T.C.
ADIYAMAN UNiVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

MATEMATIK VE FEN BiLIMLERI EGITiMi ANABILiM DALI

ORTAOKUL OGRENCILERININ MATEMATIKSEL MODELLEME
SURECINDEKI BECERILERI VE KULLANDIKLARI TEMSIL
SEKILLERI

YUKSEK LISANS TEZi

OGUZ KARA

DANISMAN

DOC. DR. MUHAMMED FATIiH DOGAN

ADIYAMAN, 2023



OZET

ORTAOKUL OGRENCILERININ MATEMATIKSEL MODELLEME
SURECINDEKI BECERILERI VE KULLANDIKLARI TEMSIL
SEKILLERI

Oguz KARA
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dah
Adiyaman Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, 01/2023

Danisman: Do¢. Dr. Muhammed Fatih DOGAN

Giliniimiiz egitiminde matematigi giinliik hayattan ayirmak ve sadece siniflarda
anlatilan bir ders olarak gormek cagimiz gerekliliklerine aykiri bir durum olacaktir. Bu
konuda matematiksel modelleme etkinlikleri matematik ile ger¢cek yasam arasinda koprii
vazifesi gormektedir. Bu baglamda ¢alismanin amaci ortaokul dgrencilerinin matematiksel
modelleme surecindeki becerilerin incelenmesi ve bu suregte kullandiklart temsil
sekillerinin belirlenmesidir. Bu c¢alisma Glineydogu Anadolu Bolgesinde bir devlet
okulunda 6grenim goren ortaokul 7. simif G6grencileri arasindan segilen 12 6grenci ile
dorderli olacak sekilde {i¢ grup halinde uygulanmustir. Siire¢ igindeki becerilerin
gelisiminin ve temsil sekillerinin belirlenmesi ayrintili incelenmesi i¢in durum ¢alismasi
(case study) kullanilmistir. Ogrencilere 4 adet matematiksel modelleme etkinligi
uygulanmis ve matematiksel modelleme problemlerinin ¢6ziim siirecinde olusturduklari
yazili dokiimanlar, ses ve video kayit dokiimlerinden ve not defterlerinden elde edilen
veriler modelleme siiregleri baglaminda iki asamada analiz yapilmistir. Veri analizinin
birinci asamasinda derecelendirme o0l¢egi yardimiyla modelleme siiregleri incelenmis
ikinci asamada ise modelleme basamaklarda kullanilan temsil sekilleri baglaminda igerik
analizi yapilmustir.

Aragtirmanin  sonuglarinda 6grencilerin  modelleme siireclerinde problemi
icsellestirmeden uygun olan ¢dziim yolunu tartismak yerine modelleme etkinliklerini
geleneksel matematik sorusu gibi diislinlip bir an 6nce soruyu ¢dzme isteginden dolay:

dogrudan hesaplama yapmaya calistiklarini goriilmiistiir. Arastirmaya katilan 6grencilerin



etkinlik uygulama siireclerinde en basarili problemi anlama ve matematiksel caligma
basamaklar1 oldugu, en basarisiz ise dogrulama basamagi oldugu tespit edilmistir.
Yorumlama basamaginda ise ilk etkinliklerde basarisiz olduklar1 ancak ilerleyen
etkinliklerde modelleme etkinliklerinin yapisina alistik¢a yorumlama becerisinin buna
paralel olarak arttigi goriilmiistiir. Ortaokul Ogrencilerin matematiksel modelleme
baglaminda kullandiklar1 temsil sekillerinin incelendigi bu arastirmada Ogrenciler tiim
sire¢ boyunca sozel, sekilsel, grafiksel ve tablo temsili kullanmiglardir. Modelleme
etkinliklerinde Ogrencilerin en c¢ok sodzel ve sekilsel temsil kullandiklari sonucuna
ulagilmistir. Arastirmada yorumlama ve dogrulama basamaginda temsil kullanmada
basarisiz olduklar1 goriilmiistiir. Matematik 6gretiminde bu etkinliklere daha fazla 6nem
verilirse  Ogrencilerin  glinlik hayatla matematigi daha 1y1 iliskilendirebilecegi,
yorumlayabilecegi ve farkli temsilleri kullanma becerileri artiracagi diisiiniilmektedir. Bu
gerekcelerden dolay1r 6grencilerle modelleme etkinleriyle bulusma sayisinin artirilmasi

Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel Modelleme; Modelleme Sireci; Matematiksel

Temsiller



ABSTRACT

MIDDLE SCHOOL STUDENTS' MATHEMATICAL MODELING
SKILLS AND THEIR REPRESENTATION USAGE IN THE
MODELING PROCESS

OGUZ KARA
Department of Mathematics and Science Education
Adiyaman University, Graduate Education Institute, 01/2023
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Muhammed Fatih DOGAN

Mathematics and everyday life cannot be treated separately in today's education
systems, and mathematics should not be a lesson taught only in classrooms. Mathematical
modeling activities may serve as a bridge between mathematics and real life and highlights
the importance of mathematics in daily experiences. Thus, the study aimed to examine
middle school students’ competencies in the mathematical modeling process and their
usage of representations in the modeling process. Twelve students were chosen among
middle school students enrolled in a public school in the Southeast Anatolia Region and
were divided into three groups to engage in modeling activities. This study used a case
study methodology to examine the development of students' modeling skills and their use
of representation in the process. The students participated in four different mathematical
modeling activities. The data collected from their written work, audio and video
recordings, and notebooks were examined in detail within two stages focusing on the
modeling process and their representation usage. In the first data analysis stage, the
modeling processes were analyzed based on the modeling rubric. In the second stage,
content analysis was conducted in the context of the representations used in the modeling
steps.

