 derecenin tlizerindeki giin sayisinda biiyiik olan verinin istenen
olmadig1 seklinde yorumda bulunmalarina ragmen 30 derecenin iizerindeki 30 ile 36
giinli 1. mektup i¢in "iy1" olarak smiflandirmisken 2. mektup i¢in "en iyi" olarak
smiflandirmis olduklar1 goriilmektedir (bkz. Sekil 12 ve Sekil 14). Ogrencilerin 2.
mektup ic¢in acik gilin sayisina ait veriyi degerlendirmeleri sonucunda ise Bartin ile
Rize'nin 85'er giin agik olmasina ragmen Bartin "en iyi" olarak Rize'yi ise "iyi" olarak
belirlenmis olduklar1 goriilmektedir. Diger bir yandan ise Ogrencilerin gelistirmis
olduklar1 siniflama, puanlama ve siralama sisteminde tiim puanlarin toplanmasinin veri
kaybina sebebiyet vermesine ragmen degerlendirme siirecinde yapilan tutarsizliklarin

giderilmesi ile bunun gegerli bir yontem olabilecegi diisiiniilmektedir.

Her iki gruptaki 6grencilerin Hava Durumu Problemine ait modelleme siiregleri

ise asagidaki tabloda goriildiigii gibi 6zetlenmistir.
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Tablo 6. Grup 1 ve Grup 2'nin Hava Durumu Problemine ait Modelleme Stireglerinin

Ozeti
Déngiiler Kategoriler Grup1 in Mo_delleme Grup 2 nin Mpdelleme
Sureci Sureci
Gercek.yasam problem -Problem durumunu -Problem durumunu
durumu ile karsilasma ve
. anlamaya calisma anlamaya calisma
problemi anlama
Dongu-1 -Puanlama
Model icin fikir (fikirler)  -Verileri toplama ve -Puanlama
sunma siralama -Verileri toplama
-Aritmetik ortalama
-Aritmetik ortalama
. . -9 (izerinden puanlama ~Sehirleri .
Matematiksellestirme gecerli/gecersiz/olabilir
-Eleme i
seklinde siiflandirma
-4 (izerinden puanlama
-Matematiksellestirme -Matematiksellestirme
R Degerlendirme, slirecinde ortaya koyulan slirecinde ortaya koyulan
Dongu-2 S L
yorumlama ve tekrar fikirleri deneyerek fikirleri deneyerek
deneme degerlendirme, yorumlama  degerlendirme, yorumlama
ve tekrar deneme ve tekrar deneme
-Sik sik problem durumuna  -Sik sik problem durumuna
Problem durumunu donerek verilen ve donerek verilen ve
anlama istenenlerin neler olduguna  istenenlerin neler olduguna
bakma bakma
o M -Veriyi sistemsiz bir sekilde
-9 {izerinden yapilan . D
en iyi/iyi/koti olarak
. puanlama sonucunda elde .
Modeli olusturma ve . siniflama, 2 puan {izerinden
edilen puanlar toplami ve
ortaya koyma N puanlama ve toplam puanlara
toplam puanlara gore N b o
ool gore sehirlerin
sehirlerin kargilagtirilmast
karsilagtirilmasi
Dongu-3 -Ortaya koyulan modeli

Degerlendirme ve
yorumlama

degerlendirme ve
yorumlama

-Ortaya koyulan modeli
degerlendirme ve yorumlama

Problem durumunu
anlama

-Sik sik problem durumuna
doénerek verilen ve
istenenlerin neler olduguna
bakma

-Sik sik problem durumuna
donerek verilen ve
istenenlerin neler olduguna
bakma
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Araba Problemi
Grup 1’nin Modelleme Sireci

Dongu-1: Gerc¢ek yasam problem durumu ile karsilasma ve problemi anlama <

Model icin fikir (fikirler) sunma

Bu dongii 6grencilerin problem durumu ile karsilagtiklarinda gercek yasam
problem durumunu anlama ve matematiksellestirmek igin ilk fikirlerini ortaya koymaya

basladiklar1 stireclerini icermektedir.

Ogrenciler ilk olarak problem durumunu bireysel olarak okumus ve problem
durumundan ne anladiklarin1 aralarinda tartismadan grupga tabloyu incelemeye
baslamiglardir. Daha sonra, satin alinacak olan aragta olmasi istenenlere gore
Ogrencilerin tabloda verilen 6zellikler hakkinda ¢ikarimda bulunduklar1 ve ¢éziim i¢in

fikir sunmus olduklari asagidaki verilen alintida goriilmektedir

O3: Giivenli ve tehlikesiz olacak, hava yastigi kesin olacak ... Puanlama yapalim

gelin.

0O2: Ben de dyle diisiiniiyorum.
03:1,2,3,4,5,6,7,8,9

O2: Km ’si diisiik olacak.

O1: Fiyati uygun olacak ... Ekonomik araba olacak.
02: Celik jant ne demek?

O3: Ss.

02: Gerek yok o0 zaman ona.

03, Ozge’nin annesinin alinacak arabanin giivenli ve tehlikesiz olmasini
istemesi sebebiyle aracta hava yastiginin kesinlikle olmasi gerektigini ifade etmistir.
Bunun ardindan ise O3 problem durumu iizerinde ¢ikarimda bulunmay1 birakarak bu

problem durumu igin ilk matematiksel fikir olarak puanlama yapmayi1 Onermistir.
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Ancak O3’iin neden puanlama yapmak istedigine dair dayanak ve aciklamasinin
olmadig1 agiklamalarindan goriilmektedir. Ozge’nin istekleri dogrultusunda O2,
almacak olan arabanin km’sinin diisiik olmasi, O1 de ekonomiklik agisindan fiyatinin
uygun olmas1 gerektigi fikrini ileri siirmiistiir. Diger bir yandan O2, ¢elik jantin ne
oldugunu ve ne ise yaradigii sordugunda O3 gérsele hizmet ettigini dile getirmis, O2
de celik jantin istenenler agisindan gerekli olmadig1 kanisina varmistir. O1 ise istenen

ozelliklerin disinda kalanlar1 eleme fikrini Onermistir.

O1: Bence surada hemen bir eleme yapalim. ... Renk de bence eglenceli olmasiyla

ilgili olabilir. ... Celik jant, ¢elik jant da eglenceliye girer, bence.
03: Olsa da olur olmasa da ... Klima olsun.

O1: Ama burada klimayla alakali bir sey dememis. Km si yiiksek olmayan. ...
Ondan sonra eglenceli. Yani, renk, agilabilen tavan. Onlar eglenceliye girer.

Ekonomik, fiyatlar.

02: Radyo/kaset?

O1: Giivenli olmasi, hava yastigi, firen sistemi.
02: Eglenceli olmast igin kaset?

O1: Olabilir mi eglenceli olmast icin?

02: Bence olabilir.

O1: Biz rengi degerlendiremeyiz. ... Rengin de énemli oldugunu diisiiniiyoruz ama

rengi belirli bir 6zellik gostermedigi icin puanlayamayacagiz.

O1 istenmeyen Ozellikleri degerlendirmeden once eleme &nerisinin iizerine
aracin renginin ve celik jantin siirlisiin eglenceli olmasi ile ilgili oldugunu dile
getirmigtir. O3 ise bu oOzelliklerin bir farklilik olusturmayacagmi ancak klimanin
degerlendirmeye alinmas1 gerektigini belirtmistir. Fakat O1, klima ile ilgili bir istegin
s0z konusu olmadigini ifade ederken km'nin diisiik olmasinin istendigini, siiriisiin
eglenceli olmasi icin de renk ile agilabilen tavanin mevcut olup olmadigmin dnemli

oldugunu belirtmistir. Bunlarin yani sira, aracin ekonomikligini degerlendirmek icin
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araba fiyatlarina bakilmasi gerektigini ve giivenirligi i¢in de hava yastig1 ile ABS fren
sisteminin var olup olmamasinin énemli oldugunu ifade etmistir. Diger bir yandan ise
02, siiriisiin eglenceli olmasinda radyo kasetin énemli olabilecegini belirtirken, daha
oncesinde rengin siiriisiin eglenceli olmas ile ilgili oldugu varsayiminda bulunan O1 de
rengin belirli bir 6zellik gostermemesi sebebi ile rengi degerlendiremeyeceklerini ifade
etmistir. Ancak Ogrencilerin bu ¢ikarimlart yaparken herhangi bir agiklamada
bulunmadiklar1 gbze carpmaktadir. Asagida verilen O1'in agiklamasindan ise belirlemis
olduklar1 yontemlerinin istenen durumlara yiiksek istenmeyen durumlara ise diisiik puan

verme oldugu goriilmektedir.

O1: Puanlayamayacagimiz ve istenmeyen ozellikleri bir ¢ikaracagiz. Sonra kalan
ozellikleri, yani istenilen ozellikleri de biiyiikten kiiciige dogru yani 9 puan
uzerinden ... 9 araba oldugu icin 9 puan iizerinden degerlendirme yapip

swralamamizi 6yle yapmay: diistintiyoruz.

Ayrica Ol, dokuz araba oldugu igin yapacaklari puanlamanim 9 puan iizerinden
olacagi ve yapilan puanlama sonuglarina gore de araclari siralayacaklarmi dile
getirmistir. Bu sekilde yontemlerini agiklamalarinin {izerine, arastirmacinin 6grencilerin
puanlama yapamayacaklarmi belirttikleri 6zellikler i¢in nasil bir degerlendirme

yapacaklarini agagidaki alintida goriildiigii gibi sorgulamis oldugu dikkat cekmektedir.

A: Ama her seyi puanlayamayiz dediniz. Puanlayamayacaklarinizi nasil

degerlendireceksiniz?

O1: Puanlayamayacaklarinizi nasil degerlendirecegimizi bizde bilmiyoruz ama.
Ciinkii mesela renk konusunda Ozge de annesi de bize bir sey dememis, ne
istediklerini séylememis. ... Onlarin énemli olmadigimi diigiiniiyoruz, yani her

tiirliisii olabilir diye diisiiniiyoruz.

O1’in problem durumunda ne istendigine dair agik bir ifadenin olmamasi nedeni
ile renk gibi net bir sekilde puanlama yapamayacaklar1 6zellikler i¢cin degerlendirme

yapmanin énemli olmadigini ifade etmis oldugu goriilmektedir.
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DOngu-2:  Matematiksellestirme < Degerlendirme ve yorumlama < Problem

durumunu anlama < Modeli olusturma ve ortaya koyma

Bu dongli Ogrencilerin verilen problem durumunu matematiksellestirmek
amaciyla sunduklar1 fikirlerini degerlendirme, yorumlama, gerektiginde probleme
donerek problem durumunu anlamaya ¢alisma ve modellerini olusturarak ortaya koyma

stireclerini icermektedir.

Ogrencilerin ilk olarak karar verdikleri puanlama ydntemini uygulamaya
basladiklar1 goriilmektedir. Asagidaki alinti araglarin km'lerinin fazla olmasinin
istenmemesi sebebi ile Ogrencilerin problem durumunda verilmis olan araglarin
km'lerinden az olanina yiliksek puan; ¢ok olanma da diisiik puan vermis olduklarimi
orneklendirmektedir. Daha sonra ise 6grencilerin problem durumuna donerek Ozge ve
annesinin neler istediklerini gdzden gecirdikleri, bir yandan c¢ikarimda bulunmus

olduklar1 bir diger yandan da puanlama yapmaya devam etmis olduklar1 goriilmektedir.

O1: ... km diisiik olacak, en diigiigii bulacagiz. ... km si yiiksek olanlar, yani en

diisiikten en yiiksege dogru puanlayacagiz ... Once Ozge 'nin ozelliklerini alalim.
O3: Siiriisii eglenceli, km az olmal.
02: Hem ekonomik bir araba. ... Giivenli ve tehlikesiz.

O1: O annesi icin gegerli ... Eglenceli icin agilabilen tavan ve CD calar: géz
ontine alyyoruz degil mi. Simdi, a¢ilabilen tavan varsa 9 puan, yoksa 0 puan. 9

puan Uzerinden degerlendirdigimiz icin. 9, 9

Araglarin km’lerini puanlamis olmalarinin ardindan 6grencilerin, Ozge’nin
slirisii eglenceli, km’si az ve ekonomik olan, annesinin ise gtvenli ve tehlikesiz bir
araba istedigini tekrarlamis olduklar1 yukarida verilen alintida goriilmektedir. Bunun
iizerine O1’in acilabilen tavan ve CD calar1, aracin siiriisiiniin eglenceli olmasr ile ilgili
olarak degerlendirmeye aldig1 goriilmektedir. O1, mevcut durumda olanlara 9 puan;
mevcut olmayanlara ise 0 puan vereceklerini dile getirerek agilabilen tavani puanlamaya
baglamistir. Acilabilen tavani puanlamayi1 tamamlamalarinin ardindan grupca problem
durumunda verilmis olan tablodaki 6zellikler iizerinden ¢ikarimda bulunarak devam

etmislerdir.
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O3: Otomatik cam: da yapalim.
O1: Otomatik camin eglenceli siiriisle ne alakast olabilir ki?
O3: ... 2 saat ugrasacagina diigmeye basar agilir.

O1: Tamam, onu da katalim ... Radyo/kasetle CD ¢alar ayni sey mi? ... CD calarla

radyo/kaset ayni puant alirlar mi?
O83: Radyo/kaset yokmus sunda. Suna 0.

O1: Bu zaten 0, buna bir sey demiyorum. CD ¢alarla radyo/kaset ayni sey midir?
Ayni seye gelmez ki. Biri yeni sey, biri eski.

03: Radyo/kasete 0 verelim. CD ye 9 versek. Oyle bir denesek.
O1: Radyo/kasete neden () verecegiz, niye?
O3: Eski oldugundan.

O1: Ee bize eski tiir yeni tiir dememis ki. O yiizden, ya gegerli bir sebebiniz olacak
yva da yapmayacagiz.

O3: O zaman yapmayalim.

O1: Bence de yapmayalim yani ¢iinkii bunu belli bir puanlama yapamayiz. ... CD

calarla radyo/kaset ayni sey olmadigi icin ayni puani veremeyiz.

O3 otomatik cam i¢in cami kolaylikla agmaya yaradigini ve siiriisiin eglenceli
olmasi ile ilgili oldugunu ifade ettiginde, Ogrenciler bu kriteri de degerlendirmeye
almaya karar vermislerdir. Bir diger yandan ise O1'in puanlamaya devam ederken CD
calar ile radyo kasetin aym seyi ifade edip etmedigini ve ayni puant alip
alamayacaklarini sorgulamis oldugu dikkat ¢ekmektedir. O1’in ifadelerinden CD c¢alar
ile radyo/kasetin ayni seyler olmadigini, ayni puanit vermenin dogru olmayacagini
anlatmaya calistigit ve grup arkadaslari ile nasil bir sekilde degerlendirme
yapabileceklerini tartistigi goriilmektedir. O3, bu durum karsisinda CD ¢alara 9 puan ve
radyo/kasete ise eskiden kullanilan bir alet olmas1 sebebi ile 0 puan verme Onerisinde

bulunmus fakat O1 bdyle bir puanlama igin gegerli bir dayanagin olmadigimi iddia
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ederek bu &neriyi kabul etmemistir. O3 ve O1, CD calar ile radyo kasetin mevcut
olmasi ve olmamast durumunu nasil puanlayacaklarina karar veremeyince belirli bir
puanlama yapilamayacagi varsayiminda bulunarak bu durumu degerlendirmekten
vazgecmislerdir. Daha sonra ise asagida verilen alintida, arastirmacinin sorusu lizerine
ogrencilerin klimanin hangi durumla ilgili oldugunu belirlemis olduklar1 ve CD c¢alar ile

radyo/kaseti nasil puanlayabileceklerini arastirmaciya danistiklari goriilmektedir.
A: Klima neye giriyor?
03: Konforlu hocam.
O1: Konfora girer.

A: Konforu istenen ozelliklerden birine yerlestiremez misiniz? Ozge ya da annesi

icin.
O3: Eglenceliye girer. Ozge igin.

O1: Eglenceli ... Aklimiza takilan séyle bir sey var. CD ¢alar ve radyo/kaset ayni
sey degil. ... Ama biz simdi bunu degerlendirirken.

A: Oniiniizde 3 durum var. Ya CD calar, ya radyo kaset ya da hic yok.
O1: CD calar bence isteyebilir. Yani radyo/kasetten daha iyi.
A: Ama hi¢ olmamasindansa radyo/kasette iyidir demi?

O1: Iste onu nasil bir puanlama yapabiliriz? ... CD calar, mesela 9 puan
verdigimizde, olmayana da 0 puan verdigimizde radyo/kasete herhangi bir say
vermemiz lazim. Bu sayiyi neye gore karar verecegiz, oda lazim iste. ... Bence 5

olur, bana dyle geliyor.
A: Yani hig yoktan iyi, O vermiyorsunuz.
O1: Yani ... Hem de 9'un yarisi 4,5. 5 i bir sifir ... yukartya yuvarlayahm.

O3 ile O1, klimanin konforu saglamasi sebebiyle eglenceli siiriisii ilgilendirdigi

dolayisiyla da Ozge'nin istedigi bir dzellik oldugu yargisina varmislardir. Bunun yani
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sira, Ogrencilerin CD calar ile radyo/kaseti puanlayamayacaklarini dile getirerek
degerlendirme dis1 birakmalarina ragmen O1'in tekrar bu durumu giindeme getirerek
tartismak istedigi yukarida verilen alintida goriilmektedir. Arastirmacinin CD ¢alarin
mevcut olmasi, radyo/kasetin mevcut olmasi veya higbirinin olmamasi1 seklinde U¢
secenegin oldugunu hatirlatmasmin {izerine O1, CD ¢alarin istenen olabilecegini ve
radyo/kasete gore daha iyi oldugunu ifade etmistir. Arastirmacinin yonlendirici bir
sekilde hi¢ birinin olmamasindansa radyo/kasetin mevcut olmasinin daha iyi olacagini
dikkat ¢ekmesinin iizerine O1, CD calarin olmasi durumuna 9 puan, hicbirinin
olmamast durumuna da 0 puan verilecegini varsayarak radyo/kaset i¢in bu iki deger
arasinda bir puan verilmesi gerektigini belirttigi goriilmektedir. Daha sonra Ol,
radyo/kasetin mevcut olmasi durumunda bu 6zellik i¢in 5 puan verilebilecegini dile
getirmis; bunu ise 9 puanin yarisinin 4,5 puan olmasi ve bunun kiisuratli olmasi
nedeniyle 4,5'u yuvarlayarak 5 puan olarak belirledigini ifade etmistir. O1'in sundugu
bu diislincenin diger grup arkadaslar tarafindan sorgulanmadan kabul gormiis oldugu
anlagilmaktadir. Arastirmacinin ekonomik olmasinin istenmesi nedeni ile neleri bu
kapsamda degerlendirmeye alacaklarint sormasi {izerine, &grencilerin c¢ikarimda

bulunmaya devam ettikleri asagida verilen alintida goriilmektedir.
A: Ekonomik olmasi ne demek?
O1: Fiyat, 100 km de litre, ikisi.
A: Yiln bir onemi olur mu?

O1: Yilin bir 6nemi olmaz. Ciinkii, yeni model yada eski model diye bir sey

dememis.

A: Peki soyle diistiniin 2000 model bir araba var 30 bin, 2005 model bir araba
var 25 bin. Arabamin eski olmasiyla yeni olmasi ve fivati arasinda ekonomiklik

agisindan degerlendirme yapmaniz miimkiin mii?

O1: O bizi zorlayacak ... 2000 yill1 bir araba icin 51 600 alirken, 2004 liik icin 25

000 alir mesela. ...

A: Ekonomiklik derken fiyati da diisiik olsun yili da yeni model olsun istemez

misiniz? Ozge bunu ister mi?
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O3: Ister bence.
A: Tamam, yili almiyor musunuz.

O1: Nedeni ise su, yili dahil edersek aklimiz ¢ok karisacak ve dogru sonuca
ulagamayacagimizi diistindiik. Ciinkii yillara gére puanlama yapmamiz ¢ok zor. ...
villarla alakali bir sey dememis bizim icin. ... Onemli bir sey oldugunu

diistinmiiyoruz.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi O1, aracin ekonomik olup olmadigini
aracin fiyat1 ve yaktig1 yakatla iliskilendirmistir. Arastirmact aracin yilinin ekonomiklik
icin 6nemli olup olmadigini sordugunda ise O1, problem durumunda yil ile ilgili 6zel
bir ifadenin bulunmadigmi dile getirerek Onemli olmadigin1 belirtmistir. Daha
sonrasinda aragtirmacinin yil ile ekonomiklik arasinda iliski kurdurmaya c¢alisan
yonlendirmeli sorular sormasiyla O3 ve OI, yilin ekonomiklik agisindan &nemli
oldugunu diisiinmeye baslamislardir. Ancak Ol'in yili degerlendirmenin onlari
zorlayacagini ayrica yil ile ilgili 6zel bir durumun istenmedigini bu sebeple de yilin
degerlendirilmesine gerek olmadiginmi dile getirmis oldugu goriilmektedir. Tartismanin
ardindan ogrenciler yili degerlendirmeye almama karar1 vermis ve diger 6zellikler

tizerinden ¢ikarimda bulunarak puanlama yapmaya devam etmislerdir.
O1: 100 km de yakng yakit?
O3: En ¢oga, en az bu.
O1: En diistige de en fazla ... 8,9,7.9,8,7,6,5, 4
02:4,3,2
01:2
02:1
O3: Hadi sunlari toplayalim.
O1: Eglence

03: Eglenceye klimay: da ekle.
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O1: Ya, klimamn eglenceyle ne alakasi olur, onu diisiiniiyorum.

O3: Ee, konfor. Mesela sicakta, ¢ok sicak oluyor ya, yanmaktan daha iyisi klimay

acar ferahta gider.

O2: Eglenceli olur. Riizgar geliyor ya.
O3: Bence klimay: da ekle.

O2: Bence de ekleyelim.

O1: Klimay: da ekleyelim tamam. Ona da 9. ... Puanlamalar: toplama yapalim....

24.6, 11,17

03: 26

O1: 34 oluyor evet. 4, 9, 15

03: 15, 24, 33. ... 10, 19, 28. 8, 16. 7 daha 23. 23 e 9 daha 32. ... 5, 14, 23.
02: 27

O1: Bu puanlama sonucu olusturdugumuz listeyi yazalim.

Yukarida verilen alintiya bakildiginda 6grencilerin yakiti degerlendirmek icin
fazla yakit tiiketimine az puan; az yakit tiikketimine de ¢ok puan verilmesi gerektigi
karartyla 100 km'de tiiketilen yakit miktarimi puanlamis olduklar1 goriilmektedir.
Puanlar1 toplamaya ge¢meden Once ise klimayi tekrar degerlendirmeye almis ve neden
eglenceli siiriisle ilgili olabilecegini tartismislardir. O3, sicakta acilan klimanin konforu
sagladigini bu sebeple de eglenceli siiriisle alakali olacagini ifade etmis, diger 6grenciler
de klimay1 ekleme kanaatine varmiglardir. Bunun devaminda ise 6grencilerin klimanin
mevcut olma durumuna 9 puan, mevcut olmadigl durumlara da 0 puan vermis olduklar

gorilmektedir.

Calismaya ait veri incelendiginde, Ozge'nin istedikleri dogrultusunda
Ogrencilerin fiyat, km, 100 km'de tiiketilen yakit miktari, klima, otomatik cam ve

acilabilen tavana ait sayisal degerleri puanlamay1 tamamlamis olup her bir araca ait bu
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puanlar1 toplamis olduklar1 goriilmektedir. Bu toplam puanlara gore de Ogrenciler

araglar1 siralayarak Ozge icin bir liste olusturmak istemislerdir.

Ancak, daha oncesinde CD c¢alar ile radyo kasetin siiriisiin eglenceli olmasini
sagladig yoniindeki diigiinceleri sebebiyle 6grencilerin CD c¢alar1 olan araca 9 puan,
radyo kaseti olan araca 5 puan ve bu ikisinden hicbiri olmayan araca da 0 puan verme
karar1 almis olduklar1 ancak puanlarin toplaminda bunlar1 hesaba katmadiklar1 dikkat
cekmektedir. Fakat 6grencilerin yontemlerini arastirmaci ile paylasmalar1 esnasinda
aragtirmacinin bu durum ile ilgili 6grencilere diigiindiiriicii sorular sormus oldugu

asagida verilen alintida goriillmektedir.
A: Bastan sanki sunu da degerlendirmistiniz.
O1: Onu degerlendirmedik. Onu vazgectik.
A: Neden?
O1: Yani tam emin olamiyoruz, 5 puan versek mi vermesek mi?

A: Olmasim gerektigini diisiiniiyorsunuz ama puanlayamadiginiz i¢in almadiniz.

Sizce bu gecerli sonug Uretir mi?

O1: ... Puanlayamadik diye vazgececektik ama dogru séyliiyorsunuz bunda en

basta da diistindiik ama yapamadigimiz igin de.
03: O zaman hepsine 9 verelim, yok olana 0.

O1: Buna 5 verelim, yarisi oldugu icin. Hi¢ yoktan iyidir. ... Katmaya karar

verdik. ... Hi¢c olmamasindansa radyo/kaset olmasi daha iyi.

Arastirmacinin CD c¢alar/radyo kaset icin neden puanlama yapmadiklarini
sormast iizerine O1, 6zelligin degerlendirilmeye alinmasi gerektigini ancak radyo kaset
icin belirledikleri puanda emin olamadiklarin1 bu sebeple de puanlamaktan
vazgectiklerini dile getirmistir. Ancak Ogrenciler degerlendirilmesi gerektigini
diisiindiikleri bu 6zelligin puanlanmamasinin gecerli bir sonug tliretmeyecegi kanaatine
varmiglardir. Ogrencilerin agiklamalar1 CD galar olan araglara 9 puan, radyo kaset olan

araglara 5 puan ve higbiri olmayana da 0 puan vererek puanlamay1 tamamlayip diger
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puanlarin toplami {izerine eklediklerini gdstermektedir. Asagida verilen Sekil 16'da
Ozge i¢in son durumda degerlendirilen 6zellikler ile bu &zelliklere verilen puanlarin

toplami1 goriilmektedir.
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Sekil 16. Grup 1’in Ozge'nin Isteklerine Gore OzelliklereVerdigi Puanlar ve Puanlar

Toplam1

Sekil 16'ya bakildiginda 6grencilerin tablodaki 6zelliklerden yil, renk, ABS fren
sistemi, hava yastig1 ve celik jant1 Ozge'nin istekleri agisindan degerlendirme dist
birakmis olduklar1 goriillmektedir. Sekil 16'da goriildigi gibi 6grenciler istenen duruma
ait veriye yiiksek, istenmeyen duruma ait veriye diisiik, ayn1 degere sahip olanlara ise
esit puan vererek degerlendirme yapmuslardir. Ogrenciler fiyat ve yakit tiiketimini
degerlendirirken ekonomik olmasini géz oniinde bulundurmus fiyat1 ve tiiketilen yakit
miktar1 diisiik olan arabaya yiiksek puan vermislerdir. Bunlarin yani sira, km'nin yiiksek
olmasi istenmediginden de km'si fazla olan arabaya diisiik puan vermislerdir. Siiriisiin
eglenceli olmast i¢in ise klima, otomatik cam ve acilabilen tavanin mevcut olmasi
durumunda 9 puan, diger durumda ise 0 puan; CD calar ile radyo kaset icin ise CD
calarin mevcut olmas1 durumunda 9 puan, radyo kasetin mevcut olmast durumunda 5
puan, diger durumlarda ise 0 puan verdikleri goriilmektedir. Ogrenciler Ozge'nin
istekleri dogrultusunda puanlamay1 bu sekilde tamamlamis ve araglart siralayabilmek
amaciyla her bir araca ait puanlar1 toplayarak araglarin isimlerinin soluna yazmislardir.
Bunlarin devaminda ise araglari toplam puanlarma gore siwralamis, Ozge igin
aliabilecek araclar1 belirlemis ve asagidaki Sekil 17'de goriildiigii gibi rapor

etmislerdir.



108

X, cent Qlok\ecele en Tu)

Sekil 17. Grup 1’in Ozge i¢in Olusturduklar1 Araba Siralamasi

Ogrencilerin yazdiklar1 rapor incelendiginde yiiksek puandan diisiik puana dogru
araglar1 siraladiklari, ayn1 puana sahip olan Ford Fiesta ile Honda Civic'i ayn1 degerde
varsaylp yan yana yazdiklari ve en yiiksek puana sahip ilk {i¢ aract Ozge igin
"olabilecek en iyi 3 ara¢" olarak belirledikleri gorilmektedir. Fakat neden (¢ ara¢
belirlediklerinin bir aciklamasini yapmamislardir. Ogrenciler Ozge'nin istekleri
dogrultusunda olabilecek en iyi 3 araci belirlemelerinin ardindan Ozge'nin annesinin

isteklerine gore 6zellikleri degerlendirmeye baslamislardir.
03: Hava yastig: olacak kesin. 0, 9, 0, 9
O2: Fren sistemi icin 9,0,9,0,9,9,0,9,9
O1: Annesi bizden ne istemisti ki ... guvenli, tehlikesiz.
O3: Celik jant?
O1: Celik jantin bir giivenlikle alakast olabilir mi?
02: Klima, klima. Klima diyorum.

O1: Ama bunun giivenlikle ne alakas: var. ... Celik janti da koyalim. 9, 9, 9, 0, 0,
0,0,0,0,9

O2: Hadi toplayalim ... 18 yine aymisi.

03:18,18,18,9
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Yukarida verilen alintidan anlasilacag: iizere daha oncesinde de ifade ettikleri
gibi 6grenciler giivenli ve tehlikesiz olmasi igin hava yastigr ve ABS fren sisteminin var
olmasinin gerektigi varsayimiyla bu iki 6zelligi degerlendirmeye almislardir. Ogrenciler
bu 6zelliklerin mevcut olmasi durumunda her bir araca 9’ar puan; olmamasi durumunda
ise 0 puan vermislerdir. Hava yasti§1 ve ABS fren sistemini puanladiktan sonra O1,
Ozge’nin annesinin ne istedigini hatirlatmis ve Ogrenciler klima ile celik janti bu

istenenlere gére yorumlayarak devam etmislerdir.

03’iin klimanin giivenlikle alakali olmadigin1 diisiinmesi sebebiyle dgrencilerin
klimay1 degerlendirme dis1 birakmis olduklar1 goriiliirken; celik janti ise hi¢bir agiklama
ve tartisma yapmaksizin degerlendirmeye almislardir. Yine ayni sekilde celik jant1 olan
araglara 9 puan olmayanlara ise 0 puan vermislerdir. Bunlarin devaminda O2’nin
vermis olduklar1 puanlari toplama teklifi Uzerine hava yastigi, ABS fren sistemi ve gelik
jant igin toplam puanlar1 hesaplamislardir. Ogrenciler toplam puanlari hesapladiktan
sonra ise toplamda esit puanlarin oldugunu gérmiis ve bu durumun istenen sonuca
ulagsmalarinda engel olusturacagi kanaatine varmislardir. Bunun iizerine farkli fikirler

iiretmeye calismislardir. Ogrencilerin bu fikirleri asagidaki alintida goriilmektedir.
O1: ... hadi baska bir yol bulalim. ... 3 ézelligin de oldugu var mi?
03: Yok ki.

O1: Yok mu? Niye yok ... gelik jant, celik janti eleyelim.

02: Ben de size diyorum ya, ¢elik jant ne alaka. ... 9, 9, 9 ¢ikiyor hep. ... Sadece
su 18 ¢ikiyor.

O1: Annesinin istedigi, bizden ne istemis. ... Giivenli ve tehlikesiz.
02: Otomatik cam da olabilir.
O1: Otomatik cam niye olsun?

02: ... Kaza yapti nasu ¢ikacak?

O3: Mesela, 2 saat séyle yapiyor ya, cevirmekten. ... Soyle yapar acihr. Ona

odaklanmak yerine cama odaklanir.
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O1: Otomatik cami da alalim. 9, 0, 9, 0, 9, 0 ...

Almacak araci belirleyebilmek i¢in O1, hava yastig1, ABS fren sistemi ve celik
jantin ticlinii birden bulunduran araba olup olmadigina bakmis ancak boyle bir aracin
olmamasi sebebiyle degerlendirmeye aldiklari ¢elik janti eleme dnerisinde bulunmustur.
O1’in 6nerisini dikkate alan O2, geriye kalan puanlarin toplamini tekrar hesaplamustir.
Yine aym durumla kars1 karstya kaldiklari i¢in O1, annenin neleri istedigini hatirlatmis
ve O2’nin sundugu fikir iizerine ogrenciler otomatik cam ile ilgili tartismaya
baslamislardir. 02, kaza olmasi halinde otomatik camin ara¢ icinden cikmayi
saglayacagini, O3 ise otomatik camin mevcut olmasi durumunda siiriiciiniin dikkatinin
dagilmadan daha fazla yola odaklanabilecegini ifade etmelerinin {izerine otomatik
camin anne i¢in de istenen olacag kararmna varmislardir. Bdylece otomatik camin Ozge
ile annesinin istekleri dogrultusunda hem siiriisii eglenceli hem de giivenlik ile ilgili
oldugu ¢ikariminda bulunmuslardir. Daha sonra da otomatik cami olan araglara 9 puan
olmayanlara ise 0 puan vererek otomatik cami da degerlendirmeye dahil etmis; hava
yastigi, ABS fren sistemi, celik jant ve otomatik cam i¢in vermis olduklari puanlar
tekrar toplamislardir. Ozge'nin annesi igin son durumda &grencilerin degerlendirmis

olduklar1 6zellikler ve bu 6zelliklere verdikleri puanlar Sekil 18'de goriilmektedir.
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Sekil 18. Grup 1'in Annenin Isteklerine Gére Ozelliklere Verdigi Puanlar ve Puanlar

Toplami

Annenin istekleri dogrultusunda &grenciler puanlamayi bu sekilde tamamlamis

ve araglar siralayabilmek amaciyla her bir araca ait puanlari toplayarak en son siitunun

devamina yazmislardir. Daha sonra ise asagida verilen alintida da goriildiigii tizere, son
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durumdaki toplam puanlarin tekrar esit ¢ikmasi iizerine 6grenciler bu durum hakkinda

tartismaya baslamiglardir.
02:9, 18, 27, 27

O1: O zaman soyle diisiinelim. 4 ézelligi de icinde bulunduran hi¢ mi yok. ...

¢ctkamuyoruz igin iginden.

02: Hocam, annesinin olmuyor. Puanlarin hepsi ayni ¢ikiyor.

A: Sizden ... annesi i¢in liste olustururken tek bir araba mi yaz diyor size.
O1: Yok.

A: Olabilecek arabalari yazin diyor size. ... Suan mesela en ytksek kag tane var,

1, 2, 3, 4. O zaman annesi icin bu 4 araba olabilir.

O1: Tamam. Bu 4 araba olur.

A: Ama bu 4 araba arasinda kesinlikle bir siralama farki yok mu?
O1: Egittir.

A: Yan yana yazabilirsiniz mesela.

Ogrenciler en son yaptiklar1 toplam puanlarda da esit degerlerin ¢ikmasi
sonucunda tekrar istenen cevaba ulasamayacaklar1 diisiincesi ile farkli coziimler
aramaya baglamiglardir. O1'in hava yastigi, ABS fren sistemi, celik jant ve otomatik
cam olmak {izere bu dort 6zellige birden sahip olan bir ara¢ olup olmadigina baktig1 ve
boyle bir aracin olmamasi nedeni ile Ogrencilerin anne i¢in alinabilecek araglarin
listesini olusturamayacaklarinda hem fikir olup bu durumu arastirmaciya agiklamis
olduklar1 yukarida verilen alintida goriilmektedir. Bu durum karsisinda arastirmaci,
Ozge igin yaptiklar1 gibi ayn1 puana sahip arabalar1 es deger sayarak yan yana yazmalar1
seklinde Ogrencilere yonlendirmede bulunmustur. Ogrencilerin ise anne igin listeyi
olusturmaya baslamadan alinacak araca karar vermede nasil bir yontem kullanacaklarini

dile getirmis olduklar1 asagida verilen alintida goriilmektedir.

O1: En giizelini secelim.
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A: Nasil bir yontemle segeceksiniz?

O1: Bunun ilk tigliyle bunun ilkleri benziyorsa zaten ilkini seceriz.
A: Ortak kimse onu alacagiz diyorsunucz.

O1: Evet.

O1'in ifadelerinden alinacak araca karar vermede son olarak iki listede de ortak
olan araci se¢meyi planladiklar1 anlasilmaktadir. Bunun devaminda 6grenciler, annenin
istekleri dogrultusunda araglar1 toplam puanlarina gore siralamis ve asagidaki Sekil

19'da goriildiigii gibi rapor etmislerdir.

Sekil 19. Grup 1'in Ozge'nin Annesi igin Olusturduklar1 Araba Siralamasi

Ogrencilerin yazili raporlari incelendiginde yiiksek puandan diisiik puana dogru
araclan siraladiklar1 ve ayn1 puana sahip olan araclar1 ayni degerde varsayarak yan yana
yazdiklar1 goriilmektedir. Ogrenciler en yiiksek puan olan 27 puana sahip Ford Fiesta,
Toyota Corolla, Hyundai Accent ve Mercedes Benz'i 1. siraya; 18 puana sahip Fiat
Linea, Opel Astra ve Citroen C4'ii 2. siraya; 9 puana sahip olan Honda Civic ve Renault
Megane'yi ise son olan 3. siraya yazmislardir. Annenin istekleri dogrultusunda listeyi
hazirlamalarmin ardindan &grenciler, Ozge'nin alabilecegi araba igin iki listeden
yararlanarak bir cevaba ulagmis ve c¢oziim siireglerini asagidaki sekildeki gibi

raporlastirmislardir (bkz. Sekil 20).
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Sekil 20. Grup 1’in Raporu

Sekil 20°de sunulan rapor 6grencilerin, Ozge ve annesi i¢in hazirlamis olduklart
listelerden ortak olan arabalara baktiklarmi gdstermektedir. Ogrenciler, iki listede de en
yiiksek puani alarak ilk siraya yazilmis olan aracin ayni olmasi sebebiyle satin alinmasi

istenen arabanin "Hundai Accent" olduguna tartismasiz bir sekilde karar vermislerdir.

Ozetle, ogrencilerin problem durumu iizerinde anladiklarim1 tam olarak
tartismadan, yorumlama ve c¢ikarimda bulunmalar1 ise tamamlamadan uygulamaya
geemis olduklar1 anlagilmaktadir. Yazilan raporlardan sonra ise herhangi bir sekilde
sonucu kontrol etmeye veya ¢Oziim yollarim1 tartisma ve yorumlamaya gitmemis
olduklar1 goriilmektedir. Diger bir yandan ise Ogrencilerin olusturmus olduklart iki
listeyi de ayn1 yontemle belirlemis olmalari “’genel bir yontem’’ ifadesini anlayip dogru
uyguladiklarmi gostermektedir. Bunlarin yanmi sira 6grencilerin gelistirmis olduklari

puanlama, puanlar1 toplama, toplam puanlar1 siralama ve siralama sonucu elde edilen iki
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listeyi karsilagtirma sisteminde tiim puanlarin toplanmasmin veri kaybina sebebiyet

vermesine ragmen bunun gecerli bir yontem olabilecegi diisiiniilmektedir.
Grup 2’nin Modelleme Siireci

DoOngu-1: Gergek yasam problem durumu ile karsilasma ve problem durumunu

anlama < Model icin fikir (fikirler) sunma

Bu dongii 6grencilerin problem durumu ile karsilastiklarinda gercek yasam
problem durumunu anlama ve matematiksellestirmek i¢in ilk fikirlerini ortaya koymaya

basladiklar1 stireclerini icermektedir.

Ogrenciler ilk olarak problem durumunu bireysel olarak okumus ve problem
durumundan ne anladiklarini aralarinda tartismadan hemen grupga tabloyu incelemeye
baslamiglardir. Daha sonra asagida verilen alintida gorildigii gibi Ogrenciler,
istenenlere gore tabloda verilen Ozellikler hakkinda c¢ikarimda bulunarak model

olusturmak igin fikir dnerisinde bulunmuslardir.

O6: Bir kere yil énemli. Ciinkii mesela arabamn yili ne kadar yiiksek olursa o

kadar daha iyi.

O4: Burada sey yapmaliyiz, puanlama. Bak, ozellik istiyor yine ... Hangi arabay
almal. Ozge araba almay diisiinmektedir. ... Siiriisii eglenceli, km’si ¢ok yiiksek
olmayan, hem de ekonomik ... Ozge siiriisii eglenceli diyince bize radyo, kaset

calar diyor.

O6: Ne kadar km de azsa, o kadar araba az kullanilmis demektir. Yine Hundai

Accent ¢tkiyor.
O4: Hmm. Daha iyi ¢ikiyor aynen. Puanlama yapalim bence.