The results revealed that the primary purpose of the students was to digitize the
question by attending numeric values, aim to make calculations directly, and mathematize
it excessively instead of discussing the appropriate solution without internalizing the

problem in the modeling processes. The students were the most successful in



understanding the problem and mathematization steps, and the most unsuccessful was the
verification step. In the interpretation step, they were unsuccessful in the first activities, but
as they got used to the structure of the modeling activities in the following modeling tasks,
their interpretation skills increased in parallel. The results also showed that the students
used verbal, figural, graphical, and table representations throughout the modeling process.
The students mostly used verbal and figural representations in modeling activities. They
failed to use representation in the interpretation and validation step. The results of this
study suggest that if the students have more opportunities for mathematical modeling tasks
in their mathematics classrooms, they will better associate and interpret mathematics with
daily life and increase their ability to use different representations. For these reasons,

students need more opportunities to engage in mathematical modeling activities.

Keywords: Mathematical Modeling; Modeling Process; Mathematical
Representations
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1. GIRIS

GUnimuz egitim paradigmasinda matematik ile giinlik hayatinin ayri
diisiiniilemeyecegi, matematigin sadece smiflarda anlatilan bir ders olmamasi gerektigi
yadsinamaz bir gercektir. Egitim sistemleri ¢agin gerektirdigi bilgi, birikim ve becerileri
kargtlamak zorundadir. iginde bulundugumuz bilgi ¢agi; insanlari yeni arayislar iginde
oldugunu, yeni tecriibeler ve fikirler olusturmalart gerektigini ve karmasiklasan ekonomi,
iletisim ve teknoloji sistemlerinin degisim ve gelisimlerine uyum saglamalar1 gerektigini
gostermistir. Bu uyum surecinden egitim sistemlerinin de degisim ve gelisim gdstermesi
kacinilmaz bir zorunluluktur. Bundan dolayr geleneksel egitim sistemlerinin g¢agin
gerisinde kaldigini séylemek miimkiindiir (Less ve Doerr, 2003). Egitimin hedeflerinden
biri toplumun gereksinimleri dogrultusunda bireyler yetistirmek olduguna gore bilgi ¢agina
uygun, bilgi toplumlarinin 6zelligi gz Oniine alarak 6grencileri yetistirmek zorunlulugu
ortaya c¢ikmustir (Aydin, 2003). Bir toplumun gelecegine gosterdigi Onemi, egitim
sistemleri i¢in yaptig1 yatirimlar ortaya koymaktadir. Gelismis toplumlarda diizenlenen
egitim sistemlerinin yenicagin ihtiyag ve yeniliklerini karsilamasi beklenmektedir. Bu
durumun sonucu olarak 21. yy. becerileri egitim sisteminde degisiklikler yasanmasina ve
farkli yaklasimlar ortaya ¢ikarmasina olanak saglamistir. Bahsi gegen degisimlerin
matematik 6gretiminde de gerceklesmesi gerekliligini zorunlu kilmistir. Clinkd glinimiiz
egitim paradigmasinda problem c¢ozme ve {list diizey diisinme becerilerine sahip
ogrencilerin yetistirilmesi matematik egitiminin 6ncelikli hedefleri arasindadir (MEB,
2018). Bu degisim siirecine uyum saglama zorunlulugu ve toplumlarin uluslararasinda
kendini gosterebilmesi, rekabet edebilmesi, ancak bireylerin sosyal ve ekonomik anlamda
etkin rol {istlenebilmesiyle miimkiindiir (Inan, 2018). Diinya genelinde tiim iilkelerde,
ogrencilerin evrensel diinyada rekabet halinde olabilmesi ve karsilarina ¢ikacak karmasik
sorunlar1 derinlemesine inceleyip ¢o6ziimlemeleri igin matematik egitim sisteminin
degistirilmesi gerektigi yoniinde net ifadeler sunmaktadir (Bay Williams ve Van De Walle,
Karp, 2016). Bu durumda da 6grencilerden farkli bakis agilarina sahip olmalari, yaratici,
elestirel ve analitik diisiinebilmeleri ve farkli disiplinlerden elde ettigi bilgileri problem
¢ozme silirecinde kullanmalar1 beklenmektedir. Matematik egitimi agisindan bakildiginda
da gercek yasam, problem durumlarinda etkili c¢oziimler {iretebilen ve Ogrendigi
matematigi giinlik yasaminda etkili bir sekilde kullanabilen bireylerin yetismesi

amaglanmaktadir. Problem ¢6zme, uzun zamandir matematik egitiminde arastirmacilarin