Ozge'nin ne istedigine bakmadan O6, tabloda verilen yillar iizerinden yilin
bityiik olmasinin iyi olacag: seklinde yorumda bulunmus; O4 ise ilk matematiksel fikir
olarak puanlamay: sunmustur. Devaminda ise O4, problem durumunu sesli bir sekilde
okuyarak Ozge'nin siiriisii eglenceli, km'si diisik ve ekonomik bir ara¢ istedigini

belirterek siriisiin eglenceli olmasi ile de CD c¢alar/radyo kaset istendigini ifade etmistir.
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06 da, km'nin az olmasimi aracin az kullamldig: seklinde yorumlamis ve km'si en az

olan aracin Hundai Accent oldugunu dile getirmistir.

Problem durumu {izerinde tam olarak tartisip Ozellikler i¢in ¢ikarimda
bulunmay1 tamamlamadan, O4 yéntem olarak puanlama yapma teklifinde bulunmustur.
Ogrencilerin ydntemleri i¢in agiklama yapmadan énce problem durumunda istenenin ne

olduguna bakmis olduklar1 agagidaki verilen alintida goriilmektedir.

O4: ... Ozge'nin istedigi seylere bakalim. Ozge araba almay: diisiinmektedir. Ozge
stirtigti eglenceli, yani buradan kaset, radyo, CD ¢alar. Km si ¢ok yiiksek olmayan
hem de ekonomik bir araba almak istiyor. Bak yine Hundai Accent ¢ikiyor ama

Renault Megane'de var.

O5: Ya bence de puanlama yapalm. 9, 8 dive puanlayalim.

06: Iyi de neye gore puanlama yapacagimiz tam belli degil.

O4: Iste ama istenilen ozellikleri, bak g ozellik vermis. Bunlar: (g Kriterde.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi O4, Ozge'nin siiriisii eglenceli, km'si
diisiik ve ekonomik bir araba istedigini hatirlatmis ve istenen bu 6zellikler icin her bir
veriye tek tek baktiginda Hundai Accent ve Renault Megane gibi ideal olan araglar
ornek vermistir. Boyle sistemsiz bir sekilde cevaba ulasamayacaklarinin bilincinde olan
Ogrenciler, istenen araci belirleyebilmek i¢in kullanacaklari puanlama yontemini nasil
uygulayacaklarmni tartismaya baslamislardir. O5, dokuz ara¢ oldugu icin veriyi 9'dan
geriye dogru ardisik puanlama diisiincesini; O4 ise bu puanlamayi istenen &zellikler
dogrultusunda yapacaklarint dile getirmistir. Yontem i¢in alinan kararlarin ardindan
Ogrencilerin istenenler dogrultusunda tabloda verilen oOzellikleri tartisip c¢ikarimda

bulunmaya devam etmis olduklar1 anlagilmaktadir.
06: Eglence deyince o zaman agilabilen tavan olmaz mi?
O4: ... Bizim igin bu iicii onemli. Biz bu iiciine bakacagiz.
O5: Iyide eglenceli ve rahat istiyorsa klima da onemli degil midir?

O4: Rahat istemiyor ki. Siiriisii eglenceli, CD galar, radyo kaset.
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O5: O zaman, giivenli ve seylere de bakmamiz lazim.

O4: Giivenli ve tehlikesi diyor, o zaten hava yastig1 kesinlikle olmali. ... Baska,

ABS fren sistemi.

O5: Otomatik cam olabilir, ¢iinkii agmayla ugrasmaz.
O4: Otomatik. Bence ABS fren sistemi ...

O6: ... Mesela modeline gére km si yiiksek olursa onun motoru yipranmis olur

diyor.

Yukarida verilen alintida O6'nin agilabilen tavanin, O5'in de klimanin eglenceli
siirlis icin onemli olup olmadiklarini sorgulamis oldugu ancak bir karara varamadiklar
goriilmektedir. O4 ise, eglenceli siiristen kastin CD calar/radyo kaset oldugunu
vurgulamis ve grupca bir aracin giivenli ve tehlikesiz olmasi i¢in nelerin 6nemli oldugu
lizerine konusmaya baslamislardir. O4, hava yastigi ve ABS fren sisteminin olmasi
gerektigini belirtirken, O5 de cam agmayla ugragsmak yerine otomatik camin da giivenli
ve tehlikesiz bir aragta olmasi gereken Ozelliklere eklenebilecegini ifade etmistir.
Devaminda ise O6'nin km'si yiiksek olan aracin motorunun yipranmis olacagmi dile
getirdigi goriilmektedir. Ogrencilerin dzellikler igin ¢ikarimda bulunmay1 birakarak
tekrar gorev olarak kendilerinden beklenenler dogrultusunda yontem iizerine

konusmaya donmiis olduklar1 agagida verilen alintida gortlmektedir.
O6: Ozge icin ve annesi igin en iyi arabalari gésteren birer liste
O4: Dokuz tane var.
O5: Bu dokuzu Uice bolelim.
O4: Ug gruba ayiracagiz.
06: Uciinii de, iicii arasinda degerlendirelim, her iicii, U¢ grubu.
O4: Bence de U¢ gruba ayiralim.

O5: Yapmust ya, aynt dokuz sehri hava durumunda.
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A: Ama burada sadece alinabilecekleri soruyor ya. ... Kotuleri belirlemenize

gerek var mi?

O4: Yok. Tamam ... ilk basta bir Ozge ye bakalim. ... en iyi U¢ araba. ... annesi

icin en iyi U¢ araba.

Yukarida verilen alintida O6'nin Ozge ve annesi icin birer liste hazirlamalari
gerektigini belirtmesi ilizerine ogrencilerin listeleri belirlerken daha Onceki Hava
Durumu Probleminden esinlenerek arabalari "en iyi/iyi/k6tl olarak” ¢ grupta
siniflayacaklarini dile getirmis oldugu goriilmektedir. Ogrenciler, bu siiflama igin
dokuz araba oldugunu ve bunlar1 ¢ kategoriye yerlestireceklerinden her birinde tiger
araba olacagini ve bu licer arabayi da kendi i¢inde siralayacaklarini ifade etmislerdir.
Ancak arastirmacinin istenmeyen araglart belirlemelerinin gereksiz oldugu seklinde
diisiindiiriicii ifadeleri sonucunda, O4, Ozge ve annesi igin almabilecek en iyi iiger
arabay1r belirleyeceklerini dile getirmistir. Fakat o6grenciler, neden Uger araba
belirleyeceklerine dair agiklamada bulunmamistir. Diger 0grenciler tarafindan da bu

durum tartismasiz kabul gormiistiir.

Dongu-2:  Matematiksellestirme <> Degerlendirme ve yorumlama < Problem

durumunu anlama < Modeli Olusturma ve ortaya koyma

Bu dongli Ogrencilerin verilen problem durumunu matematiksellestirmek
amaciyla sunduklar1 fikirlerini degerlendirme, yorumlama, gerektiginde probleme
donerek problem durumunu anlamaya ¢alisma ve modellerini olusturarak ortaya koyma

stireclerini icermektedir.

Ogrenciler ilk matematiksel fikirleri olan puanlamayr uygulamaya
baglamislardir. Asagidaki alintida gorildiigii tizere 6grenciler, uygulamaya baslarken
problem durumuna bakmis ve Ozge'nin neler istedigini gézden gegirerek cikarimda

bulunmustur.

O4: Ozge icin siiriigii eglenceli olmali. Yani CD ¢alar, radyo/kaset. Burada CD
Calar olmal. ... ondan sonra km'si diisiik ...ekonomik olmali. ... puanlamaya

gecelim ... 3, 2, 1 diye.

05:9,8,7,6,5, 4 ... dokuz tane var ya.
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O4: O zaman su kaset olanlarina 9, diger olmayanlara da 8 vermeliyiz. 2 segenek
var ama. ... Bence 3 ten baslayalim. 3, 2, 1. Ya da 2, 1. ... Simdi bizden, radyo
istiyor, stirtisii eglenceli. CD mi iyi, radyo mu? Bence CD ¢alar. Bak, CD ¢alar
olanlara 2 verelim. 2,2,2,2,2,1,1,0,1. 1,1, 1,0 ... Km si ¢ok yiiksek olmamall.

O6: En az olana, yiiksek verecegiz.
05:9,8,7,6

O4: 8 7, 6, ondan sonra, 5, dur, 4, 3, 2, 1. Ozge'm’n bir diger ozelliklerine
bakalim. Ekonomik olmali, yani parasi ucuz olmali. En yiiksege ... 1 den

baslayarak. ... 9, 8, 7, 6, suraya 5, 5 ver. Ondan sonra suna da 4 ver. 3, 2
O5: 1, ¢cikmad. 2 esit geldigi icin.

O4'in Ozge'nin hangi ozellikleri istedigini dile getirmis olmasmin ardindan
ogrenciler, CD calar ve radyo kaset i¢in nasil bir puanlama yapacaklar {izerine
tartismaya baslamislardir. O4, hic bir agiklamada bulunmadan ilk olarak CD g¢alar1 3
puan iizerinden puanlama diisiincesini ifade etmistir. O5 ise dokuz arag¢ oldugunu
vurguladiginda O4, CD calar/radyo kaset olan araglara 9 puan olmayanlara ise 8 puan
vermeleri gerektigini dile getirmistir. Ancak CD c¢alar, radyo kaset ve bunlardan
hicbirinin olmamasi seklinde U¢ durumun mevcut olmasi nedeniyle bir Onceki
diisiincesinden vazgecerek 2 puan iizerinden degerlendirme fikrini sunmustur. O4'in
CD calar olan araca 2 puan, radyo kaset olan araca 1 puan ve hicbiri olmayan araca ise 0
puan verilmesi seklindeki oOnerisinde CD calar ve radyo kasetin aym degerde
olmadigini, CD calarin daha iyi oldugunu varsaymis olup CD ¢alara daha yiliksek puan
vermek istemis oldugu goriilmektedir. Ancak O4, neden CD calar ile radyo kaseti farkli
puanlar vererek degerlendirecegine dair bir agiklama yapmamistir. Diger 6grenciler de
bdyle bir puanlamayi tartismasiz bir sekilde kabul etmis ve O4, CD calar/radyo kaset
ozelligini 2-1-0 seklinde puanlamistir. Bu 06zellik i¢in puanlamayr tamamlamanin
ardindan O4, km'nin yiiksek olmamas1 gerektigini, O6 da km'si az olan araca yiiksek
puan vereceklerini dile getirmislerdir. Yaptiklar1 bu ¢ikarim dogrultusunda km'si en az
olan araca ¢ok puan, km'si cok olana ise az puan verecek sekilde veriyi 9 puan
iizerinden degerlendirmislerdir. Bu 6zelligin ardindan O4, Ozge'nin ekonomik bir arag

istedigini; ekonomik olmasinin ise fiyat: ile ilgili oldugu ve ucuz bir ara¢ olmasinin
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istenen oldugunu belirtmistir. Bu agiklamanin ardindan 6grenciler fiyati yiiksek olan
araca disiik puan, fiyat1 diisiik olana ise yiiksek puan olacak sekilde 9 puan iizerinden
verlyi puanlamiglardir. Yaptiklar1 puanlamada ise fiyatlar1 aym1 olan Fiat Linea ile
Hyundai Accent'e esit puan vermis olduklar1 dikkat ¢ekmektedir. Ogrenciler Ozge'nin
istekleri ~ dogrultusunda  degerlendirmeye  aldiklar1  Ozellikleri ~ puanlamay1

tamamlamalarinin ardindan ise Sekil 21'de goriildiigii gibi verdikleri puanlari

toplamislardir.
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Sekil 21. Grup 2’nin Ozge'nin Isteklerine Gore Ozelliklere Verdigi Puanlar ve Puanlar

Toplam1

Yukarida verilen Sekil 21°e bakildiginda 6grencilerin tabloda verilen arag
ozelliklerinden fiyat, km, ve CD calar/radyo kaseti Ozge'nin istedigi arabayi
belirleyebilmek amaci ile istenen duruma yiiksek puan vererek puanladiklart ve
verdikleri puanlar1 toplayarak her bir aracin soluna yazmis olduklari goriilmektedir.
Daha sonra ise elde edilen toplam puanlara gore en yiiksek puana sahip olan ilk 3 araci

belirlemislerdir.
O4: Simdi biz burada en yiiksek 3 arabay almaliyiz.
O5: En yiiksek 3 tane var.
O4: 18, 16, 14 var ya. 1. Araba. Renault Megane.

Yukaridaki alintida goriildiigii gibi 6grenciler, elde ettikleri toplam puana gore

en yiiksek puandaki ilk ii¢ arac1 Renault Megane, Hyundai Accent ve Opel Astra olarak
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belirlemislerdir. Diger bir yandan ise arasgtirmacinin Ogrencilerin ne yaptiklarini
sorgulamasi ile birlikte, Ogrencilerin tekrar oOzelliklere donerek bunlar {izerinde

tartistiklar1 goriilmektedir.

A: Ozge siiriisii eglenceli istemis. Sadece siiriigiin eglenceli olmasi CD ¢alara mi

bagh?

O6: Rengin bize nasil oldugunu dememis.

A: Ekonomik olmast icin nelere bakacaksiniz?
O5: Fiyat, litre

04: Fiyat, Km, litre ... agilabilen tavan., CD c¢alar, radyo/kaset. ... Annesi, ABS

fren, hava yastigi, ... ¢elik jant. Otomatik cam? Bilmiyorum, giivenlige mi?
O5: Giivenlige girer bence, boyle iki saat ugrasana kadar daha rahat.

O4: Mesela ¢ok acil bir isi oldu.

O5: Evet. Hem de araba gelir bakamaz.

06: Klima? Ozge degil mi?

O4: Klima rahathiga giriyor.

06: Eglencelidir ... yazlik bir yere gidiyor orast da var.

Ogrencilerin daha dncesinde Ozge nin istedikleri dogrultusunda fiyat, km ve CD
calar/radyo kaset 6zelliklerini puanlamis olmalarina ragmen yaptiklart degerlendirmenin
eksik oldugu kanisina vardiklari yukarida verilen alintida goriilmektedir. Ogrenciler
problem durumuna doénup CD calar/radyo kaset disinda siiriisiin eglenceli olmasini
saglayan farkli bir 6zellik olup olmadigina baktiklarinda, O6, renk ile ilgili herhangi bir
istegin olmadigini, klimanin ise rahatligi saglayacagi i¢in siiriisiin eglenceli olmas ile
ilgili oldugunu ifade etmistir. Bunlarin yan1 sira, O5 ve O4'iin konusmalarindan da acil
bir durumda zaman ve dikkat kayb1 yasamay1 engellemesinden 6tiirii otomatik camin da
givenli ve tehlikesiz olmayr sagladigt varsayiminda bulunmus olduklar

anlasilmaktadir. Ayrica 68rencilerin hi¢ bir aciklamalari olmamasina ragmen acgilabilen



121

tavani, slrlisiin eglenceli olmasini saglamasi; 100 km'de tiiketilen yakiti, aracin
ekonomik olmasi; celik janti da aracin giivenli ve tehlikesiz olmasi ile ilgili olarak
degerlendirmeye katma diisiincesinde olduklar1 goriilmektedir. Ogrenciler bu
diisiinceleri dogrultusunda karar verdikten sonra Ozge ve annesinin istediklerine gdre
belirlenen o&zellikleri tekrar puanlamaya gegmis ve Sekil 22'de goriildigi gibi

puanlamay1 tamamlamislardir.
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Sekil 22. Grup 2°nin Ozge ve Annesinin Isteklerine Gore Ozelliklere Verdigi Puanlar ve

Puanlar Toplam1

Sekil 22'deki tablo incelendiginde 6grencilerin Ozge'nin istedigi araba icin
tablodaki fiyat, km, litre/100 km, klima, agilabilen tavan ve CD c¢alar/radyo kaset olmak
tizere altt Ozelligi degerlendirme amaciyla belirlemis olduklar1 goriilmektedir.
Ogrenciler fiyat, km ve CD galar/radyo kaset icin daha onceki yaptiklar1 gibi ayni

sekilde puanlamaya devam etmislerdir.

Sekil 22’ye bakildiginda, 6grencilerin aracin ekonomik olup olmadigina karar
verebilmek icin fiyatla beraber tiiketilen yakit i¢in az yakit tiiketiminin istenen oldugu
seklinde ¢ikarimda bulunduklar1 goriilmektedir. Bu sebeple ogrenciler, yakit tiiketimin
fazla oldugu araglara az; tiiketimin az oldugu araclara ise fazla puan vererek 9 iizerinden

veriyi puanlamiglardir. Bunun yani sira, siiriisiin eglenceli olmasi ile ilgili olarak
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sonradan eklemis olduklar1 klima ve agilabilen tavan i¢in bu 6zeliklerin "mevcut olmast
ve olmamas1" seklinde iki durumun s6z konusu olmasi sebebiyle 6grencilerin mevcut
olan araglara 1, olmayanlara ise 0 puan vermis olduklar1 goriilmektedir. Ozge icin
Ozellikleri puanlamay1 tamamlamalarinin ardindan 6grencilerin fiyat, km, litre/100 km,
klima, acilabilen tavan ve CD c¢alar/radyo kaset i¢in vermis olduklari puanlari
toplamaya gectikleri anlagilmakta ve her birine ait toplam puanlari ise araglarin sol

tarafina yazmis olduklar1 goriilmektedir.

Ozge'nin istedigi ozellikler dogrultusunda toplam puanlar1 belirlemelerinin
ardindan Sekil 22'de goriildigi gibi toplam puani en yiiksek olan ilk ii¢ ara¢ olarak
Renault Megane, Hundai Accent ve Honda Civic'in puanlarini yuvarlak igine
almislardir. Ozge icin ideal olan ii¢ araci belirlemis olmalarindan sonra, dgrenciler
problem durumunda gorev olarak kendilerinden istenenin ne olduguna donmis ve

bunun iizerine konugmaya baslamislardir.
O5: Annesi icin ayr bir sey, kizi icin ayr1 bir sey mi yoksa toplam bir sey mi?
O4: Ikisine ayri ayri.
A: Ozge'nin alabilecegi araba icin bir yontem énermeniz.
O5: Bir tane mi alacagiz?
O4: Evet.

O5: 2 tane ¢ikarsa mesela, Renault Megane iki yerde de ¢ikarsa, ikisinin istedigi

¢tkarsa onu mu se¢iyoruz?
O4: Evet.

Yukarida verilen alintida gériildiigii iizere, O4 tarafindan her biri igin birer
listenin istendigi ve tek bir arabanin alinacak olmasinin ifade edilmesinin ardindan, O5
ve O4'tin konusmalarindan almacak arabaya karar verirken her iki listede ortak olan

arabay1 belirleyecek olduklart anlagilmaktadir.

Almacak olan arabanin iki listedeki ortak araba olacagmin belirtilmesinin

ardindan, Ogrenciler annenin istedigi araba i¢in daha Oncesinde belirlemis olduklar
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ABS fren sistemi, hava yastigi, ¢elik jant ve otomatik cam olmak iizere dort 6zelligi
puanlamaya baslamislardir. Degerlendirecekleri bu dort 6zellik i¢in "mevcut olmasi ve
olmamasi1" seklinde iki durumun s6z konusu olmasi nedeniyle 6grencilerin mevcut olan
araglara 1, olmayanlara ise 0 puan vermis olduklar1 Sekil 22°de gorulmektedir. Anne
icin bu 6zellikleri puanlamay1 tamamlamalarinin ardindan 6grenciler araglar igin vermis
olduklar1 puanlar1 toplamaya geg¢mis ve her birine ait toplam puanlari ise araglarin sag
tarafina yazmislardir. Ogrenciler toplam puanlar1 belirlemis olmalarimin ardindan
asagidaki alintida goriildiigli iizere toplam puani en yiiksek olan aracglar1 belirlemeye

yonelmislerdir.
O5: U tane ¢ikmast lazim 3 iin. ... Simdi dort tane 3 ¢ikt.

O4: Annesi icin burada dért araba cikiyor ...hepsi aym ozellikte. ... Ford Fiesta,

Toyoto Corolla ... Hundai Accent. ... Mercedes Benz. ... Simdi ortak araba.
O5: Hundai Accent

O6: Ikisinde de oldu.

A: Baska ikisinde de olan var mi?

O4: Yok.