onemle tizerinde durduklari bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Schoenfeld (1992)
bireylerin problem ¢6zme becerilerini ve bununla birlikte alan bilgilerini artirmak i¢in
problem ¢6zme yoninde eksik olan inang ve diisiincelerini ortadan kaldirarak olumlu
yonde inan¢ ve diisiincelerini desteklemenin O6nemli oldugunu belirtmistir. Degisen ve
gelisen yasam sartlar1 igerisinde, egitim siteminde degisiklik yapmak kag¢inilmaz olmustur.
Matematik ogretiminde okullar aracilifiyla geleneksel ve ezber odakli bir sistem yerine
matematigin giinliik hayata uyarlanip 6gretilmesi, giinliik hayat problemlerinde matematigi
kullanmas1 ve {st diizey diisiinebilme becerisini gelistiren matematik etkinlikleri
ogrencilere sunulmalidir. Ust diizey diisinme; fikir yiiriitebilme, yaraticilik katabilme,
elestirel diisiinebilme, problem ¢6zebilme, bir diisiinceyi organize edip planlayabilme ve
¢ikarimda bulunabilme becerilerini i¢eren biligsel davraniglar olarak tanimlanmistir (Cakir,
2013). Gergek yasam baglaminda olusturulan problemlerle G6grenciler ne kadar ¢ok
karsilagirlarsa matematigi anlamalari, anlamlandirmalar1 ve matematik yapma becerileri o
denli artacaktir. Cagin degisim ve gelisimiyle beraber problem ¢6zme anlayisindaki
gelismeler ve degisimlerde olmustur. Ogrenciler matematigi sadece okul sinirlart icinde
okutulan bir ders olmaktan 6te giinliik yasam problemlerinin ¢oziimlerinde de kullandiklari
bir alan oldugunu gérmiislerdir (Cavus Erdem, 2018).

Kiitiiphaneyi bir odaya yerlestirirken, domates yetistirirken, farkli sayidaki insanlara
yemek yaparken ya da evin bir odasin1 boyamak i¢in ne kadar boyaya ihtiya¢ oldugunu
belirlerken matematik hesaplamalari yapilmasi gerektigini, bunlarin giinlik hayatta
karsimiza ¢ikan problemler oldugunu belirtmis ve okullarda matematik uygulamalarina yer
verilmesinin sart oldugunu dile getirilmistir (Pollak, 1969, akt. Uysal, 2021). Bireylerin
hayatlarini siirdiiriirken birgok kez farkinda olmadan matematikle karsilastigini goriiyoruz.
Ornegin, bir konsere gittigimizde konser alamindaki kisi sayisin1 tahmin edip toplam ne
kadar para kazanildigini, bir ingaat ustasinin bir binamin yapimi igin ne kadar malzeme
gidecegini, aracimiza yakit alirken hangi istasyonun tercih etmenin daha mantikli olacagi
gibi bir¢ok alanda farkinda olmadan matematigi kullaniriz. Bu konu ile ilgili yapilan
calismalarda bahsi gecen mesleklerde kisilerin okullarda dgrendikleri matematigi giindelik
islerinde kullanmalarinin zorlugu ortaya ¢ikmaktadir (Magajna ve Monaghan, 2003). Bu
durum, okul matematigi ile giindelik hayattaki mesleklerde kullanilan problem ¢6ziimii
arasinda bir bosluk oldugunu agik¢a gostermektedir. Bunun sonucu olarak okul matematigi
ve gilindelik yasamdaki matematik birbirinden farkl1 olarak algilanmaktadir. Matematiksel

modelleme problemleri gercek diinya durumlarinin matematiksel forma doniistiirerek



¢coziime ulagtirilma siireci olarak tanimlanabilir. Glirbliz ve Dogan (2018) matematiksel
modellemeyi ger¢ek diinyadaki bir durum biitiin olasiliklar ve degiskenler dahilinde
incelendikten sonra karmasik halden basit hale donistiiriilip matematik diline ¢evrilme
olarak ifade etmislerdir. Gergcek yasam problem durumlarina uygun ¢oziimler
olusturabilmek i¢in matematiksel modeller olusturmayr amaclayan matematiksel
modelleme etkinlikleri, bu konudaki algisal boslugu kapatmada onemli bir ara¢ olarak
gortlmektedir (Cavus Erdem, 2018). Bu konuda matematiksel modelleme etkinlikleri bu
amaca uygun olarak gercek hayat ile matematik arasinda koprii vazifesi gormektedir.
Gilinimiiz matematik egitiminde gercek yasamla baglantili etkinlikleri matematik
ogretiminde kullanmak ve siniflara tagimak zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Problem ¢ézme
siirecinde basarili olabilmek i¢in temsil kullanimi 6nemli bir yer tutmaktadir. Temsiller
etkinlikleri matematigi anlamada ve anlamlandirmada daha etkilidir ve kalicilig1
artirmaktadir. (Akkus Cikla, 2004; Sezgin, 2019; Mainali, 2021). Problem ¢6zme
stirecinde kullanilan temsillerle yine bazi arastirmacilarin merak konusu olmustur ( Hwang
vd. 2007; Castro, Morcillo ve Castro, 1999; Bukova Giizel vd. 2013; Kilig, 2009). Bu
konuda matematiksel modelleme etkinlikleri ve ¢oklu temsiller 6nemli hale gelmistir. Bu
baglamda bu caligmanin amaci ortaokul 6grencilerinin matematiksel modelleme slreg
becerilerinin ve modelleme siirecinde kullanilan temsil sekillerinin incelenmesi olarak

belirlenmistir.