Sekil 22°de goriildiigii lizere anne i¢in verilen puanlarin toplaminda en yiiksek 3
puan ¢ikmis ve dgrenciler toplamda 3 puana sahip dort adet arag elde etmislerdir. OS5,
bu durum karsisinda ii¢ tane en yiiksek puanli ara¢ olmasini beklerken, O4 bu dért
aracin ayni puana sahip olmasi nedeni ile ayn1 degerde olduklarini varsayacaklarini dile
getirmis ve anne i¢in bu dort aracin Ford Fiesta, Toyoto Corolla, Hundai Accent ve
Mercedes Benz oldugunu ifade etmistir. Anne i¢in de listede olacak aracglar
belirledikten sonra dgrenciler, Ozge ve anne igin listelerde ortak araba olup olmadigina
bakmiglar ve O35, ortak olan arabanin Hundai Accent oldugunu belirtmistir (bkz. Sekil
23). Ortak olan tek aracin Hundai Accent olmasindan dolay1 6grenciler istenen cevabin
bu olduguna karar vermislerdir. Daha sonra ise Ogrenciler bu siireci Sekil 23’te

goriildiigii sekilde raporlagtirmiglardir.
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Sekil 23. Grup 2’nin Raporu

Ozetle, Grup 2’deki dgrencilerin problem durumunu genel anlamda anladiklarini
ancak ne anladiklarini tam olarak tartismadan, yorumlama ve ¢ikarimda bulunmalarini
ise tamamlamadan uygulamaya ge¢mis olduklar1 goriilmiistiir. Yazilan rapordan sonra
ise O6grencilerin herhangi bir sekilde sonucu kontrol etmeye veya ¢dziim yollar lizerinde
tartisma ve yorumlamaya gitmemis olduklar1 goriilmektedir. Diger bir yandan ise
olusturulan iki listeyi de ayni yontemle belirlemis olmalar1 6grencilerin ’genel bir
yontem’’ ifadesini anlayip dogru bir sekilde uyguladiklarini gostermektedir. Diger bir
yandan Ogrencilerin gelistirmis olduklar1 puanlama, puanlar1 toplama, toplam puanlar
siralama ve siralama sonucu elde edilen iki listeyi karsilastirmada tiim puanlarin
toplanmast veri kaybina sebebiyet vermesine ragmen bu sistemin gegerli bir yontem
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak, 6grencilerin tabloda verilen her 6zelligi es degerde
kabul etmelerine ragmen bazi O6zellikleri 9 ilizerinden bazilarin1 ise 2 iizerinden
puanlamis olmalar1 6zellikler arasinda adil bir degerlendirme yapamamis olduklarini

gostermektedir.
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Her iki gruptaki Ogrencilerin Araba Problemine ait modelleme siirecleri ise

asagidaki tabloda goriildiigii gibi 6zetlenmistir.

Tablo 7. Grup 1 ve Grup 2'nin Araba Problemine ait Modelleme Sureglerinin Ozeti

Grup 1'in Modelleme

Grup 2'nin Modelleme

Donguler Kategoriler Siireci Siireci
Ger(“ek.yasam problem -Problem durumunu -Problem durumunu
durumu ile karsilagma ve
. anlamaya calisma anlamaya calisma
- problemi anlama
Dongu-1
Model igin fikir (fikirler) ~ 1aniama -Puaniama
sunma
. . -9 ve 5 {izerinden puanlama -9, 2 ve 1 zerinden
Matematiksellestirme puanlama ve puanlart
ve puanlar1 toplama
toplama
Degerlendirme ve —Oftaya quulan modeli —Oftaya quulan modeli
degerlendirme ve degerlendirme ve
yorumlama
yorumlama yorumlama
DoNgU-2 -Sik sik problem durumuna  -Sik sik problem durumuna

Problem durumunu
anlama

donerek verilen ve
istenenlerin neler olduguna
bakma

donerek verilen ve
istenenlerin neler olduguna
bakma

Modeli olusturma ve
ortaya koyma

-Toplam puanlara gore
istenenler dogrultusunda
araclarmn siralandigi iki liste
olusturma ve listelerdeki
ortak araca karar verme

-Toplam puanlara gore
istenenler dogrultusunda
araglarin siralandigi iki liste
olusturma ve listelerdeki
ortak araca karar verme

Cim Bi¢gme Problemi

Grup 1’nin Modelleme Siireci

Dongu-1: Gercek yasam problem durumu ile karsilasma ve problemi anlama <

Model icin fikir (fikirler) sunma

Bu dongii 6grencilerin problem durumu ile karsilastiklarinda gercek yasam

problem durumunu anlama ve matematiksellestirmek i¢in ilk fikirlerini ortaya koymaya

basladiklar siirecleri icermektedir.

Ogrenciler ilk olarak problem durumunu bireysel olarak, daha sonra ise grup

icinde sesli olarak okumuslardir. Ogrenciler problem durumundan ne anladiklarini
tartismadan, bir yontem belirlemeye ge¢cmislerdir. Asagida verilen alintida gorildigi

gibi O3, ilk matematiksel fikirleri olarak puanlamay: kullanacaklarimi dile getirmis,
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diger dgrenciler tarafindan ise farkli diisiinceler ifade edilmemistir. O1, puanlama
yapmay1 kabul ettigini belirttikten sonra her bir tabloda 10’ar kisinin oldugunu ve bu
sebeple yapacaklar1 puanlamay1 10 iizerinden yapacaklarini dile getirmistir. O3 ise
verecekleri en yiikksek puanin 10, en az puanin ise 1 olacagina dikkat ¢ekmistir.
Ogrenciler benimsedikleri bu ydnteme karar verme siirecinde farkli diisiinceler dile

getirmeyerek ilk matematiksel fikirlerinde karar kilmiglardir.
O3: Puanlama yapacagiz.
O1: Yapalim bakalim puanlama. On kisimiz var. 10 iizerinden yapacagiz.
03: Encok 10, en aza 1.

Puanlama ydntemini ve kag {lizerinden puanlama yapacaklarini belirlemelerinin
ardindan o6grenciler, problem durumunu sadelestirmek amaciyla tablolar1 incelemeye
baslamislardir. Ayn1 zamanda 6grenciler, puanlama yapmaya gecmeden once tablolari
inceleyerek nelerin 6nemli olup olmadig: {izerine tartigsmislardir. Asagidaki sunulan
Ogrenciler arasindaki diyalog, 6grencilerin problemde verilen bilgilerden hangilerini

kullanacaklarina karar vermeye yonelik tartisma siireglerini gostermektedir.
O1: Bizim icin en 6nemli kisim burasu.
02: Toplam bicilen ¢im sayisi.
O1: Hem de en énemli. Sonra da sura geliyor ama ben su ikisinin bence énemsiz.
02: Kazanilan para da énemli.
O3: Bence paraya bakalim.
O1: Parada mz, niye para?
O3: Adam is yapsin para kazansin.
O1: Tamam onu da sey yapalm ... Gidilen yolun alakas: var midir acaba?

02: Mazot harcarlar, para.



127
O3: Onu niye koymuslar acaba?
O1: O olmayabilir.
02: Ama burada da km diyor. Bak.

O1: Ama orda istemiyor, kaydedilmis. ... Tablolardan, iki tablodan kesin eminiz

de, iki tablodan emin degiliz.
O3: Gidilen yol 6nemli mi?

Yukarida verilen alintidaki ifadelerden goriildiigii iizere, O1 ¢alisilan saat ve
toplam bigilen ¢im sayisinin yapilacak olan degerlendirme ic¢in 6nemli oldugunu
diisiinmiis ancak neden &nemli oldugunu aciklamamistir. O2 ise calisanlarin iiriin
satisindan kazandiklar1 paranin da dnemli oldugunu belirtmistir. O3’iin ise kisilerin
calismalari ile kazandiklar1 paralarn iligkilendirerek fikrini belirtmesi iizerine, 6grenciler
grup olarak {irlin satisindan kazanilan parayi degerlendirmeye alma karari vermislerdir.
O1'in gidilen yolun énemli olup olmadigmi sorgulamast sonucunda ise égrenciler bunu
kendi aralarinda tartismiglardir. O2'nin  gidilen yolu tiiketilen yakit olarak
iligkilendirmesine ragmen grup Uyeleri gidilen yolun problem durumunda istenen

calisanlar1 belirleyebilmeleri igin gerekli olup olmadigina karar verememislerdir.

Dongu-2: Matematiksellestirme < Degerlendirme ve yorumlama < Problem

durumunu anlama < Model olusturma ve ortaya koyma

Bu dongii ise 6grencilerin verilen problem durumunu matematiksellestirmek
amaciyla sunduklari fikirlerini degerlendirme, yorumlama, gerektiginde probleme
donerek problem durumunu anlamaya ¢aligma ve modellerini olusturarak ortaya koyma

streclerini icermektedir.

Ogrenciler kendi aralarinda bir miiddet tartisarak {iriin satigindan kazanilan para
ve toplam bigilen ¢im sayisinin degerlendirmeye alinmasi gerektigi kanaatine varmislar
ancak neden bdyle diisiindiiklerini agiklamamis, ¢ikarimda bulunmamis ve aralarinda
tartismamiglardir. Degerlendirmeye alinacak olan verileri belirlemelerinin ardindan

ogrenciler daha dncesinde karar verdikleri yontem olan puanlamay: kullanarak ¢6ziim
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iiretmeye baglanmuglardir. Ogrencilerin ilk olarak ortaya koyduklari ¢dziim asagida

verilen alintida goriilmektedir.
O1: Tamam, 10 puan iizerinden degerlendiriyoruz. ... 10
O2: 10 tane calisan mi var?
O1: Evet. 7
03:5,4,3
01:9,8,7
03: 7.7 ... 6 olacak.
02:7,6,5,4,3,2
03: 79 iki tane var.
02:9,9

03:7 6, 5, 4. Toplayacagiz ... 10, 10, 30, 8, 5, 7, 12, 20. 6, 16. ... 16. 4,3, 7. 7,5
daha 12. 9, 6, 15. 7 daha 22. 8, 6, 14, 19

01: 27
03:6,3daha9. 10, 17, 27.9, 8, 17
02: 18
03: 26

Yukarida verilen alinti incelendiginde ogrencilerin ilk olarak calisilan saat
tablosunu inceledigi ve grup iiyelerinin kisilerin her bir ay i¢in calistiklar1 saatlere ait
sunulan veriyi 10 {izerinden puanladiklar1 goriilmektedir. Yaptiklart puanlamada ise
calisanlarin ¢alisma saatleri ayni ise esit puan vermis olduklar1 dikkat ¢ekmektedir.
Grup iiyeleri puanlamalarini tamamlamalarinin ardindan O3, verdikleri puanlar
toplayacaklarini ifade etmis ve bunun iizerine ¢alisanlarin her bir aydaki calistiklar

saatlere verdikleri puanlari toplamaya baslamistir. Ogrenciler ¢alisma saatlerine ait
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puanlar1 grup¢a topladiktan sonra O2, iiriin satisindan kazanilan para tablosundaki
verileri bireysel bir sekilde puanlanmis ancak ii¢ aylik toplam puanlar
hesaplamamislardir. Daha sonra ise 6grenciler toplam bigilen ¢im sayisini puanlamaya
gecmislerdir. Ogrencilerin toplam bigilen ¢im sayst ile ilgili tabloyu puanlama siirecleri

asagida verilen 6grenciler arasindaki konusmalarda 6rneklendirilmektedir.

OL1: Sunlar da ya biiyiik kuclk fark etmeyecekte, yine bunlari da 10'ar puan

tizerinden degerlendirelim de diyorum ben, tabi siz ne dersiniz?
O2: Degerlendirelim. ... Hepsini mi degerlendirecegiz?

O1: Evet hepsini degerlendirecegiz.

02: Tamam.... 10, 9.

03:8

02:7,6

03:6,5

02:4,3....2,2.10,9, 8 ...

01, toplam bigilen ¢im sayis1 tablosunda ¢imlerin "biiyiik/orta/kiiciik" seklinde
siiflandirilmis olmasinin bir seyi degistirmeyecegini diistindiiglinii dile getirerek veriyi
10 puan lizerinden degerlendirme fikrini sunmustur. Toplam bigilen ¢im sayisina ait
tabloda li¢ ay ve her ay i¢in "biiyiik/orta/kiigiik" seklinde {i¢ kategorinin bulunmasi
nedeniyle kisilere ait her bir durumu toplamda 9 kez puanlayacak olmalarina ragmen
diger &grenciler tarafindan da Ol'in sunmus oldugu fikir kabul gérmiis ve toplam

bigilen ¢im sayisina ait tablo O2 tarafindan puanlanmaya baslamistir.

Toplam bigilen ¢im sayis1 tablosuna yonelik puanlamalarini tamamladiktan
sonra Ogrencilerin daha &ncesinde O2'nin bireysel olarak puanlamis oldugu iiriin
satisindan kazanilan para tablosundaki puanlari kontrol ederek ii¢ aydaki toplam

puanlar1 hesaplama siirecine gectikleri gériilmiistiir.
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Ogrenciler iiriin satisindan kazanilan para tablosunda ii¢ aylik puanlari da

toplamalarinin ardindan Sekil 24'te goriildiigii gibi her bir kisiye ait toplam puanlari

elde etmislerdir.
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Sekil 24. Grup 1'in Calisilan Saat ve Uriin Satisindan Kazanilan Para Tablolarini

Puanlamasi ve Puanlarin Toplami1

Sekil 24'te Ogrencilerin ¢alisilan saat ve {riin satisindan kazanilan para

tablolarindaki

tim  veriyi

ay ay puanlayarak degerlendirdikleri

ve toplam

performanslarina dair her bir kisiye ait puanlarn toplayarak satirlarin sagina yazmis

olduklar1 goériilmektedir. Ogrencilerin verdigi puanlar, ¢alisilan saat ve iiriin satisindan

kazanilan para tablolarinda her bir aydaki veri i¢in biiyiik olanina yiiksek, kii¢lik olanina

diisiik puan vermis olduklarin1 gdstermektedir. Diger taraftan Sekil 24’te gortldigi

gibi, Ogrenciler

"gidilen yol" tablosundaki verileri degerlendirmeye almamislardir.

Ogrencilerin hangi bilgileri degerlendirdikleri hangilerini ise degerlendirmediklerine

yonelik aciklamalar1 asagida verilen Ogretmen (arastirmaci) ile aralarinda gecen

diyalogda gorulmektedir.
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O1: Tablolarda, toplam bigilen ¢cim sayisi, iiriin satisindan kazamilan para ve

calisilan saati aldik biz ... Su ticiinii aldik, sadece gidilen yolu.
03: Onemsiz bulduk.

O1: Yakin mesafeyle uzak mesafeye giden iKi insan oldugunu diisiiniirsek, biri
vakin mesafeye gidenle uzak mesafeye gidenin islerinde farklilik olabilir. Yani
bictikleri ¢im sayis1 degisik olabilir. Onun bir katkist olacagin diigiinmiiyoruz ...

Burada once aylari kendi arasinda degerlendiriyoruz, sonra.
A: Mayrs igin puanlama yaptiniz, haziran i¢in ... Sonra da puanlari topladiniz.
O1: Evet.

Uriin satisgindan kazanilan para tablosunda ii¢ aylik puanlarin toplanmasinin
ardindan aragtirmacinin son tablo olan toplam bigilen ¢im sayisindaki toplam
performanslarin nasil degerlendirilecegini sormasiyla beraber Ogrenciler, bu tablo

tizerinde asagidaki alintida goriildiigii gibi tartigmaya baslamiglardir.

A: Surada farkl farkli sayilar var. Bunlar: ne yapacaksiniz? Farkl dedigim, ¢ok

fazla sayr var, burada bir yonteminiz var mi yoksa hep béyle mi gidecek?
O3: Haziran 1 bir arada toplariz.

O2: Hocam soyle yapariz, biiyiigii bir toplariz, ortay bir toplariz, kiiciigii bir

toplariz.

O3: Mayis, Haziran, Temmuz'u da ayni toplayalim ... Ya da orta diyordu ya ...

Kiigiikleri bir yerde toplasak, biiyiikleri bir yerde toplasak. Ortalar: bir yerde.
O2: Bende 6yle diyorum ... O zaman Temmuz, Haziran.

Ol: Ilk once bir plan yapalim. Yunus'un, Mayis i, Haziran ini, Temmuz unu

toplayalim.

02: i olur.
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Yukarida verilen alintida goriildiigii izere 68renciler toplam bigilen ¢im sayisi
tablosundaki verilerin puanlarini nasil toplayacaklarina dair farkl fikirler sunmuslardir.
03, Mayis-Haziran-Temmuz i¢in ayr1 ayr1 puanlar toplamimi hesaplamay1 6nermisken;
02 ise, her bir kisi i¢in biiyiik ¢imlere, orta ¢imlere ve kiiiik ¢imlere verdikleri puanlart
kendi iglerinde toplamay1 onermistir. Ogrencilerin bu iki diisiince iizerine siiren
tartigmalarinda fikirlerine ait agiklama ve dayanaklarinin olmadig dikkat ¢ekmektedir.
Tartismanin devaminda ise O1’in tablodaki ilk sirada olan galisan icin ay ay toplam

puanlar1 hesaplama ile devam etme diisiincesini dile getirdigi goriilmektedir.

Aylara gore toplam puanlar1 hesaplama fikri diger grup lyeleri tarafindan da
sorgulanmadan kabul gormiis ve grup tarafindan uygulanmaya baslamistir. Ancak
Ogrencilerin aylara gore toplam puan hesaplarken fikir degistirdikleri ve bu diislinceleri

dogrultusunda tekrar hesap yapmaya basladiklar1 asagida verilen alintida goriilmektedir.
O1: Hepsini yapalim.

02: Tamam. Hepsini yapalim ... Bunlarin hepsini mi toplayacagiz boylece. ...

6+5+8+ ... Soyle soyle topluyoruz demi. ... 7+6+9+ ...
O1: Hi hu.

03: 8+7+...

02: 8 esittir 64.

Daha &nce O1, aylara gore toplam puanlar1 hesaplama diisiincesini dile getirmis
ve dgrenciler bu diisiince dogrultusunda islem yapmuslarken, O1, her bir kisi i¢in toplam
bigilen ¢im sayilarina dair vermis olduklar1 tiim puanlar toplama fikrini uygulamay1
sunmustur. Diger Ogrenciler de bu fikir degisikligini tartigmasiz kabul etmislerdir.
Ogrencilerin galisanlardan Yunus'a vermis olduklari tiim puanlari ay ve ¢imin boyutuna
gore ayirmaksizin toplayarak basladiklar1 toplama isini tamamladiklarinda asagida

verilmis olan Sekil 25’1 elde etmislerdir.
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Sekil 25. Grup 1'in Toplam Bigilen Cim Sayis1 Tablosunu Puanlamasi ve Puanlarin

Toplami1

Ogrencilerin toplam bigilen ¢im sayisina ait tiim verileri puanladiklar1 ve toplam
performanslarina dair her bir kigiye ait puanlar1 toplayarak satirlarin sagina yazmis
olduklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin toplam bigilen ¢im sayis1 tablosunda verdikleri
puanlarda, her bir ay ve her aydaki buyuk-orta-kii¢iik seklinde siniflandirilan ¢im
sayilarina ait her bir veri i¢in biiyiik olanimna yiiksek, kiiclik olanina diisiik puan vermis
olduklar1 anlagilmaktadir. Puanlamalarinin yani sira 6grencilerin, her bir kisi i¢in vermis

olduklart tiim puanlar1 herhangi bir gruplama yapmadan toplamis olduklar

gorulmektedir.

Problem durumunda istenen dért isciyi belirleyebilmek icin O1, ¢alisilan saat,
iiriin satisindan kazanilan para ve toplam bigilen ¢im sayisi tablolar: igin elde ettikleri
toplam puanlar1 hesaplamay1 dile getirmistir. Diger 6grencilerin ise baska bir fikir
sunmadan bu fikri tartismasiz bir sekilde kabul ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin
tablolara ait toplam puanlart hesaplama disiincelerini dile getirmeleri {izerine
aragtirmacinin sormus oldugu soruya aldigi cevaptan, Ogrencilerin tiim tablolarin
esdeger oneme sahip olduklarini varsaydiklar1 goriilmektedir. Fakat 6grenciler neden
boyle bir varsayimda bulunduklarini agiklamamiglardir. Bunun iizerine arastirmaci,
caligilan saat ve {iriin satisindan kazanilan para tablolarin1 toplamda 30 puan iizerinden,
toplam bigilen ¢im sayisina ait tabloyu ise toplamda 90 puan {izerinden degerlendirmis
olmalar1 nedeniyle esdeger 6nemde olduklar1 varsayilan tablolarin toplam puanlarinin adil
olmadigini dile getirmistir. Arastirmacinin adil bir puanlama olmadigini1 6grencilere fark
ettirmesiyle O1, tablolar1 es puanlar iizerinden degerlendirmis olmak amaciyla toplam

bicilen ¢im sayisi tablosuna ait toplam puanlari tice bolme 6nerisinde bulunmustur.



sayl1st

134

03: 64 (i lige bolersek. ... Yuvarlasak? (hesap makinesi var)

O1: Mesela 21. 3333 ... O zaman 21. ..

zorlastiracaktir.