1.1. Arastirmanin Problem Durumu

Matematik, yasamimizin her alaninda karsilastigimiz bir¢ok durumu anlamlandirma
sirecinde yararlandigimiz bir bilim dalidir. Degisen diinyamizda matematigi anlayabilen,
giinlik yasaminda matematik bilgisini ve matematiksel becerilerini kullanabilen insan
ihtiyact giderek artmaktadir ve bu yeterliliklere sahip bireylerin gelecegi sekillendirmede
daha etkin roller alacagi kaginilmazdir (MEB, 2006). Matematiksel kavramlar1 anlayarak
bunlar1 giinlik yasamda kullanabilme becerisi matematik Ogretiminde matematik
egitiminin 6zel amaglarindan birisi olmustur (MEB, 2018). Matematik egitiminde amag,
ogrencinin Ogretim siirecinde aktif olmalari, matematiksel yapilarla karsilastiginda bu
yapilar arasinda iligki kurabilmeli ve anlamlandirabilecek diisiince yapisina sahip
olmalidir. Bunun i¢in &grencilerin 6grenme ortamlarini olustururken kendi fikirlerini
rahatga ifade edebilecekleri, fikirlerinin ve olusturduklari varsayimlarinin dogrulugunu test

edebilecekleri 6grenme ortamlart olusturmak onemli hale gelmektedir (Lesh ve Yoon,



2007). Bundan dolayr matematik 6gretiminin amaci sadece okul ortaminda matematik
ogretmek degil aynm1 zamanda giinliik yasamlarinda da matematigi kullanabilen, diistinen,
elestiren ve uygulayabilen bir nesil yetistirmek olmalidir.

Matematiksel modelleme etkinliklerinin matematik 6gretiminde kullaniminin diinya
capinda yaklasik 50 yillik ge¢misi vardir. Yapilan arastirmalarda ilk olarak Pollak (1969)
gercek yasam problemlerinin matematik 6gretiminde kullanilabilecegi ve bunu
problemlerin sinif i¢i 6gretimine entegre edilebilecegini agiklamasiyla ortaya ¢ikmistir. O
yillardan itibaren gercek yasam matematigini sinif i¢ine dahil etme cabasi giin gectikge
artmis ve matematiksel modelleme problemleriyle giiniimiize kadar etkisini artirarak
gelmistir. Ulkemizde ise matematiksel modellemeye son yillarda verilen onem giderek
artmistir. Ulkemiz matematik 6gretim programinda matematiksel modelleme kavrami
dogrudan yer almasa da matematiksel modelleme manasina gelecek sekilde kullanilmustir.
Bundan dolay1 programda Ogrencilerin matematiksel modelleme becerilerini kullanarak
problem ¢ozme, iletisim kurma, akil yiiriitme gibi becerilerinin gelistirilmesine yonelik
ortamlar hazirlanmasi gerekliligi agikc¢a belirtilmistir (MEB, 2013). MEB (2018) ilkokul ve
ortaokul matematik Ogretim programinda 6zel olarak modellemeye vurgu olmasa da
programin amaglarinda matematik okuryazarli§i, problem ¢6zme ve giinlik yasama
yapilan vurgular dolayli yoldan modellemenin varligini hissettirmektedir. Ancak 6gretim
programlarinda yer alan model ve modelleme gibi kavramlar matematiksel modellemeye
degil Cirillo ve arkadaslarinin (2016) ifade ettigi gibi matematiksel yapilarin matematiksel
temsillerle gosterildigi matematigi modelleme kavramina karsilik gelmektedir (Dede,
2021). Ulkemizde ortaokul matematik ders kitaplar1 incelendiginde ise modelleme
kavraminin daha ¢ok matematigi modelleme kavrami olarak ele alindigi, sadece somut ve
gorsel materyal anlamma geldigi belirlenmistir (Cavus Erdem vd., 2017). Bu baglamda
matematigi modelleme ve matematiksel modelleme kavramlarini birbirinden ayirmak
gerekmektedir. Matematiksel ~modelleme igin literatirde farkli tanimlamalar
bulunmaktadir. Berry ve Houston (1995) matematiksel modellemeyi genel olarak gercgek
hayatta karsilasilan bir problem durumunun ¢6zimuini matematiksel olarak ifade edilip,
duruma uygun matematiksel modeller yardimiyla ¢6ziime ulastirilip, elde edilen sonuglarin
gercek yasama donistirilmesini amaclayan karmasik ve dongisel bir siire¢ olarak
tanimlamistir. Modelleme etkinliklerinin karmagik bir silire¢ igeren yapiya sahip olmasi
sebebiyle ger¢cek yasam problemlerinin basitlestirilmesi ve matematiksel bir forma

donistiiriilmesini mimkin hale gelmektedir (Bukova Giizel, 2011). Yapilan arastirmalar



karmasik bir siire¢ olmasini ifade etmis ve matematiksel modelleme etkinlikleri sayesinde
Ogrenciler matematigin gercek yasamdan bagimsiz diisiiniilemeyecegini ve arasindaki
iliskinin ne kadar giliclii oldugunu fark edecegini belirtmislerdir. Yapilan tanimlara gore
matematiksel modelleme genel olarak, gercek hayattaki bir problem durumunu yanitlamak
icin matematik ile gergek yasamin arasinda bir bag kurulmasmi ve matematiksel
modellerle ilgili bir durumlarin ifade edilmeye ¢alisiimasini i¢inde barindiran yapisi geregi
karmasik bir siiregtir (Berry ve Houston 1995; Crouch ve Haines, 2004; Hidiroglu, 2012).
Yapilan farkli tanimlamalarda da ifade edildigi gibi modelleme gercek yasam ile
matematigin iliskisini ortaya koymay1 hedef alan iist bilissel etkinliklerdir. Gergek yasamin
vazgecgilmezi olan matematiksel modelleme, 6grencilerin yasadiklari diinyayr daha iyi
tamimalarina ve anlamalarma yardimci olmasi, matematik 6grenimini desteklemesi, ¢esitli
matematiksel becerilerin ve uygun tutumlarin olugsmasi ve matematik bilgisine katkida
bulunmasi agisindan énemlidir (Blum ve Borromeo Ferri, 2009). Matematiksel modelleme
etkinlikleri st biligsel becerilere ulasmay1 hedefledigi igin siire¢ igerisindeki yeterlilikler
onemli hale gelmektedir. Bazi arastirmacilar modelleme yeterliliklerini, modelleme
slirecinin amacina uygun olacak sekilde gerceklestirmek igin gerekli olan beceriler,
yetenekler ve ayrica bireyin goniilliiliigii olarak tanimlamiglardir (Maal3, 2006; Kaiser ve
Maal3, 2007; Kaiser ve Schwarz, 2006).