. kiisurath sayt olmasi bizim isimizi

O2: 55 bolii 3, 18. ... 46 bélii 3, esittir 15.

02: 73 bélii 3 esittir 24.

03: 45 bolu 3.

02: 15 ... 35 bolii 3, esittir 11 ... 42 bolii 3 esittir 14.

Yukarida verilen konugsmalara bakildiginda Ogrencilerin toplam bigilen ¢im

tablosuna ait toplam puanlar1 (hesap makinesi yardimiyla) iige bolmiis olduklari

goriilmektedir. Bunun yani sira 6grencilerin bolme sonucunda elde ettikleri virgiilli

sayilar1 ise islerini kolaylastirmak amaci ile yuvarlamis olduklar1 dikkat ¢cekmektedir.

Ogrenciler, puanlar {ice bdlme islemini tamamladiklarinda Sekil 26'da gériilen puanlar
elde etmislerdir.

T —To;lam Bigilan Cim Sayist - X_ ) -
i, l o Mayis | Haziran - )
| Calsanlar | Blyik | Orta | Kigiik | Biyik | Orta | Kiglik  Blyik | Or gk o |
?VLJL“'_S_,___ {15 6 112¢ |30 Z |16 % (146 (349 5 9 |15 F
[Covaei (158 102 [51a19€ |14 |35 1l 6§ 1369 66 =2%
[Caner  Tia ¢ 116 7 | 225 [156 [169 [22¢ [13¢ |164 228 c&- (8
i Xaya 1156 113¢ |155 145 113§ 1172. 4 {153 |12¢ 8¢ l=1S
Tunﬂ‘ 209 (128 |14¢ (229 1146 [163 [209 136 1256 s6=\9
’ ' 162 1278 1329 [1a¢ [189 (33@ 152 1199 10 —w—%
21p [12¢ 19 2 |3070 j11» |109 (307p 103 133 =\q9
92 |22 |123 (123 152 116 {8¢ 1103 (12,5 Qs =5 171
13¢ [3P[329 13¢ 137|317 (153 13591129 ©3=72)\
12 g |11 ¢ {57 f112 (102 {266 1135 146 |3 b — R

Sekil 26. Grup 1'in Toplam Bigilen Cim Sayis1 Tablosuna Ait Toplam Puanlari

puanlar

Ogrenciler tablolarin es dneme sahip oldugu varsayimlariyla tutarli olan toplam

1 elde etmelerinden sonra ise alinacak olan dort is¢iyi belirleyebilmek amaciyla

daha 6ncesinde ifade ettikleri yontemde devam etmislerdir. Ogrencilerin puanladiklari

U¢ tablonun 30 puan iizerinden hesaplamis olduklar1 toplam puanlarini toplamaya
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basladiklar1 anlagilmaktadir. Hesaplamalarmi tamamladiklarinda ise 6grenciler, Sekil

27'de gorildiigii gibi kisilerin {i¢ tablodaki toplam puanlarini elde etmislerdir
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Sekil 27.

Grup 1'in Calisanlara Verdigi Tiim Puanlarin Toplami ve Toplam Puanlarina

Gore Siralamalari

Sekil 27 incelendiginde, dgrencilerin elde etmis olduklari toplam puanlara gore
kisileri biiyiikten kiiglige dogru siralamis olduklar1 ve dort eleman belirlemelerinin
istenmesi sebebiyle de en yiiksek toplam puana sahip ilk dort calisant yuvarlak igine
almis olduklar1 goriilmektedir. Ogrenciler, en yiiksek toplam puanli 4 Kkisiyi

belirledikten sonra bu siireci Sekil 28'de goriildiigii gibi raporlastirmislardir.
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Sekil 28. Grup 1'in Raporu
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Ogrencilerin yazmis olduklar1 raporda, degerlendirmek amaciyla belirlemis
olduklar1 ti¢ tabloyu puanlayarak problem durumundaki istenen dort ¢alisani sirasiyla

Akin, Tarkan, Yunus ve Kemal olarak listelemis olduklar1 goriilmektedir.

Ozet olarak Grup 1’deki Ogrencilerin, modelleme siireglerinde problem
durumunu genel anlamda anladiklarin1 ancak ne anladiklarini tartigmadan, yorumlama
ve ¢ikarimda bulunmadan uygulamaya ge¢mis olduklar1 anlagilmistir. Yazmis olduklari
rapordan sonra ise herhangi bir sekilde sonucu kontrol etmeye veya ¢Oziim yolu
tizerinde tartisma ve yorumlamaya gitmemis olduklar1 goriilmektedir. Diger bir yandan
ise her bir tablo i¢cin yapmis olduklar1 puanlamalarda tutarli olmalari “’genel bir
yontem’’ ifadesini anlayip dogru uyguladiklarini gostermektedir. Bunlarin yani sira,
Ogrencilerin gelistirdikleri puanlama, puanlar1 toplama, toplam puanlar1 siralama
yapmis olmalarinda tiim puanlarin toplanmasi veri kaybina sebebiyet vermesine ragmen
bunun gegerli bir yontem olabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica 6grencilerin tablolardaki
veriler lizerinden yapmis olduklar1 yorumlar ile puanlamalari arasinda tutarlilik oldugu
goriiliirken; tiim tablolarin es 6nemde oldugu varsayiminda bulunmus olmalar ile

yapmis olduklart uygulamalari arasinda da tutarlilik oldugu sdylenebilir.
Grup 2’nin Modelleme Siireci

Dongu-1: Gerg¢ek yasam problem durumu ile karsilasma ve problemi anlama <

Model icin fikir (fikirler) sunma

Bu dongii 6grencilerin problem durumu ile karsilagtiklarinda gercek yasam
problem durumunu anlama ve matematiksellestirmek igin ilk fikirlerini ortaya koymaya

basladiklar siirecleri icermektedir.

Ogrenciler ilk olarak problem durumunu okuyup iizerinde tartismadan hemen ilk
matematiksel fikirlerini sunmuslardir. Ogrenciler ilk fikirlerini sunduktan sonra problem
durumunu bireysel bir sekilde tekrar okumus ve problem durumundan ne anladiklarini

konusup tartismadan yontemlerini belirlemislerdir.
O4: Puanlama yapalim bence.

O5: Puanlama yapalim. Sila'gilin yaptig gibi ...
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O4: Calistiklar: saat ... Bence burada daha ¢ok is goren daha sey olur. Bak, en
cok para kazanan, burada en iyi olan. ...

O5: Tamam puanlama yapiyoruz.

Yukarida verilen alintida O4 ve O5’in konusmalarindan, daha dnceki kullanilan
yontemlerden esinlenerek puanlama yapmay1 onerdikleri goriilmistiir. Sunduklart bu
fikrin ardindan Ogrenciler bireysel bir sekilde problem durumunu okumaya
baslamislardir. Tablolar hakkindaki ilk yorumu ise O4, calisilan saat ve kazanilan
paranin fazla olmasinin secgilecek calisanlar i¢in istenen durumlar oldugu seklinde
yapmistir. O5 de, kullanacaklar1 yontemin puanlama olacagimi ifade etmistir.
Yontemlerini belirlemenin ardindan &grenciler yapacaklari puanlamanin nasil bir

sekilde olacagi lizerine konusmaya baslamiglardir.

O5: 10 Uzerinden degerlendirmek lazim ... Bak diyor ki simdi, saati ¢ok olan 10
puan alsin. 9, 8 diye gitsin.

O6: Ama burada Uc¢ tane sey var. Bence 3, 2, 1 diye puanlasak.

O5: Haywr, asagiya dogru siwralaniyor ya. Yunus, Cevdet, Caner diye. ...

Bunlardan 10 tane oldugu igin.
O6: Tamam.
O4: Bak toplam bigilen ¢im sayisi. Bize burada en yiiksek olana 10 verecegiz.

05, yapacaklar1 puanlamanin 10 puan iizerinden olacagini hatta calistiklar saat
tablosundan oOrneklendirerek en ¢ok c¢alisana 10 puan, ¢oktan aza dogru ise 10’dan
geriye dogru puan vermeleri gerektigini dile getirmistir. O6 ise tablolarda ii¢ ay igin ayri
ayr1 verinin olmasi sebebiyle puanlamay1 3 {izerinden yapma teklifinde bulunmustur.
Ancak O5, problem durumunda verilmis olan tablolarda onar kisinin olmasi nedeniyle
10 puan lizerinden degerlendirme yapmalar1 gerektigini belirtmistir. Bir diger yandan
04 de toplam bigilen ¢im sayisi tablosundaki en yiiksek veriye 10 puan vererek

puanlama yapacaklarini dile getirmistir.
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DOngu-2:  Matematiksellestirme < Degerlendirme ve yorumlama < Problem

durumunu anlama < Model olusturma ve ortaya koyma

Bu dongii ise Ogrencilerin verilen problem durumunu matematiksellestirmek
amaciyla sunduklar1 fikirlerini degerlendirme, yorumlama, gerektiginde probleme
donerek problem durumunu anlamaya ¢alisma ve modellerini olusturarak ortaya koyma

stireclerini icermektedir.

Ogrenciler, kullanacaklar1 ydéntemin ilk matematiksel fikirleri olan puanlama
olacagi ve wverileri nasil puanlayacaklarimi belirlemelerinin ardindan problem
durumunda verilmis olan ilk tablodaki calisilan saatlere ait veriyi degerlendirmeyle

olusturduklart modeli uygulamaya baglamiglardir.
O6: Mesela Yunus 80 saat calisti.
0O4: 80, 80, 160. Bunlarn toplamlarmn yazalim mi?
06: Niye topluyoruz?
O5: Bence de puanlama yapip, toplayacagiz..
0O4: Ug ay1 toplayacagiz. ... 80+80+ ...
06: 240
04:75 ... +70, 210.
06: 66, 64, 63
04: 45, 50, 55
06: 150
04: 210

O5: Iyide biz bunlar niye topluyoruz ki?
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O4'in calisanlarin ii¢ aydaki calistiklar saatleri toplama fikri {izerine 6grenciler,
veriyi once puanlaylp daha sonra ii¢ aylik puanlar toplamint mi hesaplamalar
gerektigini yoksa once veriyi toplayip daha sonra toplamlar1 m1 puanlamalar gerektigi
seklinde kendi aralarinda tartismis olduklar1 yukaridaki alintida goriilmektedir. Fakat
Ogrenciler arasinda gecen bu tartismanin bir dayanaginin olmadigi ve acgiklama
yapilmaksizin ii¢ ay i¢in toplam veriyi hesaplamaya ge¢mis olduklar1 goriilmektedir.
Ancak Ogrencilerin her bir kisiye ait toplam ¢alisilan saatleri puanlamaya gegmeden bu
toplamlar1 silmis olduklar1 ve agiklama yapmaksizin bu sekilde bir puanlama
yapmaktan vazgectikleri anlagilmaktadir. Bunun tizerine 6grenciler, problem durumuna
donerek tablolar tekrar incelemis ve problem durumunu sadelestirerek karar verme

stirecine gecmislerdir.
A: Tamam, biitiin tablolari degerlendirecek misiniz?

06: Evet.

O5: Mesela calistiklar: saat. Hani, saati daha ¢ok ¢alismislarsa hani daha iyi

para.

O4: Daha caliskan.

O5: Daha ¢ok para kazanirlar ... Burada en az olana bakmamiz lazim.
A: Az yol gittiyse, az ¢alisti ya da ¢ok ¢alisti gibi mi yorumlarsiniz?
O6: Hayr. Az giderse daha cabuk gelir.

A: Yani az gitmesi mi daha kiymetli, ¢cok gitmesi mi?

06: Az gitmesi.

A: Nasil?

O4: Az giderse daha da is yapar.

O5: Bence ok giden daha da ¢alismistir,
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O4: Yani burada en ¢ok km'yi giden daha da calismistir. ... Fazla kazanan da iyi
calismistir, daha fazla.

Yukarida verilen alintiya bakildiginda, 6grencilerin problem durumunda verilen
tiim tablolardaki verileri kullanma diisiincesinde olduklar gériilmektedir. Ogrenciler
tablolar1 sirastyla yorumlamaya basladiklarinda ise OS5, c¢alisma saati fazla olan
calisanin daha fazla para kazanacagi; O4 ise calisma saati fazla olanin daha caliskan
oldugu seklinde ifadelerde bulunarak ¢alisma saatinin fazla olmasinin istenen oldugunu
belirtmiglerdir. Caligma saatine ait tabloyu yorumlamalarinin ardindan gidilen yol
tablosundaki veriler i¢in ise Ogrencilerin az yol giden c¢alisanin yolda zaman
kaybetmeyerek daha fazla is yapacaginm ifade ettikleri dolayisiyla da gidilen yolun az
olmasinin daha iyi olacagi kanisinda olduklar1 goriilmektedir. Ancak bu diislincede olan
05 ve 04, diisiincelerini agiklama yapmaksizin degistirmis ve ¢ok yol giden calisanin
daha fazla ¢alismis oldugu seklinde bir ifadede bulunmuslardir. Diger bir tabloda
verilmis olan iiriin satisgindan kazanilan para icin ise O4, fazla para kazananin daha iyi
calistigim belirtmistir. Ogrenciler ilk {i¢ tablodaki verileri yorumladiktan sonra asagida
verilen alintida goriildiigli lizere toplam bigilen ¢im sayisini yorumlayarak nasil

degerlendirmeleri gerektigini tartismaya baslamislardir.
O5: Fazla bigilen fazladir.

A: Mesela burada aylar vermis. Bu aylar: tek tek mi degerlendireceksiniz yoksa
Sfarkl bir sekilde mi?

O4: Biz iigiinii toplayip degerlendirmeyi diisiiniiyorduk ... Burada da mayis ayinin
ilk biiyiik olan kiigiik olamini, haziran aywin biiyiik olam kiigiik olani, orda da

oyle.

A: Uclii diclii mii, yoksa biitiin aylart da mi toplayacaksiniz, ben onu anlamadim?
O4: Hocam ilk 6yle yapacagiz, ondan sonra biitiin aylari toplayacagiz.

O6: Buray: teker teker yapmiyoruz mu?

O5: Bence de.

O4: Hadi, yapacagiz. Bilmiyorum, ya ii¢ ayi alalim bence.
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O5: Iyi de ii¢ ay1 alinca nasil puanlayacagiz?
O6: Ya iicer ay toplayacagiz, orda da puanlayacagiz. ...
O5: Ama bence puanlama yapalim.

O4: Biz sunlara bakiyoruz. ... Bence bunlarin da iiciinii toplayalim. Ya, neyse

tamam. Her ayinkini farkl yapalim.

05: O olmazsa oyle yapalm. Simdilik puanlamayr yapalim, olmazsa ...

toplayarak. Karismasin.
O4: Tamam.

Yukarida verilen alint1 incelendiginde 6grencilerin genel olarak, toplam bigilen
¢im sayisi fazla olan calisana fazla puan verme kanisinda olduklar1 goriilmektedir.
Ancak toplam bigilen ¢im sayisi tablosunda diger tablolardan farkli olarak daha fazla
siitunda verinin olmasi sebebi ile Ogrenciler, nasil bir puanlama yapmalar1 gerektigi
konusunda kararsiz kalmislardir. Bu durum iizerine O4'iin ilk 6nce her ay altinda
verilmig olan biiylik/orta/kiiciik ¢im seklindeki veriyi kendi iginde toplama daha sonra
aylardaki veriyi toplayarak (¢ aydan elde edilen toplamlar1 bularak degerlendirme
yapma diisiincesinde oldugu goriilmektedir. Diger bir yandan O5 ile 06 ise her bir
siitunda verilmis olan veriyi tek tek puanlamalari gerektigini dile getirmislerdir. Toplam
bigilen ¢im sayilarina ait verinin toplamint m1 yoksa her bir veriyi teker teker mi
puanlayacaklar1 konusundaki tartigmalarinin {izerine 6grenciler, dnce her bir veriyi
puanlama daha sonra verdikleri puanlar1 toplama karari almislardir. Fakat bu karar
alirken neden bdyle yapacaklarina dair aciklama ve dayanaklarinin olmadigi
goriilmektedir. Ogrenciler tiim tablolar1 bu sekilde yorumlayarak sadelestirmelerinden
sonra kabul ettikleri varsayimlar dogrultusunda ilk tablo olan ¢aligma saatlerine ait
veriyi puanlamaya baslamislardir. Ogrenciler ¢alisanlarin ¢alisma saatleri ile ilgili veriyi
puanlamayr tamamlamalarinin ardindan ise Sekil 29'da goOrilen puanlart elde

etmislerdir.
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Sekil 29. Grup 2'nin Caligilan Saat Tablosunu Puanlamasi ve Puanlarin Toplami1

Sekil 29'a bakildiginda 6grencilerin daha dncesinde karar verdikleri gibi kisilerin
calisma saatlerine ait her bir ay altinda verilmis olan veriyi 10 iizerinden puanladiklar
goriilmektedir. Ogrenciler, calisma saati ¢ok olan ¢alisana yiiksek, az olan galisana ise
diisiik puan vermislerdir. Ogrencilerin esit saat calismis olan kisilere ise aymi puani
vermis olduklar1 goriilmektedir. On ¢alisana ait her bir ay altindaki veriyi tek tek
puanlayarak degerlendirmelerinin ardindan 6grenciler, kisilere vermis olduklar1 puanlari
toplamis ve calisanlar icin ii¢ aylik toplam puanlarini elde etmislerdir. Elde ettikleri bu
toplam puanlar1 da her bir kisi i¢in verilen satirin sonuna yazmis olduklar1 goriilmiistiir.
Her bir ¢alisan igin ii¢ aylik toplam puanlar1 hesapladiktan sonra ise ise alinacak dort
calisanin belirlenmesinin istenmesinden dolay1 6grenciler calisma saatlerine gore en
yuksek toplam puana sahip ilk dort kisiyi belirlemis ve Yunus, Mete, Tarkan ve Kemal
kisilerini yuvarlak i¢ine almiglardir. Calisilan saat tablosunun degerlendirilmesinin
ardindan 6grenciler gidilen yol tablosunu puanlamaya ge¢cmis ve Sekil 30'daki gibi bir

puanlama elde etmislerdir.
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Sekil 30. Grup 2'nin Gidilen Yol Tablosunu Puanlamasi ve Puanlarin Toplami

Ogrenciler gidilen yol tablosundaki verileri calisilan saatleri degerlendirdikleri
gibi 10 puan iizerinden puanlamislardir. Cok yol giden calisan daha c¢ok calismistir
varsayimindan yola ¢ikan 6grencilerin gittigi yol fazla olan calisana yiiksek, az olan
calisana diisiik puan ve ayn1t mesafe yol gidenlere ise esit puan vermis olduklart Sekil
30'da goriilmektedir. On calisana ait her bir aydaki gitmis olduklar1 mesafeleri tek tek
puanlayarak degerlendirmelerinin ardindan &grenciler, vermis olduklar1 puanlari
toplamis ve c¢alisanlar i¢in {i¢ aylik toplam puanlar1 elde etmislerdir. Elde ettikleri bu
toplam puanlar1 da her bir kisi icin verilen satirin sonuna yazmislardir. Her bir calisan
i¢in ii¢ aylik toplam puanlar1 hesapladiktan sonra ise 6grenciler gidilen mesafelere gore
en yuksek toplam puana sahip ilk dort kisiyi belirlemis ve Sekil 30'da goriildigii gibi
Yunus, Kaya, Mete ve Tarkan kisilerini yuvarlak icine almislardir. Gidilen yol
tablosunun degerlendirmesini tamamladiktan sonra O&grenciler, ({irlin satisindan
kazanilan para tablosunu da diger verilerde oldugu gibi puanlamaya baslamis ve Sekil

31'deki gibi bir puanlama elde etmislerdir.
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Sekil 31. Grup 2'nin Uriin Satisindan Kazanilan Para Tablosunu Puanlamasi ve

Puanlarin Toplam1

Sekil 31'e bakildiginda, 6grencilerin {iriin satisindan kazanilan para miktar fazla
olan calisana yiiksek puan, az olana diisiik puan vererek veriyi 10 iizerinden
puanladiklar1 goriilmektedir. Ogrenciler, her bir ay icerisindeki veriyi bu sekilde tek tek
puanladiktan sonra kisilere vermis olduklar1 puanlar1 toplamis ve calisanlar i¢in {li¢ aylik
toplam puanlan elde etmislerdir. Elde ettikleri bu toplam puanlar1 da her bir kisi i¢in
verilen satirin sonuna yazmiglardir. Her bir calisan i¢in {ic aylik toplam puanlar
hesaplamanin ardindan ise Ogrenciler, iiriin satisindan kazandiklar1 paraya gore en
yiiksek toplam puana sahip ilk dort kisiyi belirlemis ve Sekil 31'de goriildigii gibi
Yunus, Ak, Tarkan ve Kemal kisilerini yuvarlak igine almislardir. Uriin satisindan
kazanilan para tablosunun degerlendirmesini tamamladiktan sonra Ogrenciler, daha
oncesinde nasil degerlendirecekleri hakkinda iizerinde tartistiklar1 diger tablolara gore
verinin daha fazla oldugu toplam bigilen ¢im sayis1 tablosunu degerlendirmeye baslamig

ve Sekil 32'deki gibi bir puanlama elde etmislerdir.
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Sekil 32. Grup 2'nin Toplam Bigilen Cim Sayist Tablosunu Puanlamasi ve Puanlarin

Toplami1

Ogrenciler problem durumunda verilen ilk ii¢ tabloyu sistematik bir sekilde
puanlamis ve son tablo olan ¢alisanlarin toplam bigmis olduklari ¢im sayilarini1 da ayni
sekilde degerlendirme altina almislardir. Sekil 32'de goriildiigi tizere 6grenciler, toplam
bicilen ¢im sayis1 fazla olan ¢alisana yiiksek puan, az olana diisiik, ayn1 miktarda bigilen
¢im sayist olanlara ise esit puan vererek her bir veriyi 10 iizerinden puanlamislardir.
Tiim calisanlara ait her bir aydaki bigilen biiyiik/orta/kiigiik ¢im sayilarmi tek tek
puanlamis olmalarmin ardindan 6grenciler, vermis olduklar1 puanlari toplamislardir.
Sekil 32'de goriildiigii gibi 6grenciler bu toplam puanlar1 da her bir kisi icin verilen
satirin sonuna yazmis ve bigilen ¢im sayilarina gore en yiiksek toplam puana sahip ilk
dort kisiyi belirleyerek Yunus, Cevdet, Akin ile Tarkan kisilerini yuvarlak igine
almislardir. Ancak 6grenciler, her ay igerisindeki li¢ kategorideki veriyi de ayr1 ayr1 10
Uzerinden puanlayarak elde ettikleri toplam puanlar ile diger tablolardaki toplam

puanlar aralarinda bir farklilik olup olmadigini dikkate almamislardir.