Matematik 6gretiminde matematiksel kavramlarin 6grenilebilmesi ve daha iyi ayirt
edilebilmesi 6gretim agisindan 6nemlidir. Bu baglamda arastirmacilar tarafindan onerilen
en etkili yontemlerden birisi, matematik ogretimde g¢oklu temsillerden yararlanmaktir
(Sevimli, 2009). Problem ¢ozimunde sagladigi kolayligin yaminda temsiller, kavramin
anlasilmasi i¢in kullanilan bir aractir. Clinki matematiksel bir kavramin farkli temsillerinin
bilinmesi ve bunlarin siire¢ icerisinde kullanilabilmesi kavramlar arasindaki iliskiyi
gorebilmeyi kavramsal anlama diizeyini artirmaktadir (Hiebert ve Carpenter, 1992).
Landau, Lesh ve Hamilton (1983) gercek yasam baglaminda olusturulan problemlerin
¢cozlim sureclerinde geometri, cebir, sekil ve sayi ile ilgili kavramlar1 kullanmanin da bir
hayli 6nemli oldugunu ifade etmislerdir. Coklu temsiller matematikte kavramsal
ogrenmeyle birlikte problem ¢d6zme siirecinde olusan becerilerin degisimi ve gelisimi
bakimindan olduk¢a 6nemlidir (Schultz ve Waters, 2000). Brenner ve arkadaslar1 (1997)
basarili problem ¢dzme siirecinin; sozel, cebirsel, tablo ve denklemler gibi temsil sekilleri
olusturmay1 ve bu temsil sekillerinin problemi temsil etme becerileriyle iliskili oldugunu

belirmiglerdir. Bundan dolay1 ger¢ek yasam baglaminda olusturulan modelleme



problemlerinin ¢6zim sirecinde de farkli temsil sekillerinden faydalanabilme dnemli hale
gelmektedir (Bukova Giizel vd., 2013). Yapilan tanimlamalara goére basarili problem
¢ozme ve temsil kullanma arasinda olumlu bir iliski vardir. Matematiksel modelleme
etkinlikleri giinliik yasam problem durumlari icerdigi i¢in temsil kullanmak siireci basarili
kilacag: diistiniilmektedir.

Alanyazinda yapilan arastirmalar incelendiginde son zamanlarda arastirmacilarin
matematiksel modellemeye olan ilgilerinin fazlalastigi ve matematiksel modelleme ile
ilgili yapilan ¢alisma sayisimin belirgin bir sekilde arttigi goriilmektedir (English ve
Watters, 2004; Maal3, 2006; Ciltas, 2011; Hidiroglu vd., 2014; Gug, 2015; Yurtsever,
2018; inan, 2018; Alkan, 2019; Coksdyler, 2020; Incikabi, 2020; Cavus-Erdem, Dogan ve
Gurbuz, 2021). Bu g¢alismalardan bazilar1 farkli egitim diizeyindeki O6grencilerin
matematiksel modelleme becerilerinin incelendigi calismalardir (MaaB3, 2006; Kertil, 2008;
Tekin Dede, 2015). Maal? (2006) calismasinda 6grencilerin basit dizeydeki problemleri
modellerken zorlanmadigi ancak bazi Ogrencilerin karisik gercek yasam problemlerini
modellemede basarili olamadiklarini belirtmistir. Maall (2006) 6grencilerin gercek yasam
baglaminda varsayimlar olusturamadigi i¢in modellerinin yetersiz kaldigini, matematiksel
hesaplamalarda hatalar yaptiklarini, elde ettikleri sonuglari dogrulama kisminda yetersiz
kaldiklarin1 ve Ogrencilerin matematiksel modelleme deneyimi kazanmanin modelleme
becerileri i¢in 6nemli oldugunu ifade etmistir. Matematiksel modelleme etkinliklerinde
slire¢  becerisinin arastirildigi  calismalarda Ogrencilerin  modelleme deneyiminin
kazanmasinin 6nemli oldugu ve modelleme becerilerinin genel anlamda olumlu yonde
etkilendigi benzer ¢alismalarda da ortaya ¢ikan sonuglardandir (Tekin Dede, 2015; Aydin
Glig, 2015; Cavus Erdem, 2018). Alanyazinda bulunan bu c¢alismalarda ortaokul
ogrencilerinin bir simif ortaminda matematiksel modelleme etkilesimlerini ortaya koyan
yeterli diizeyde ¢alisma bulunmamaktadir. Bunun yani sira yapilan arastirmalarin ¢cogunun
lisans diizeyinde Ogrencilerle yapildigi ancak ilkogretim ve lise diizeyinde yapilan
caligsmalarin sayisinin yeterli diizeyde olmadigi bilinmektedir (Aztekin ve Tagpinar Sener,
2015). Bu c¢alismanin hem ulusal ve uluslararasi literatiire katki saglamasi, hem de
Ogretmen ve Ogrencilere yeni bir bakis agisi kazandirmasi yoniiyle 6nemli oldugu
diisiiniilmektedir. Bundan dolay1 bu arastirmanin alanyazinda bulunan boslugu dolduracagi
disiiniilmekte ve ortaokul &grencilerinin matematiksel modelleme strecinde becerileri
incelenmesine karar verilmistir. Arastirmada ayrica matematiksel modelleme baglaminda

kullanilan ¢oklu temsil sekilleri bakimindan 6grencilerin siire¢ becerileri incelenmistir.



Matematiksel modelleme etkinliklerinde farkli temsiller kullanma problem ¢6zme sirecini
daha basarili kilacag: diisiiniilmiistiir. Bundan dolay1 problem ¢6zme siirecinde kullanilan
temsiller yine baz1 arastirmacilar i¢in merak konusu olmustur ( Orn. Hwang vd., 2007;
Castro, Morcillo ve Castro, 1999; Ipek ve Okumus, 2012; Bukova Giizel vd., 2013; Kilig,
2009; Bayik, 2010; Ozdemir, 2012; Ipek ve Hut, 2021). Fakat giinliik hayat baglaminda
olusturulan modelleme problemlerinde temsil kullanimi ile ilgili sinirli sayida caligma
vardir (Bukova Giizel vd., 2013; Tanju, 2020). Alanyazinda bulunan bu eksikliklerin
yapilan bu arastirmayla giderilecegi diisiiniilmektedir. Bu c¢alismada, yedinci sinif
ogrencilerine yoOnelik matematiksel modelleme problemleriyle ortaokul Ogrencilerinin
matematiksel modelleme strecindeki becerilerin ve bu siirecte kullandiklar1 temsil
sekillerinin incelenmesi amaglanmustir. Borromeo Ferri (2006) ¢alismasinda matematiksel
modellemeyi problemi anlama, basitlestirme, matematiksellestirme, matematiksel calisma,
yorumlama ve dogrulama olmak iizere 6 basamaktan olusan dongiisel bir siire¢ olarak
aciklamistir. Calismada yedinci smif Ogrencilerinin matematiksel modellemede slre¢
becerileri, Borromeo Ferri’nin (2006) bilissel modelleme dongiisiine gore belirlenmistir.
Bu ¢ergevede arastirmanin problem durumlar1 asagidaki sekilde ifade edilmektedir:

e Ortaokul O6grencilerin matematiksel modelleme siirecinde gostermis olduklari

beceriler nelerdir?
e Ogrencilerinin matematiksel modelleme siirecinde kullandiklar1 temsil sekilleri

nelerdir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismada ortaokul oOgrencilerinin matematiksel modelleme siirecindeki
etkilesimleri, problem ¢6zme becerileri, modelleme etkinlikleriyle karsilastiklarinda siire¢
icerindeki gelisim ve degisimleri ayrica bu siiregte temsil kullanma sekilleri detayli olarak
incelenecektir. Bu nedenlerden dolayr bu calismanin amaci ortaokul &grencilerinin
matematiksel modelleme siirecindeki becerilerin incelenmesi ve bu siiregte kullandiklar
temsil sekillerinin belirlenmesidir. Bu konuyla ilgili alt amaclari su sekildedir:

e Ogrencilerin modelleme etkinlikleri hakkinda diisiincelerinin neler oldugunun
belirlenmesi amaglanmustir.
e Ogrencilerin matematiksel modelleme siirecindeki becerileri neler oldugu tespit

edilmesi amaglanmustir.



e Ogrencilerin bir modelleme etkinliginde gecirdikleri tiim siirecler detaylica
incelenerek; modelleme yeterlilikleri bakimindan degisim ve gelisimlerini
belirlemek amaglanmistir.

e Ogrencilerinin matematiksel modelleme siirecinde kullandiklar1 temsil sekillerinin

tespit edilmesi amaglanmustir.

1.3. Arastiranin Onemi

21. yizyil yasam sartlarindaki degisim ve gelisimden matematik egitim alan1 da
etkilenerek {izerine diisen degisiklikleri yapmak zorunda kalmustir. Ulkemiz egitim
siteminde kullanilan ortaokul matematik Ogretim programinda (MEB, 2013) c¢agin
gereksinimleri dikkate alinmig ve 6grencilerin modelleme yaparak problem ¢ozme, iletisim
kurma, akil yiiritme gibi becerilerin gelismesine yonelik ortamlar hazirlanmali gibi
ifadelere yer verilmistir. Yine benzer sekilde MEB (2018), programda dogrudan
matematiksel modellemeden bahsetmese de ilkokul ve ortaokul programinda problem
¢ozme ve giinlik yasama yapilan vurgulardan dolayr modelleme ile dogrudan iliskili
oldugu sdylenebilir. Matematik egitiminin 6nemli olan konulardan biri de 6grencileri
giinlik yasamda karsilastiklart problemlere ¢6ziim yollar1 iiretebilecek, yasamlarinm
kolaylastiric1 becerilerin kazandirilmasidir. MEB’in bu 6gretim programindaki hedeflerinin
gerceklesmesinde henliz dogrudan matematiksel modelleme iligkisi kurmasa da
matematiksel modelleme etkinliklerinin kullanilmasinin 6énemli diizeyde katkisi olacagi
diistiniilmektedir. Matematiksel modelleme etkinlikleri 6grencilerin problem ¢dzerken Ust
biligsel yeteneklerini ortaya ¢ikardigi icin matematiksel modelleme etkinliklerinin
uygulanmasi 6grencilerinin  matematik problemi ¢6zme tutumlarimi olumlu yonde
etkiledigi yapilan ¢alismalarda ifade edilmistir (Kal, 2013; Cavus Erdem, 2018). Bundan
dolay1r matematik Ogretiminde daha fazla modelleme etkinligi kullanmanin 6grencilerin
basarisina katki saglayacagi sdylenebilir. Ayrica yapilan arastirmalarda Ogrencilerin
onyargilt olduklar1 ve sikici bulduklar1 matematik dersinde rutin problemler kullanmak
yerine gercek yasam baglantili modelleme problemleri kullanmak hem basariya olumlu
etki etmis hem de bu etkinliklerden Ogrenciler zevk aldiklar1 belirlenmistir (Kal, 2013;
Incikab1, 2020). Bunun yaminda matematiksel modelleme etkinlikleriyle yapilan matematik
ogretiminin, Ogrencilerde okudugunu anlama ve model olusturarak problem c¢dzme
becerisine 6nemli katkilar sagladigini gostermektedir (Alkan, 2019). Tiim bu sebeplerden