Ogrenciler problem durumunda verilmis olan tiim veriyi puanlamay1 tamamlayip
kisilere ait her bir tablodaki U¢ aylik toplam puanlart hesaplamalariin ardindan is i¢in
kiralanmas1 istenen dort c¢alisan1 belirlemek amaciyla aralarinda konusmaya

baglamiglardir.
O5: Dort kisi istiyor.

06: O zaman ortak kisiler ... Hepsine bakarak. ... Mesela bak burada Tarkan var,
burada Tarkan var, burada Tarkan var. Hocam hepsinde de Tarkan var.
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A: Ama hepsinde sadece Tarkan degil, Yunus var.

O6: Hepsine bakacagz.

O4: Yok toplayacagiz.

O6: Bunlardan tabloya bakarak oradaki kisileri bulacagiz.

O5: Bunlar toplayacagiz énce ondan sonra ... Hocam simdi Yunus, bunu
toplayacagiz. Yunus'un bu tablodakini toplayacagiz. Buradakini, buradakini

toplayacagiz.

O6: ... hocam ben, soyle bir sey yapsak ta olur. Simdi biitiin tablolara bakacagiz,
ortak kisileri bulacagiz hocam. Mesela Yunus, bu dort tabloda da var. O zaman

birinci ¢alisan ...
O4: Yunus la Tarkan't en basta ... Tamam mi, ondan sonra.
O6: Dogrusu biitiin puanlari toplayalim.

Yukarida verilen alinti incelendiginde kiralanmak istenen dort ¢alisani
belirleyebilmek icin O6'nin her tabloda belirledikleri dorder kisiden tiim tablolarda
ortak olanlarin kiralanacak kisiler olacag:i diisiincesinde oldugu goriilmektedir. Bu
diisiincenin iizerine O4 ve OS5 de, her bir tabloda belirlemis olduklar kisilerin ilk dortte
olduklar1 tablolardaki toplam puanlarini toplayarak bu puanlara gore istenen ¢aliganlar
belirlemeleri gerektigini ifade etmislerdir. Bu iki diisiince dogrultusunda 6grenciler, hig
bir aciklama yapmaksizin her tablonun en yiiksek puanh ilk dordiinde yer alan kisilerin
ilk dortte olduklar tablolardaki puanlarin1 toplama ve siralama karari alarak asagida

verilen alintida goriildiigii gibi toplam puanlar1 hesaplamaya baslamiglardir.
06: 30+23+24+64
05: 141
O4: Simdi Tarkan'a bakacagiz, 27 ... 29, +30, +63

06: 149
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O4: Mete iki tabloda var. Kaya da iki tabloda var.
05: 27, 28, Mete burada yok.

06: 55

0O4: ... Kaya 25.
05: Kemal, 26 ve 27.
O4: 26, 27. 53 ... Akin'a bakacagiz. Burada da en yiiksek dordi alacagiz ... 93.

Ogrenciler, her bir tabloda yuvarlak igine almig olduklar1 Yunus, Tarkan, Mete,
Kaya, Kemal ve Akin'm ilk dortte olduklar1 tablolardaki puanlarini toplamay1
tamamlamig ve dort kisi belirlemeleri gerektigi i¢in toplam puanlarini hesaplamis
olduklar1 bu alt1 ¢alisan arasindan en yiiksek puandaki dort kisiyi Sekil 33'te goriildigi

gibi listelemislerdir.
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Sekil 33. Grup 2'nin Calisanlara Verdigi Tiim Puanlar Toplami ve Toplam Puanlara

Gore Siralamalari

Ogrencilerin kiralanmasi istenen is¢ileri belirlemelerinin ardindan arastirmacinin
ogrencilere puanlama sistemlerine gore tablolar1 es degerde varsayilip varsaymadigini

ortaya cikarici sorular yonelttigi asagida verilen alintida goriilmektedir.

A: Peki sunu soyleyecegim. Bu tablo en fazla 30 olabiliyor, bunda da, bunda da
30 olabiliyor. Ama bunda en fazla 90 puan var.

O4: ... burada kriter ¢ok fazla.
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A: Siz biitiin tablolarin ayni 6neme sahip oldugunu mu diistintiyordunuz?
O5: Evet.

O4: Evet ... Aym oneme sahip ama kriterler fazla oldugu icin burada fazla
ctkiyor. ... ayni degerde de kriter fazlahigi var. Aym degerde yoksa hepsi bizim

icin.

Ogrenciler problem durumunda verilen ilk ii¢ tablodaki veriyi toplamda 30 puan
tizerinden, toplam bigilen ¢im sayilarini igeren tabloyu ise toplamda 90 puan iizerinden
degerlendirmis olmalarina ragmen O4 ve OS5, tiim tablolarin es éneme sahip oldugunu
varsaydiklarini ifade etmislerdir. Tiim verileri es degerde kabul etmelerine ragmen O4,
toplam bigilen ¢im sayist tablosunun diger tablolara gore daha fazla kategoride veri
icermesi nedeniyle bu tabloyu 90 puan iizerinden degerlendirmek zorunda kaldiklarini
ifade etmis ve bu ifadelerin ardindan O6grenciler siireci Sekil 34'te goriildigi gibi

raporlastirmiglardir.
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Sekil 34. Grup 2’nin Raporu

Ozetle, 6grencilerin problem durumunu genel anlamda anladiklarini ancak ne
anladiklarin1 tartigmadan, yorumlama ve c¢ikarimda bulunmadan uygulamaya ge¢mis
olduklar1 anlagilmistir. Yazilan raporlardan sonra ise herhangi bir sekilde sonucu
kontrol etmeye veya kullanmig olduklar1 ¢6zlim yolu {izerinde tartisma ve yorumlamaya
gitmemis olduklar1 goriilmektedir. Diger bir yandan ise 6grencilerin tiim tablolar1 ayni
sekilde puanlamayla degerlendirmis olmalar1 “’genel bir yontem’’ ifadesini anlayip
dogru uyguladiklarimi gostermektedir. Bunlarin yani sira 6grencilerin gelistirdikleri

puanlama, puanlar1 toplama ile toplam puanlar1 siralamanin gegerli bir yontem
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olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak Ogrencilerin, tiim puanlar1 toplamis olmalar1 ve

tablolardaki en yiiksek puanli dorder kisinin sadece ilk dortte olduklari tablolardaki

puanlarii toplamis olmalar1 veri kaybina sebebiyet vermektedir. Ayrica 6grencilerin

tablolardaki veriler iizerinden yapmis olduklari yorumlar ile puanlamalar1 arasinda

tutarlilik oldugu goriiliirken; tiim tablolarin es 6nemde oldugu varsayiminda bulunmus

olmalar1 ile yapmis olduklar1 degerlendirme arasinda ise ¢eligki oldugu goriilmektedir.

Her iki gruptaki 6grencilerin Cim Bigme Problemine ait modelleme surecleri ise

asagidaki tabloda gortildiigii gibi 6zetlenmistir.

Tablo 8. Grup 1 ve Grup 2'nin Cim Bi¢cme Problemine ait Modelleme Siireglerinin Ozeti

Grup 1'in Modelleme

Grup 2'nin Modelleme

Ddnguler Kategoriler Siirec Siirec
Ger@ek.yasam probiey -Problem durumunu okuma  Problem durumunu okuma
durtIpiile karstlaggeve ve anlamaya g¢alisma ve anlamaya c¢alisma
Déngu-1 problemi anlama ya ealls ya cally
Model icin fikir (fikirler)  -10 Uzerinden puanlama -3 veya 9 (izerinden
sunma puanlama
Matematiksellestirme -10 Gzerinden puanlama ve -10 Gzerinden puanlama ve
puanlar1 toplama puanlar1 toplama
Degerlendirme ve —O[taya quulan modeli —Oftaya quulan modeli
degerlendirme ve degerlendirme ve
yorumlama
yorumlama yorumlama
. -Ara ara problem durumuna
-Problem durumunda verilen . .
Problem durumunu ) . N donerek verilen ve
ve istenenlerin neler oldugu . . -
anlama iizerine konusma istenenlerin neler olduguna
Doéngi-2 3 bakma

Modeli olugturma ve
ortaya koyma

-TUm tablolardaki toplam
puanlara gore is¢ileri
siralama ve en yiksek
toplam puana sahip ilk dort
is¢iyi belirleme

-Her bir tabloda en yuiksek
toplam puana sahip dorder
is¢iyi belirleme, bu dorder
kisinin ilk dortte olduklar:
tablolardaki puanlarini
toplama, elde edilen
puanlara gore iscileri
siralama ve en yiiksek
toplam puana sahip ilk dort
is¢iyi belirleme
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BOLUM V
TARTISMA

Bu arastirmada, iki grup ortaokul 7. sinif 6grencisinin Hava Durumu Problemi,
Araba Problemi ve Cim BigmeProblemi adli {i¢ matematiksel modelleme problemi

tizerinde calisirken gectikleri matematiksel modelleme siire¢leri incelenmistir.
Grup 1 ve Grup 2’deki Ogrencilerin Modelleme Siirecleri ile ilgili Tartisma

Calismanin bulgulari, her iki grubun 6grencilerinin U¢ modelleme probleminin
¢cozimiinde de ilk olarak problem durumunu okuyarak problem durumunu anlamaya
calistiklarini, ancak problem durumundan ne anladiklari iizerine ¢ok fazla tartismadan
model igin fikir sunma asamasina gectiklerini gostermistir. Ogrenciler ii¢ modelleme
probleminde de, genel olarak problem durumunu dogru anlamis olmalarina ragmen,
Kant (2011), Ulu (2017) ve Sahin ve Erarslan’in (2016) calismasina katilan
Ogrencilerde goriildiigii gibi, problem durumunu igsellestirmeden matematiksel fikirler
sunmaya gecmislerdir. Bu bulgu, 6grencilerin fikir iiretme ve sunulan fikirleri
degerlendirmeye aliskin olmamalar1 ve geleneksel problemlerde oldugu gibi bir an 6nce

sonuca ulagsma egiliminde olmalarindan kaynaklanabilir.

Diger taraftan ¢aligmanin bulgular, iki gruptaki 6grencilerin bu iic modelleme
problemi icin genel olarak ilk matematiksel fikir olarak puanlama yapmayi dile
getirdiklerini ve puanlama fikrini kullanarak, se¢me, siniflandirma, faktorleri siralama,
nicel ve nitel verileri sayisallastirma (nicellestirme) ve miktarlarin doniisiimiinii igeren
sistemlerini olusturduklarimi gdstermistir. Ogrencilerin gelistirmis olduklar1 puanlama
sistemlerinin genel olarak, English'in (2004) c¢alismasinda yer alan altinct sinif
ogrencilerinin Araba Problemi Uzerinde gelistirdikleri puanlama fikri/sistemi ile
English’in  (2006) altinct smif Ogrencilerinin - Tiketici Rehberi  probleminde
gelistirdikleri puanlama fikrine/sistemine benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Bu
caligmaya katilan 6grenciler, English'in (2004, 2006) ¢alismalarinda yer alan 6grenciler
gibi istenen Ozellige yiiksek istenmeyen Ozellige diisiik puan olacak sekilde veriyi
sayisallastirarak elde edilen puanlarin toplamlarinui hesaplamis ve bu puanlar

karsilastirarak var olan problem durumuna ¢oziim tiretmeye ¢alismiglardir.
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Calismada Hava Durumu Problemine ait Grup 1'deki &grencilerin ortaya
koyduklar1 sistemlerinin, Hava Durumu Probleminin de yer aldigi farkli konu
baglamlarina sahip bes adet modelleme problemini ele alan Doerr ve English'in (2003)
bulgular ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Doerr ve English’in (2003) ¢alismasina
katilan Amerika’da 12-13 yas grubu birka¢ smif 6grenci ve 10-11 yas grubundan
Avustralyal1 6grenciler gibi bu calismada yer alan Grup 1'deki 6grencilerin tanimlamak
ve karar vermek igin genellestirilebilir ve yeniden kullanilabilir puanlama sistemini
olustururken siralama, se¢me ve agirliklandirma ile ilgili diisiinceler gelistirdikleri

gorilmiistir.

Her iki gruptaki 6grencilerin Araba Probleminde gelistirmis olduklar1 puanlama
sistemlerinin genel olarak, matematiksel ve sosyal siiregleri aragtirarak bu siireglerden
ornekler sunan English'in (2004) ¢alismasinda yer alan altinci sinif 6grencilerinin Araba
Problemi iizerinde gelistirdikleri puanlama fikri/sistemi ile benzerlik gosterdigi
goriilmiistiir. Her iki ¢alismadaki Ogrenciler de istenen Ozellige yiiksek istenmeyen
ozellige diisiik olacak sekilde veriyi puanlayarak toplam puanlar iizerinden araglari

siralamis ve karsilastirmiglardir.

Bu calismada yer alan O6grencilerin puanlamaya dayali matematiksellestirme
stiregleri, coklu veri kiimeleriyle yorumlama ve iliskilendirme igeren Avustralya Cim
Bigme Problemi adli karmasik bir modelleme problemi {izerinde ¢alisirken
matematiksel gelisimlerini inceleyen Mousoulides ve English’in (2008) ¢alismasindaki
Ogrencilerin matematiksellestirme stireglerinden ise farklilik gostermistir. Mousoulides
ve English’in (2008) bulgularinda, farkli tablolar arasindaki iliskileri belirlemede
basaril1 olamayarak tek bir tablo i¢indeki iligkilere odaklanan gruplarin genelinde her
tabloda sunulan miktarlar1 basitce toplayarak puanlari siraladiklari; bazi gruplarin ise
ortalama hesab1 yaptig1 goriilmiistiir. Ancak bu galigmaya katilan 6grencilerin birden
fazla tablo iceren ve farkli durumlari barindiran modelleme problemindeki verileri genel

olarak kendi iclerinde iliskilendirerek degerlendirdikleri tespit edilmistir.

Diger taraftan calismaya katilan 6grencilerin, lizerinde calistigi ilk modelleme
problemi olan Hava Durumu Probleminde puanlamanin disinda eleme, verileri toplama,
aritmetik ortalama gibi birgok farkli matematiksel fikir sunarak bunlar1 denedikleri
goriilmiistiir. Ancak ikinci modelleme problemi olan Araba Probleminin ¢6zim

stirecinde sunulan farkli fikirlerin azaldigi; Cim Bigme adli son modelleme probleminde
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ise puanlama fikrinin disinda farkli matematiksel fikirlerin ortaya koyulmadigi ve
sadece bu fikrin kullanilmig oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu bulgu, 6grencilerin yeni
bir sistem olusturmak yerine daha oncesinde lizerinde calismis olduklart benzer iki
modelleme problem baglaminda gelistirdikleri diistinme bicimlerini ve puanlama
sistemini Cim Bigme problem durumunda da uygulamak istemeleri ile iliskili olarak

yorumlanabilir.

Grup 1 ve Grup 2'deki Ogrencilerin model olusturma siiregleri
karsilagtirildiginda, elde edilen bulgular Grup 1'in problem durumlarinda yer alan
tablolardaki verileri inceleme, hangi verinin istenen dogrultusunda 6nemli olduguna
karar verme, verileri birbirleri ile iligskilendirme ve verilerin sayisallastirilmasinda
veriler arasinda adil bir degerlendirme yapma yoniindeki matematiksel akil yUritme
streclerinin Grup 2’deki 6grencilerinkine gore daha gegerli oldugunu goéstermistir. Bu
durumun sebebi olarak gézlemlerden edinilen sonuglara gére Grup 1'de yer alan Ol'in
diger ogrencilere gore muhakeme becerisinin daha iyi olmast ve Grup 1’in iiyeleri
arasinda Grup 2’nin {iyelerine gore daha gii¢lii bir iletisimin kurulmus olmasi
gosterilebilir. Fakat bu ¢alismadan once, matematik derslerinde matematiksel modelleme
problemleriyle hi¢ tanigmamis olan bu iki grup Ogrencinin modelleme siregleri
degerlendirildiginde, ¢ problem durumunda da kabul edilebilir sistematik ¢dztimler
ortaya koyabildikleri, ayrica gesitli giinlik yasam problem durumu igeren bu modelleme
problemleri ile basarili denilebilecek bir diizeyde bas edebildikleri séylenebilir. Bu bulgu,
kiigiik yaslarda-diizeylerdeki 6grencilerin de zorlayici fakat anlamli baglamlar igerisinde
sunulan karmasik veriler ile basa ¢ikmayi tecriibe etmelerine firsat sunan matematiksel
modelleme uygulamalar1 ile basarili bir sekilde ¢alisabildiklerini vurgulayan
arastirmacilarin (Diezmann, Watters ve English, 2001; English, 2006; English ve Fox,
2005; English ve Watters, 2004, 2005a, 2005b; English ve Watson, 2018) goriislerini
destekler niteliktedir. Bu durum, bu caligmada yer alan iki gruptaki Ogrencilerin
smiftaki diger Ogrencilere gdre matematige ilgi duyan Ogrenciler olmasi ve bu
ogrencilerin matematik basar1 diizeylerinin simif ortalamasinin istiinde olmasi ile

yorumlanabilir.