dolay1 matematik 6gretimde matematiksel modelleme etkinliklerine yer verilmesi 6nemli



bir halle gelmistir. Ulkemizde son yillarda matematiksel modellemeye gereken 6nemi
vermeye basladiklar1 gibi heniiz istenilen seviyede olmadigi sdylenebilir (Cavus Erdem vd.
2017). Bunun sebeplerinin basinda modelleme etkinliklerinin 6gretmen agisindan
uygulamasmin ve siirecin zor oldugu ya da nasil uygulanacagini bilmemesinden dolay1
fazla tercih edilmemektedir (Sahin, 2019). Ogrencilerin kendi diisiincelerinin farkinda
oldugu, ¢o6ziimler olusturabildigi, olusturdugu ¢oéziimleri sorgulayabildigi ayn1 zamanda
degerlendirebildigi, diizenleyebildigi 6grenme ortamlarinin olugmasinda matematiksel
modellemenin etkileri oldugu ve bu tarzda olusturulan 6grenme ortamlarinin anlaml
ogrenmeyi destekledigi goriilmektedir (Lesh ve Doerr, 2003). Bu nedenle matematik
ogretiminde matematiksel modelleme etkinliklerine yer verilmesi hem 6grenci basarisini
artiracak hem de &grencilerin sikici olarak degerlendirdikleri rutin problemlerden daha
faydal1 olacaktir.

Matematiksel modelleme etkinliklerinde &grencilerin st bilissel becerilerini
kullanmalar1 beklendigi i¢in 6grencilerin matematik problemi ¢ozerken zorlandiklari ve bu
yiizden problem ¢dzme siireglerinde farkli yontemler kullandiklar1 goriilmektedir. Bu
yoéntemlerden bir tanesi de problem ¢dziim surecglerinde sozel, sekilsel, grafiksel gibi farkli
temsiller kullanmaktir. Ogrencilerin ¢oklu temsil kullanma becerilerinin iyi olmasi
kavramsal anlayislarinin geliminde ve matematiksel problem ¢ézme siirecinde basarili
olmanin anahtar1 oldugunu birgok arastirmada ag¢ikca ifade edilmistir. (Hwang vd. 2007;
Delice ve Sevimli, 2010; Bayik, 2010; Ipek ve Hut, 2021). Matematik 6gretiminde temsil
kullanmak geleneksel yontemlere gore matematigi anlamada ve anlamlandirmada daha
etkili oldugu ve kaliciligr artirdigi tespit edilmistir (Akkus Cikla, 2004; Kaya, 2015; Cetin,
2017; Sezgin, 2019; Mainali, 2021). Bundan dolayr matematiksel modelleme
etkinliklerinin ¢6ziim siireclerinde temsil kullanmak yararli olacaktir.

Modelleme etkinliklerinin ¢6ziim sureclerini inceleyen bir¢ok arastirma vardir
(English ve Watters, 2004; Maal3, 2006; Ludwig ve Xu, 2010; Ciltas, 2011; Hidiroglu vd.
2014; Aydin-Giig, 2015; Yurtsever, 2018; Inan, 2018; Alkan, 2019; Coksoyler, 2020;
Incikabi, 2020; Cavus Erdem, Dogan, Giirbiiz, 2021). Problem ¢ézme siirecinde kullanilan
temsiller ve bu temsillerin problem ¢ézme siirecine etkisi yine bazi arastirmacilarin merak
konusu olmustur (Hwang vd. 2007; Castro, Morcillo ve Castro, 1999; ipek ve Okumus,
2012; Bukova Giizel vd. 2013; Kilig, 2009; Bayik, 2010; Ozdemir, 2012; ipek ve Hut,
2021). Matematiksel modelleme etkinlikleri ¢6ziim siirecinde temsil kullanimlart ile ilgili

sinirhl sayida arastirma yapilmistir. Ortaokul Ogrencilerinin matematiksel modelleme



sirecindeki becerilerin incelenmesi ve bu siiregte kullandiklar1 temsil sekillerinin
incelenmesinin amaglandigr bu calismanin hem ulusal ve uluslararasi alan yazina katki
saglamasi, hem de Ogretmen ve Ogrencilere yeni bir bakis agis1 kazandirmasi yoniyle

onemli oldugu diistiniilmektedir.