Diger taraftan, calismanin bulgulari, bu caligmada yer alan iki grubun da
modelleme stlireci boyunca isbirligi i¢inde c¢alistifini, zaman zaman ger¢ek yasam

bilgilerine dayali olarak varsayimlarda bulunarak problem durumu ile verileri
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yorumladiklarini ve farkli matematiksel fikirler ortaya koyduklarini gostermistir. Fakat
ses kayitlarindan ve gozlem notlarindan elde edilen bulgular, cogu zaman dgrencilerin bu
fikirleri agiklamadiklarini, gerekcgelendirmediklerini ve grup olarak degerlendirmeye
almadiklarim1 gostermistir. Bu durumun bir sebebi, O6grencilerin geleneksel problem
¢ozme slireclerinde alisik olduklart problem durumunun ne oldugu ile problem
durumunda istenen ve verilenleri degerlendirmeden fikir sunma ve hizli bir sekilde
sonuca ulasma egiliminde olmalar1 ile agiklanabilir. Bunun yami sira bulgular,
Ogrencilerin ortaya koymus olduklar kendi fikirlerini agiklayarak savunmak yerine, grup
arkadaslan tarafindan farkli fikirler sunuldugunda kendi fikirlerinden vazgecip sunulan
fikri sorgulamadan kabul etme egiliminde olduklarini gdstermistir. Ogrencilerde gdzlenen
bu egilim geleneksel egitimin c¢iktilarinda yer alan ogrencilerin kendilerini ifade
edememe, goriislerini savunabilme 6zgiliveninden yoksun olma ve Ogretmenin veya
kendinden akademik olarak daha basarili olan arkadasinin fikrinin dogru oldugu
diistincesiyle onlarin  gorliglerini  sorgusuz  kabullenme ve benimseme ile

iliskilendirilebilir.

Calismanin bulgular1, iki grubun da neyi neden yaptiklarini aciklamada ve
gerekcelendirmede yetersiz kalmalarmin yaninda, modelleme siireclerinde matematiksel
islemlere yogunlastiklarin1 ortaya c¢ikarmigtir. Diger taraftan, Ogrencilerin ¢oziim
stirecinde eksiklik yada hatanin var olup olmadiginin kontrolii i¢in de sadece
matematiksel islemlerin dogrulugunu test ettiklerini gostermistir. Calismanin bu bulgusu,
gercekci ¢coziimleri olmayan 6grencilerin sadece islemleri kontrol ettigi sonucuna ulasan
Ulunun (2017) calismasmin bulgusu ile benzerlik gdstermektedir. Ogrencilerin
matematiksel islemlere odaklanmalar1 ve sadece islemlerin dogrulugunu test etmis
olmalari, rutin sozel problemlerindeki ¢6ziim siirecini yinelemis olmalar1 ile

iliskilendirilebilir.

Bunlarin yani sira bulgular, matematiksel modelleme basamaklarindan gecerek
¢Ozlim siirecini tamamlayan Ogrencilerin, problem durumu karsisinda olusturduklari
matematiksel modellerini raporlastirarak sunmalarinin ardindan, cevaplarini kontrol
etmemis, cevap iizerinden tartismamis veya gergek hayat baglami ile yorumlamamis
olduklarint gostermistir. Elde edilen bu bulgu, ortadgretim odgrencilerinin Kuyruklu
Yildiz Problemine iligkin ¢6zliim siirecinde modeli dogrulama basamagina dair higbir

yaklagimda bulunmadiklarint ortaya koyan Hidiroglu, Dede, Kula ve Giizel'in (2014)
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bulgulart ile paralellik gdstermistir. Ayni zamanda, Duran, Doruk ve Kaplan'in (2016)
ilkogretim matematik 6gretmen adaylarmin modelleme siireclerini ortaya g¢ikarmayi
amaclayan arastirmalarinda elde ettikleri 6gretmen adaylarinin sonucu yorumlama ve
dogrulama basamaklarinda yetersiz kaldiklar1 sonucu ile de benzerlik gostermektedir.
Yine bu durumun bir sebebi olarak grencilerin rutin problemlerde oldugu gibi bir an

once sonuca ulagsma egiliminde olmalar1 gosterilebilir.
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BOLUM VI
SONUC VE ONERILER

Matematiksel modelleme etkinlikleri 6grencilerin sik¢a karsilastigi tek yonlii
yorumlanabilen olagan problemlerin aksine 6grencilerin belirli bir amaca yonelik olan
Ozgiin ve anlamli bir durumu tanimlamalar1 ile bu duruma 6zgii matematiksel yollar
uretmelerini gerektirir (English ve Watters, 2005a, 2005b; Lesh ve Harel, 2003). Bu
calismanin sonuglar1 Hava Durumu Problemi, Araba Problemi ve Cim Bigme
Probleminde Grup 1 ve Grup 2’deki 06grencilerin dogrusal olmayan dongiisel
slireclerden gegerek kendi matematiksel fikirlerini gelistirdiklerini ve bu fikirleri

kullanarak gercek yasam problem durumlarini modellediklerini ortaya ¢ikarmustir.

Bu ¢alismada yer alan 6grencilerin Hava Durumu Problemi, Araba Problemi ve
Cim Bi¢gme Problemi adli ic matematiksel modelleme problemi iizerinde calisirken
genel olarak gergek yasam problem durumu ile karsilagsmalarinin ardindan problem
durumunu anlamaya/tanimlamaya calistiklari, model ic¢in farkli matematiksel fikirler
sunduklar1 ve modellerini olusturarak ortaya koyduklart sonucuna ulasilmistir. Bunlarin
yant sira modelleme siireglerinde Ogrencilerin sik sik problem durumuna donerek
problemi anlamaya calistiklar1 ve ortaya koyduklari fikirleri degerlendirdikleri de
goriilmiistiir. Fakat calismanin sonuglari modelleme probleminde her iki grubun
ogrencilerinin de problem durumunu i¢sellestirmeden matematiksel fikirler sunduklarini
goOstermistir. Ayrica aragtirmanin sonuglart 6grencilerin (i¢ modelleme problem durumu
uzerinde gegirdikleri matematiksel modelleme siireclerinde problem durumundan ne
anladiklari lizerine tartismadan bir an 6nce sonuca ulagsma egiliminde olarak model i¢in
fikirler sunmus olduklarini ortaya koymustur. Bunun yani sira, grencilerin genel olarak
ortaya koymus olduklar fikirlerini agiklamadiklarini, siire¢ icerisinde neyi neden
yaptiklarin1 gerekcelendirmede ve grup olarak degerlendirmede yetersiz kaldiklarim

gostermistir.

Calismanin bu sonuglari, 6grencilerin anlama, yorumlama, analiz etme, elestirel
diisiinme, fikrini agiklama ve savunma gibi becerilerinin gelismesi i¢in grupga iizerinde
tartisabilecekleri, fikir iiretebilecekleri, sunulan farkli fikirleri birlikte analiz edip
degerlendirebilecekleri ortamlara ihtiyaglar1 oldugunu ortaya koymustur. Ortaokul

ogrencilerin karmagsik gercek hayat baglami igeren, varsayimlarla yorumlanarak
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matematiksel yapilarin kesfedildigi, modellerin olusturuldugu, matematiksel diisiinceler
yardimiyla ortaya koyulan modellerin agiklandigi, denendigi, degerlendirildigi,
diizenlenerek gelistirildigi problem ¢O6zme siirecini iceren gesitli matematiksel
modelleme problemleri (Carlsen, Larsen ve Lesh, 2003; Chan, 2008; Erbas ve digerleri,
2014; Kaiser ve Sriraman, 2006; Lesh ve Doerr, 2003) ile daha fazla g¢alisma
yapmalarinin bu becerilerinin gelisimine zamanla katki saglayacagi diisliniilmektedir.
Bu sebeple bu ¢alisma, matematik 6gretmenlerine matematik derslerinde daha diizenli
olarak matematiksel modelleme uygulamalarina yer vermesini Onermektedir.
Matematiksel modelleme problemlerine, ortaokul ders programinda, matematik
derslerinde veya bu calismada gergeklestirildigi gibi segmeli matematik derslerinde yer
verilerek, modelleme problemleri uygulamalar1 planli bir 6gretim kapsaminda

surdurtlebilir.

Bunlarin yani sira, matematik derslerinde matematiksel modelleme problemleri
ile deneyimi olmayan Ogrencilerin matematiksel islemlere yogunlastiklari ve ¢oziim
siirecinde eksiklik ya da hatanin var olup olmadiginin kontrolii i¢in de sadece
matematiksel islemlerin dogrulugunu test ettikleri goriilmiistiir. Ancak gercek hayat
problem durumunu iceren matematiksel modelleme siireci, cevaplari kontrol etmeyi,
cevap lizerinde tartigmay1 veya ger¢ek hayat baglami ile yorumlamay: gerektirir. Bu
sebeple, modelleme problemlerinin uygulamas: siirecinde, matematik Ogretmenleri
edindikleri rol ile yani 6grenciye yonelik pedagojik yaklasimlari ve sorduklar1 sorular

ile 6grencilere bu durumu hissettirmelidir.

Bu arastirma, bir devlet ortaokulunun bir smifinda 6grenim goren, orta ve iyi
matematik basar1 diizeyine sahip 6grencilerin olusturdugu, iki grup 7. smif 6grencisinin
modelleme sireclerinin ¢ modelleme problem durumunun matematiksel modelleme
stireci ile simirlidir. Gelecek ¢alismalarda, basar1 diizeyleri diisiik 6grencilerin de yer
aldig1, smuftaki tiim gruplarin modelleme siireglerinin incelenmesi 6nerilmektedir. Ayni
zamanda, ortaokul seviyesindeki ulusal ¢alismalarin gereken ¢esitliligi karsilayabilmesi
icin Sahin ve Eraslan’in (2016) da ifade ettigi gibi, cesitli cografi bolgelerde bulunan
sosyo-ekonomik diizeyin farkli oldugu ortaokullarda O6grenim goren ogrencilerle
yapilacak yeni ve uzun siireli caligmalar gerekmektedir. Bu sebeple English ve ekibinin
(English, 2004, 2006) ¢alismalarinda oldugu gibi iilkemizde de ortaokul matematik dersi

veya matematik uygulamalar dersinde birbiri ile konu ve kavramsal olarak iligkili olan
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veya olmayan modelleme problemlerinin uygulamalarini iceren uzun siireli ¢alismalarin
yapilarak 6grencilerin matematiksel modelleme siireclerinin incelenmesi onerilmektedir.
Ciinkii uzun soluklu ¢alismalarla ortaya koyulacak olan matematiksel modelleme
stiregleri 6grencilerin matematiksel diisiinme siiregleri, iletisim becerileri ve gercek hayat
problemlerinin  ¢éziimiine yonelik karsilasilan  zorluklar hakkinda matematik
ogretmenlerini derinlemesine bilgilendirecektir. Boylece, matematiksel modelleme
problemlerinin matematik/matematik uygulamalar1  derslerinde  uygulanabilirligi,
uygulama siirecini daha etkin ve yetkin bir sekilde nasil planlanmasi gerektigi ile ilgili
ogretmenlere yol gosterici olacaktir. Diger bir yandan ise, modelleme problemlerinin
ogrenciler ilizerinde ne tiir etkileri olacaginin agiga cikarilmasiyla da modelleme
problemlerinin matematik miifredatina nasil ve ne diizeyde dahil edilmesi gerektigine

yonelik miifredat gelistiricilerine giiclii fikirler ortaya koyulmus olacaktir.

Ayni zamanda bu g¢aligma, Ogrencilerin modelleme siireclerini biligsel agidan
incelemekte olup, dgrencilerin modelleme problemlerine yonelik duyussal tepkilerini
incelememektedir. Gelecek caligmalarda 6grencilerin modelleme siireglerinin yaninda,
modelleme problemleri ile calisma siirecinde gelistirdikleri yaklasimlari, modelleme

problemlerine yonelik goriisleri ve tutumlari incelenebilir.

Bunlarim yanm sira yapilmis olan bu caligma, 6grencilerin modelleme siirecinde
onemli bir etken olan 6gretmenin roli ile ilgili bir bilgi sunmamaktadir. Matematiksel
modelleme ile ilgili yapilacak olan gelecek calismalarda 6grencilerin modelleme siireci,

bu stirecteki 6gretmen rolii ile birlikte ele alinabilir.
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EKLER

Ek 1. Hava Durumu Problemi

HAVA DURUMU PROBLEMI
Bundan sonra nerede yasamak istersiniz?

Bir seyahat sirketi, yeni yerlere tasinacak insanlara yardimci olmak ve onlara
tavsiyelerde bulunmak igin bir sistem gelistirmek istiyorlar. Miisterilerinin
yasayacaklar1 yerleri secerken kullanilacak olan tavsiye (bilgilendirme) sistemini
gelistirmek icin seyahat girketinin sizin yardiminiza ihtiyaci var.

Misteriler dncelikle iklimle ilgileniyorlar. Ne kadar yagmur yagiyor? Hava ne
kadar soguk oluyor? Ne kadar sicak oluyor? Giinler giinesli mi yada bulutlu mu? Fakat
bu her bir faktor, her miisteri i¢in ayn1 6neme sahip degildir.

Iki miisteri, yasamak istedikleri yerlerle ilgili kendi tercihlerini tanimlayan ve
yagsamak i¢in en iyi yer ile ilgili sirkete tavsiyelerini sorduklar1 bir mektup yolladilar.
Ayrica, sirket agagidaki listede verilen 9 sehir igin baz1 bilgileri topladi.

15 derecenin 30 derecenin Ortalama yags
SEHIR Acik giin sayisi altindaki giin Ustiindeki gun miktar-mm
(1 yilda) sayis1 sayis1 (1 yilda)
(1 yilda) (1 yilda) y

Bartin 85 12 15 1220,4
Adana 95 40 169 2745
Erzurum 36 184 6 516,3
Trabzon 71 0 185 2222.4
Corum 45 55 30 661,0
Rize 85 0 328 1534,7
Gaziantep 178 4 237 386,4
Sivas 84 157 36 633,1
Samsun 114 10 58 863.7
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Sizin goreviniz;

1- Farkli yerlerin iklimlerini karsilastirirken siralama sistemi gelistirin. Sizin
sisteminizin yerleri degerlendirirken hatta listede verilmeyen yerler i¢in de sirkete
gercekten yardimcei olacagindan emin olun.

2- Her bir miisteri i¢in, seyahat sirketine tavsiyelerinizi de igeren iki mektup yazin.
Sehirleri; *en iyi sehirler, *2. iyi sehirler ve * koétii sehirler olarak ¢ gruba
ayirmalisiniz. Boylece, miisteriler yasayabilecekleri ve kaginmalar1 gereken sehirleri
bileceklerdir.

3- Mektuplarinizda puanlama sisteminizin nasil ¢alistigini ve neden olusturdugunuz
sistemin 1iyi bir sistem oldugunu seyahat sirketine agiklamalisiniz.

1. Mektup:
Sevgili seyahat sirketi,

Birkag ay once esim ve ben emekli olduk. Ilik ve giinesli bir yere yerlesmeyi istiyoruz.
Cok yagmur yagiyor olmasi ya da olmamasina 6nem vermiyoruz. Fakat kesinlikle ¢ok
soguk olmasini istemiyoruz. Yasamak i¢in diistinmemiz gereken sehirlerden bazilar
nelerdir?

Sevgilerimizle.

Ayse&Ali DEMIR

2. Mektup:
Sevgili seyahat sirketi,

Kendi alanim olan bilgisayar programciliginda yeni is firsatlarina bakiyorum. Nerede
olursa olsun, bir is bulabilecegime olduk¢a eminim. Tiim acik alan sporlarini gercekten
seviyorum, Ozellikle de doga yiiriiylisiinii. Dolayisiyla, hava durumu iyi olan ve ¢ok
sicak olmayan bir sehre tasinmak istiyorum. Yasamak i¢in nereyi diisiinmeliyim?

Sevgilerimle.

Can DOGAN
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Ek 2. Araba Problemi

Isindirma Metni:

Arabalar gilinliik hayatimizi kolaylastiran en ©Onemli teknolojik iirlinlerden
birisidir. Arabalar sayesinde uzaklar yakin, zorlar kolay ve saymadigimiz daha birgok
sey bizim i¢in daha gilizel ve pratik olur. Bundan dolayr hemen hemen herkes bir
arabasinin olmasini ister. Araba alirken de belli basli temel kriterler vardir ve bunlar
genelde soyledir:

Arabanin modeli, bu zamana kadar ka¢ km yol kat etmis oldugu ve maliyeti.
Ozellikle bu ii¢ sey araba alacaklarin en dikkat ettigi kriterlerdir. Tabi konforlu olsun
diye diisiinenler i¢inde temel kriterler disinda degiskenler daha da ¢ogalir. Arabalar
disaridan goriildigii gibi basit makine pargalarindan olusmus bir sistem degil, aksine
komplike bir sistemdir. Mesela modeline gore kilometresi ¢oksa o arabanin motoru
biraz yipranmis demektir. Bu da araba alirken aliciy1 haliyle diistindiirecektir. Yani
araba alirken birgok degisken gz 6nlinde tutulur.

Matematiksel Modelleme Problemi:
HANGI ARABAYI ALMALI?

Ozge araba almay1 diisiinmektedir. Ozge siiriisii eglenceli, km' si gok yiiksek
olmayan, hem de ekonomik bir araba almak istiyor. Ozge'nin annesi alinacak arabanin
ticretinin 6denmesinde Ozge'ye yardimeir olacaktir. Fakat annesi alinacak arabanim
giivenli ve tehlikesiz olmasini istiyor.

Sizden istenen; Ozge igin ve annesi igin en iyi arabalari gdsteren birer liste
hazirlamak ve Ozge'nin alabilecegi arabaya karar vermede kullanabilecegi bir yontem
onermenizdir.

Onerdiginiz bu ydnteminizi bir rapor halinde sununuz. Yonteminizi
anlayabilmesi i¢in Ozge'ye yeterli ayrint1 sunmalisiniz.



ARABA OZELLIKLER
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CD
ARABA viL | FIYAT RENK KM fgg EIIE/I/ ABS Firen Hava Yastif1 Klima Celik Jant Otgr:;tik Actabien Tavan g::j e;ré
(TL) Sistemi adyc
F;g:'?A 1999 30.000 ﬁ?\'}: 96.000 10 Mevcut Mevcut Degil | Mevcut Degil Evet Evet Mevcut Degil C(;Iljar
ggl;/c?l: 1096 | 24600 | Kwma | 105000 | g9 | MeveutDegil Mevcut Meveut Degil Evet Evet Meveut Degil Q(;Izr
Ll;zg 1997 | 28.500 Giimis | 97.500 | 10,5 Meveut Meveut Degil Evet Evet Meveut Degil Evet Q(;Izr
OPEL ASTRA | 1905 | 15600 | AckMavi | 113500 | 115 | MeveutDegil Mevcut Evet 'Vll)ee\/gcil;t e Meveut Degil T(aadsi?
"‘c(;v?cA 1999 | 23850 | Al | 125000 | 75 Meveut | Meveut Degil Evet g | MeveutDegil | Meveut Degi Ff(aadsi?
H/:/CUCNEm'I 2005 | 28500 | KoyuMavi | 49.000 | 7,6 Meveut Mevcut Evet N]fe\gl" Mevcut Meveut Degil C(;I[er
'::\E:e':lﬂ—g 2003 | 21.750 | GokMavisi | 74118 | gg | MeveutDegil | Meveut Evet 'V]')ee"gcitl’t Meveut Degil | Meveut Degil C(;Er
ME:E?S;ES 2000 | 51.600 | AlunSansi | 154.000 | 12,5 Evet Evet Mevcut Degil '\/I')eg’gcilft Evet el Yok
CITROEN c4 2004 45,000 Mavi 164.000 9.5 Evet Mevcut Degil Evet Evet Meveut Degil et IT(aads)é?
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Ek 3. Cim Bigme Problemi

Isindirma Metni:

CENK’iN DOGA SEVGISi VE CEVRE DUZENLEME iSi

Peyzaj, bahge diizenleme islemlerinin bir sanat, bir meslek dali haline gelip disipline edilmesi
olarak da adlandirilir. Bahge diizenleme, uzun yillar egitim gerektiren bir alandir. Peyzaj isini
meslek edinenlere "peyzajist” veya "peyzajct” denir.

Ister bahce diizenleme olsun, ister ¢evre diizenleme olsun bunlart mutlaka uzmanina yaptirmak
onemlidir.

Yesil Bahgeler cevre diizenleme (peyzaj)sirketi yakinda agiliyor...!

Cenk yesil ¢imleri ¢ok seviyor ve cimlerle ilgilenmek istiyor. Cenk yeni cevre
diizenleme servisi (peyzaj) “Yesil Bahgeler” sirketinin sahibidir.

“Yesil Bahgeler” sirketi yogun bahge sezonu isleri ve ¢im bigme mevsiminin baslama
sebebiyle 1 Nisan’da acgilacak. Cenk dogaya ve c¢imenlere yabanci degil. Cenk,
tiniversitenin peyzaj miihendisligi boliimii mezun olmustur. Cenk 15 yil biiylik bir
peyzaj sirketi ile galistiktan sonra, kendi isini kurmaya karar vermistir. Cenk ‘“hayati
boyunca digarida vakit gecirmekten g¢ok keyif aldigint ve dogayr ¢ok sevdigini”
soyliiyor. Cenk icin "llkbaharda agan ¢icek kokusu ve yeni bigilen ¢imlerin kokusu”
muhtesem. Aym zamanda Cenk "Isimle ilgili en iyi sey, Tabiat Anayla ¢alismak ve
insanlarin ¢imlerine bakmak i¢in para kazanmak™ diye belirtiyor.

Cenk'in kiiciik personeli, yesil ve beyaz kamyonlar ilkbahar mevsimi icin hazir. Isler
diizenli ¢im bakimi ve yaprak kaldirmasiyla yaz ve sonbahar aylarinda yogunlasacak.
Cenk ¢imlerin hizli bir sekilde biiylimesine neden olan iyi bahar hava kosullarinin
olmasi i¢in umut ediyor. "Cimlerin ¢ogu, hava durumuna ve ¢imen tiiriine bagli olarak
haftada bir kez veya iki haftada bir kez bigilmesi” gerektiginden” bahsediyor Cenk.
Ayni zamanda, herhangi bir biiyiikliikte ¢ime bakacagiz ve ev sahibinin normalde
yaptig1 gibi kesecegiz ¢imleri diye belirtiyor."

Daha fazla bilgi veya peyzaj servisi icin “Yesil Bahceler” ile iletisime gecin.....

Hazirhk Sorular::

Cevre diizenleme (peyzaj) servisleri miisterilerine ne gibi hizmetler saglar?
Yesil Bahgeler adli peyzaj servisinin sahibi Kim?

Yesil bahgeler peyzaj servisinde miisterilere hangi hizmetler saglaniyor?
Cimler ne kadar sikilikta bigiliyor?

Yesil bahgeler peyzaj isinin en yogun oldugu aylar hangileridir? Neden?

a bk wnE



http://www.nedir.com/bah%C3%A7e
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Matematiksel Modelleme Problemi:

CiM BiCME PROBLEMIi

Cenk,“Yesil Bahgeler” adli ¢evre diizenleme (peyzaj) firmasinin sahibidir ve
miisterilerine ¢im bigme hizmeti saglayacaktir. Diger yerel ¢evre diizenleme (peyzaj)
servisi kapandigi i¢in, Cenk kendi ¢alisanlarina ek olarak, kapanan bu ¢evre diizenleme
servisinin 4 eski calisanin1 kiralamak istiyor. Bu sebeple, Cenk kapanan ¢evre
diizenleme servisinden, ¢alisanlarinin gecen sene Mayis, Haziran ve Temmuz ayma ait
calisma takvimleri hakkinda bilgi almistir. Cenk’in aldig1 bilgilere gore, bu g¢evre
diizenleme servisinde calisanlar, bu serviste ¢alisirken “cim bigme” ve “giibre, yabani ot
yok eden ila¢ ve bocek spreyi gibi diger bahge iirlinlerinin™ satisindan sorumluydular.
Cevre diizenleme servisi, her bir ¢alisan igin, her bir ay ne kadar saat calistigini,
bictikleri ¢im sayisini1 ve diger {irlinlerin satisindan ne kadar para kazandigmi kayit
etmistir. Bigilen ¢imler biiyiik, orta ve kiigiik isler olarak boliinmiistiir. Biiyiik isler daha
biiyiik ¢imler olabilir veya orta ve kiiciik islere gore ek isleri vardir. Baz1 ¢imler kiiciik
olabilir ancak calisan igin birgok engeli olabilir veya isin boyutunu belirleyen farkli
tiirde kenar kesim veya diizenleme isi olabilir. Eski ¢evre diizenleme (peyzaj) servisi
ayni zamanda ¢alisanlarin, her biri i¢in sirket kamyonlarindan birinde miisterilere
giderken aldiklar1 yolu/kilometreyi kaydetmislerdir. (Bu_ bilgiler size asagidaki
tablolarda sunulmustur).

Cenk, bu yaz calismalar1 i¢in kapanan cevre diizenleme servisinin hangi
elemanlarini kiralamasi gerektigine karar vermek istiyor. Sizin goreviniz, ¢aliganlara ait
asagidaki tablolarda verilen bilgileri kullanarak, Cenk’e hangi calisanlar1 kiralamasi
yoniinde karar vermesine yardimci olmanizdir. Cenk’in hangi calisanlar kiralayacagina
ait yonteminizi anlatan detayl bir rapor yaziniz.

Calistiklan Saat
Calisanlar Mayis Haziran | Temmuz
Yunus 80 80 80
Cevdet 75 65 70
Caner 66 64 63
Kaya 45 50 55
Temel 67 70 79
Akin 65 70 78
Mete 80 79 78
Jale 40 42 46
Tarkan 80 75 80
Kemal 78 76 79




Gidilen yol (kilometre/km)

Calisanlar Mayis Haziran | Temmuz
Yunus 198 200 201
Cevdet 199 201 198
Caner 197 199 198
Kaya 201 203 199
Temel 200 199 200
Akin 198 196 195
Mete 200 204 202
Jale 196 198 197
Tarkan 201 203 204
Kemal 195 199 198
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Uriin satisindan kazanilan para (TL)

Calisanlar | Mayis Haziran | Temmuz

Yunus 450 TL 525 TL 510 TL

Cevdet 225 TL 240 TL 240 TL

Caner 375TL 450 TL 450 TL

Kaya 240 TL 216 TL 195 TL

Temel 405 TL 390 TL 375 TL

Akin 381 TL 459 TL 495 TL

Mete 330 TL 345 TL 360 TL

Jale 165 TL 162 TL 180 TL

Tarkan 900 TL 765 TL 825 TL

Kemal 600 TL 750 TL 795 TL

Toplam Bicilen Cim Sayisi
Mayis Haziran Temmuz

Cahsanlar | Boyuk | Orta | Kiguk | Baydk | Orta | Kuguk | Bayidk | Orta | Kuguk
Yunus 15 12 30 16 14 34 16 15 35
Cevdet 18 10 35 19 12 35 14 16 36
Caner 14 16 22 15 16 22 13 16 22
Kaya 15 13 15 14 13 17 15 12 18
Temel 20 12 14 22 14 16 20 13 25
Akin 16 27 32 14 18 33 15 19 42
Mete 32 12 9 30 11 10 30 10 13
Jale 9 22 12 12 15 16 8 10 12
Tarkan 13 34 32 13 33 31 15 35 12
Kemal 12 11 25 11 10 26 13 14 30




Ek 4. Ogrenci Coziim Kagid1 Ornegi
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HAVA DURUMU PROBLEMI

Bundan sonra nerede yasamak istersiniz?

Bir seyahat sirketi, yeni yerlere tasinacak insanlara yardimcr olmak ve onlara
tavsiyelerde bulunmak igin bir sistem gelistirmek istiyorlar. Msterilerinin yagayacaklar
yerleri segerken kullanilacak olan tavsiye (bilgilendirme) sistemini gelistirmek igin seyahat

sirketinin sizin yardiminiza ihtiyaci var.

Miisteriler ncelikle iklimle ilgileniyorlar. Ne kadar yagmur yagiyor? Hava ne kadar
soguk oluyor? Ne kadar sicak oluyor? Giinler giinesli mi yada bulutlu mu? Fakat, bu her bir
faktor, her miisteri icin ayni neme sahip degildir.

iki miisteri, yasamak istedikleri yerlerle ilgili kendi tercihlerini tanimlayan ve yagamak
icin en iyi yer ile ilgili sirkete tavsiyelerini sorduklari bir mektup yolladilar. Ayrica, sirket

asagidaki listede verilen 9 sehir igin bazi bilgileri topladi.

Vaaz-gec Ry
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~3

15 derecenin

30 derccenin

Ortalama yagis

‘\)U\ f)roue

fGin peqic
(Je(p?fj»’.
Gonbi

en db\dfr

L'e La\uL

é?ferler nr

02 O(fd'

‘e Hik.

SEHiR Agik giin sayis: altindaki giin iistiindeki giin I
(1 yilda) sayist SayIs! (1 yilda)
X . (ylda) | (Lyilda) yre
[ Bartin 85 " 12 15 1220.4
NY
Adana 959 40 1697 274.5
Erzurum 36 2 184 6 516.3
Trabzon 7 0 )¢ ?, 22224
Corum 45 55 30 661.0
Rize 85 @ 4 ; A 1534.7
Gaziantep 178 @ 4 @3 386.4
Sivas 84 157 36 633.1
Samsun 114 ' 2 58 863.7
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HAVA DURUMU PROBLEMI

Bundan sonra nerede yasamak istersiniz?
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Bir seyahat sirketi, yeni yerlere tasinacak insanlara yardimc olmak ve onlara
tavsiyelerde bulunmak igin bir sistem gelistirmek istiyorlar. Miisterilerinin yagayacaklar
yerleri segerken kullanilacak olan tavsiye (bilgilendirme) sistemini gelistirmek icin seyahat
sirketinin sizin yardiminiza ihtiyaci var.

Miisteriler dncelikle iklimle ilgileniyorlar. Ne kadar yagmur yagiyor? Hava ne kadar
soBuk oluyor? Ne kadar sicak oluyor? Giinler giinesli mi yada bulutlu mu? Fakat, bu her bir
faktor, her misteri igin ayni dneme sahip degildir.

iki misteri, yasamak istedikleri yerlerle ilgili kendi tercihleriri tammlayan ve yagamak
icin en iyi yer ile ilgili §|rkete ‘tavsiyelerini sorduklari bir mektup yolladllar Ayrica, sirket

asagidaki listede verilen

seh|r l(,‘ln bazi bilgileri topladi.
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HAVA DURUMU PROBLEMI
Bundan sonra nerede yasamak istersiniz?

Bir seyahat sirketi, yeni yerlere taginacak insanlara yardimci olmak ve onlara
tavsiyelerde bulunmak igin bir sistem gelistirmek istiyorlar. Misterilerinin yasayacaklan
yerleri segerken kullanilacak olan tavsiye (bilgilendirme) sistemini gelistirmek icin seyahat

sirketinin sizin yardiminiza ihtiyact var.

Miisteriler 6ncelikle iklimle ilgileniyorlar. Ne kadar yagmur yagiyor? Hava ne kadar
soguk oluyor? Ne kadar sicak oluyor? Giinler giinesli mi yada bulutlu mu? Fakat, bu her bir

faktér, her miisteri igin ayni 6neme sahip degildir.

iki musteri, yasamak istedikleri yerlerle ilgili kendi tercihlerini tammluyan ve yagamak

' icin en iyi yer ile ilgili §|rkete tavsuyelenm sorduklari bir mektup yolladllar Ayrica, sirket

330!

asagidaki listede verilen 9 sehir igin baz bilgileri toplad.
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HAVA DURUMU PROBLEMI
Bundan sonra nerede yasamak istersiniz?

Bir seyahat sirketi, yeni yerlere taginacak insanlara yardimc olmak ve onlara
tavsiyelerde bulunmak igin bir sistem gelistirmek istiyorlar. Miisterilerinin yagsayacaklari

yerleri segerken kullanilacak olan tavsiye (bilgilendirme) sistemini gelistirmek icin seyahat
sirketinin sizin yardiminiza ihtiyaci var.

Miisteriler dncelikle iklimle ilgileniyorlar. Ne kadar yagmur yagiyor? Hava ne kadar
soguk oluyor? Ne kadar sicak oluyor? Giinler giinesli mi yada bulutlu mu? Fakat, bu her bir
faktor, her misteri igin ayni dneme sahip degildir.

iki miisteri, yasamak istedikleri yerlerle ilgili kendi tercihleriri tanlmlayan ve yagamak
icin en iyi yer ile ilgili $|rkete tavswelerlnl sorduklari bir mektup yolladllar Ayrica, sirket
asagidaki listede verilen §eh|r |gm bazi bilgileri topladi.
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Bir seyahat sirketi, yeni yerlere taginacak insanlara yardimci olmak ve onlara
tavsiyelerde bulunmak icin bir sistem gelistirmek istiyorlar. Misterilerinin yagayacaklari
yerleri secerken kullanilacak olan tavsiye (bilgilendirme) sistemini gelistirmek icin seyahat
sirketinin sizin yardiminiza ihtiyaci var.

Miisteriler oncelikle iklimle ilgileniyorlar. Ne kadar yagmur yagiyor? Hava ne kadar

HAVA DURUMU PROBLEMI

Bundan sonra nerede yasamak istersiniz?
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soguk oluyor? Ne kadar sicak oluyor? Giinler giinesli mi yada bulutlu mu? Fakat, bu her bir
faktor, her misteri igin ayni dneme sahip degildir.

iki mﬁ;te'ri,'ya§aijr_)‘ak istedikleri yerlerle ilgili kendi tercih‘lerihi ganxm}l'a!an ve yagamak
icin en iyi yer ile ilgili ns'i—r'ii_eKt"é“‘tavsiyelerini sorduklar bir mektup yolladilar. Ayrica, sirket

asagidaki listede verilen 9 sehir icin bazi bilgileri toplad.
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Sizin goreviniz;

1- Farkl, yerlerin iklimlerini kargilastirirken siralama sistemi gelistirin. Sizin sisteminizin
verleri degerlendirirken hatta listede verilmeyen yerler icin de sirkete gergekten
yardime olacagindan emin olun.

. T iki zin.
2- Her bir miisteri icin, seyahat sirketine tavsiyelerinizi de igeren iki mekt.('Jp VBUba
sehirleri; *en iyi sehirler, *2. iyi sehirler ve * kitii sehirler olarak g ﬁ.r et
ayirmalisiniz. Bdylece, miisteriler yasayabilecekleri ve kaginmalari gereken sehir
bileceklerdir.

N . gunuz
3- Mektuplarinizda puanlama sisteminizin nasil galistigini ve neden olusturdug

49 bo[M

sistemin iyi bir sistem oldugunu seyahat sirketine agiklamalisiniz.

Zn ﬂ\/

2
/

2
)
j!’f

Y Yol

evor!
L Bl Sehiver Sehiver /0_{,.-——
—\‘ro&L:&on fgar-}m V£f2umm /\ (v\ﬂ\\L""‘f 1IN

1e Achmo

QO rum
Sivas

-

f?}f/) (oqf/) en : >

56L7/)fr
2.7yl ;efﬁr/er i5e ga(
Og;rgurwn, Gorum ve

@96”5’H€(6’ Ve }r?}-e//e(c

faiﬁon,ghe,jo\mmn ve Goziontep

fin ve Adae ‘e . K ;eh?f)er de

Sives it Ginnk stain biaden ls)edipa
bo’(maja QO\I;;J;‘/‘



183

Sizin géreviniz;

1- Farkl yerlerin iklimlerini karsilagtiricken siralama sistemi gelistirin. Sizin snstemullltz‘n
’ L ; i
yerleri degerlendirirken hatta listede verilmeyen yerler icin de sirkete gerge

yardimci olacagindan emin olun.

2- Her bir miisteri igin, seyahat sirketine tavsiyelerinizi de igeren iki mEkt.l:lp yaz:.
Sehirleri; *en iyi sehirler, *2. iyi sehirler ve * koti sehirler olarak g rg‘r(;e:ai
ayirmalisiniz. Bdylece, miigteriler yasayabilecekleri ve kaginmalari gereken sehir

" bileceklerdir.

3- Mektuplarinizda puanlama sisteminizin nasil galistigini ve neden olugturdugun
sistemin iyi bir sistem oldugunu seyahat sirketine aciklamalisiniz.
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Ek 5. Odak Grup Goriisme Sorulari

Odak Grup Goriisme Sorulari

1- @) Bu sorudaki problem durumu nedir? Problemden ne anladiginizi agiklayin.

b) Problem durumunu tamamen anladiniz mi1? Eger anlamadiysaniz, ne yaptiniz?

2- Problemi ¢6zmek i¢in akliniza gelen ilk ¢6ziim yolu neydi?

3-a) Problemi ¢6zmeye nasil bagladiniz?

b) Problemi ¢ozerken, kullandiginiz varsayimlariniz nelerdi? Bu varsayimlara nasil
karar verdiniz? Problemin ¢6zim siirecinde bu varsayimlari nasil kullandiniz?

€) Coziim siirecinde kullandiginiz matematiksel fikirler, kavramlar nelerdi? Grafik,
tablo, c¢izim gibi farkli ¢esit gosterimleri kullandiniz mi1? Kullandi iseniz nasil
kullandiniz?

4- Problemle ugrasirken, karsilastiginiz zorluklar nelerdi? Bu zorluklarin tstesinden
gelmek i¢in ne yaptiniz?

5- Problemi ¢ozerken; baska yollar denediniz mi? Bu yollar, sizin problemi anlamaniza
ve bir ¢oziime ulagsmaniza yardimci oldular mi? Eger ¢ok ilging yollar varsa,
aciklaymiz.

6- Herhangi bir ¢6ziime ulasamadiginiz zaman, ¢dziim yolunuzu degistirdiniz mi?
C6zim adimlarinizi kontrol ettiniz mi?

7-Kendi buldugunuz sonucu/¢6ziimii nasil yorumluyorsunuz? Cozlimiiniiziin gegerli bir
¢O0zim ma?

8- Bu problemi ¢6zdiikten sonra neler 6grendiniz?

9- Cozum silirecinde kendi performansinizi nasil degerlendirdiniz?

10- Grup ¢alismasinin sizin i¢in verimli oldugunu diisiiniiyor musun? Nasil?
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Ek 6. Veli Onay Formu

Veli Onay Formu

Sevgili Anne/Baba,

Bu c¢alisma Gaziosmanpasa Universitesi yiiksek lisans Ogrencisi Mukaddes
INAN tarafindan yiiriitiilmektedir.

Bu calismanin amaci nedir?

Yapilacak olan caligmada esas olarak ilkogretim Ogrencilerinin matematiksel
modelleme yeterliklerinin ve becerilerinin, bunun yaninda 6grencilerin matematige ve
matematiksel modellemeye karst gorlis ve tutumlarinin  ortaya koyulmasi
amagclanmaktadir.

Cocugunuzun katilimei olarak ne yapmasim istiyoruz?

Bu amag dogrultusunda, ¢ocugunuzdan matematiksel modelleme problemlerini
cOzmesini isteyecegiz ve ¢Oziim siireglerini ve cevaplarini ses kaydi, goriintii kaydi,
gozlem notu ve Ogrenci yazili dokiimanlari big¢iminde toplayacagiz. Sizden
cocugunuzun katilimci olmasiyla ilgili izin istedigimiz gibi, ¢alismaya baslamadan
cocugunuzdan da sozlii olarak katilimiyla ilgili rizas1 mutlaka alinacak.

Cocugunuzdan alinan bilgiler ne amacla ve nasil kullanilacak?

Cocugunuzdan alacagimiz cevaplar tamamen gizli tutulacak ve sadece
arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir. Elde edilecek bilgiler sadece bilimsel
amagla (yaym, konferans sunumu, vb.) kullanilacak, cocugunuzun ya da sizin ismi ve
kimlik bilgileriniz, hi¢bir sekilde kimseyle paylasilmayacaktir.

Cocugunuz ya da siz calismay1 yarida kesmek isterseniz ne yapmahisimiz?

Katilim sirasinda sorulan sorulardan ya da herhangi bir uygulama ile ilgili bagka
bir nedenden o6tiirli ¢ocugunuz kendisini rahatsiz hissettigini belirtirse, ya da kendi
belirtmese de aragtirmaci ¢ocugun rahatsiz oldugunu Ongoriirse, calismaya sorular
tamamlanmadan ve derhal son verilecektir. Sayet siz cocugunuzun rahatsiz oldugunu
hissederseniz, boyle bir durumda ¢alismadan sorumlu kisiye cocugunuzun ¢alismadan
ayrilmasini istediginizi sdylemeniz yeterli olacaktir.

Bu calismayla ilgili daha fazla bilgi almak isterseniz:

Caligmaya katilimmizin sonrasinda, bu ¢alismayla ilgili sorularimiz yazili
bicimde cevaplandirilacaktir. Calisma hakkinda daha fazla bilgi almak icin Mukaddes
INAN (e-posta: mukaddesinan0660@gmail.com) ile iletisim kurabilirsiniz. Bu
calismaya katiliminiz i¢in simdiden tesekkr ederiz.

Yukaridaki bilgileri okudum ve cocugumun bu calismada yer almasini onaylyyorum.
(Liitfen alttaki iki secenekten birini isaretleyiniz.

Evet onayliyorum___ Hayir, onaylamiyorum___
Anne/Baba adi-soyadi:
Imza:

Buginln Tarihi:

Cocugun adi soyadi ve dogum tarihi:
(Formu doldurup imzaladiktan sonra arastirmaciya ulastiriniz).
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