1.4. Arastirmanin Sinirhliklar:

Bu arastirma 2021-2022 egitim 6gretim yili Gliney Dogu Anadolu Boélgesinde yer
alan bir devlet okulunda 6grenim gormekte olan 12 ortaokul yedinci sinmif dgrencilerle

yapilan etkinliklerle sinirlidir.

e Buarastirma, 12 yedinci simif 6grencisinin verdigi cevaplar ile sinirlidir.

e Arastirmada toplanan veriler dort matematiksel modelleme etkinligiyle sinirlidir.

1.5. Tammlar

e Model: Karmasik yapilari olusturma, tanimlama ve agiklama stirecinde ele alian
islemler, iliskiler ve kurallar gibi farkli yapilar igine alan zihindeki kavramsal
sistemlerin  zihinde farkli sembollerle dis diinyaya aktarilmasi olarak
tamimlamaktadirlar. (Lesh ve Doerr, 2003).

e Modelleme: Yasamdan bir nesnenin veya bir durumun modelini olusturma siireci
olarak tanimlanabilir (Erbas vd., 2014).

e Matematiksel Model: Matematiksel modelleme etkinligini ¢ozmek igin ortaya
cikan matematiksel yapilari, islemleri ve iliskileri agiklayan kavramsal sistemler ile
problem durumunu ¢6zen modele ulagsmak i¢in yapilan ongoriiler, varsayimlar ve
yonlendirmelerin hepsi matematiksel model olarak tanimlanmaktadir (Lesh ve
Harel, 2003)

e Matematiksel modelleme: Ger¢ek yasam problemlerinin modeller araciligiyla
matematik diinyasina aktarildigi, burada ¢oziimlendigi ve daha sonra ¢dziimiin
kontrol edilip tekrar ger¢ek yasam baglaminda yorumlandigi dongiisel bir siiregtir.
(Crouch ve Haines, 2007)

e Matematiksel Modelleme Etkinligi: Ogrencilerin giinliik hayat durumlarindan
cikarimlar yaptiklari, kendi matematiksel yapilarini ortaya koyup genislettikleri ve

bu yapilart matematik diinyasinda gozden gegirip diizenledikleri, yapisi geregi bazi
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0zel prensipler aracilifiyla olusturulan problem c¢ozme etkinlikleridir (Lesh ve
Doerr, 2003).

Temsil: Bir biitiin olarak veya kismen baska bir seye karsilik gelen, referans olarak
iligkilendirilen, temsil eden, sembolize eden, 6zel bir sekilde etkilesime giren veya
baska bir sekilde baska bir seyi temsil eden bir tiir konfigiirasyondur (Goldin ve
Kaput, 1996).

Coklu temsil: Ayni bilgi yapist icin farkli goriintiiler olusturan digsal matematiksel

simgeler(sistemler) (Delice ve Sevimli, 2016).
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2. KURAMSAL CERCEVE

Bu boliimde arastirmanin amaci ortaokul 6grencilerinin matematiksel modelleme
siirecindeki becerilerin incelenmesi ve bu siiregte kullandiklari temsil sekillerinin
belirlenmesi oldugundan dolayr bu bdlimde arastirmanin dayandigi kuramsal temeller
tanitilmistir. Oncelikle matematiksel model ve matematiksel modelleme kavramlar
tartisitlmis ve aralarindaki benzerlik ve farkliliklar belirtilmistir. Ardindan matematiksel
modelleme siireci tanitilmistir. Daha sonra ise ¢oklu temsil sekilleri ve matematiksel
modelleme baglaminda kullanilan ¢oklu temsil sekilleri incelenerek gerekli tartigmalar

yapilmustir.

2.1. Matematiksel Model ve Matematiksel Modelleme

Ilgili alan yazi incelendigi zaman model ve modelleme ile ilgili farkli tanimlar
karsimiza ¢ikmaktadir. Model ve modelleme birbirine ¢ok benzeyen iki terim gibi goriinse
de aslinda farkli terimlerdir. Millwood ve Stevens (1990) bu karisikligin model ve
modelleme kavramlarimin  bir¢ok farkli etkinlik ve nesneyi tanimlamak ig¢in
kullanilmasindan kaynaklandigini belirtmektedir.

Lesh ve Doerr (2003) model kavramini; karmasik yapilart olusturma, tanimlama ve
aciklama siirecinde ele alinan islemler, iliskiler ve kurallar gibi farkli yapilar i¢ine alan
zihindeki kavramsal sistemlerin zihinde farkli sembollerle dis diinyaya aktarilmasi olarak
tanimlamaktadirlar. Model, giinliik hayata yonelik karmagsik ger¢cek yasam durumlarimin
bazi anlamli sembol ve sekillerle ifade edilip basitlestirilmesidir (Sagirli, 2010). Ciltas
(2011) ise modeli; matematiksel kavramlar, iliskiler ve semboller kullanilarak giinliik
durumlar1 ortaya koyan zihinsel resimler oldugunu belirtmistir. Yani gercek nesneleri veya
gergek yasam durumlarimi matematiksel nesnelere veya sembollere doniistiiren yapilar
olarak tanimlamistir. Model, nesnelerin meydana gelis siirecini kavramamizi saglayan,
karmasik bir siirecin veya nesnenin basitlestirilmis gdsterimidir (Harrison, 2001). Model
ile ilgili yapilan tamimlara bakildiginda ortak yonleri gergegin sadelestirilmis temsili
olmasi, problemin baz1 yanlarinin gorsellestirilmesi, bazi 6zelliklerinin genellemesi ya da
kiyaslama amaciyla matematiksel dil kullanilarak gercek bir durumun taklit edilerek
kullanilan zihinde olusan gorsel veya soyut semalar oldugu goriilmektedir. Kisaca model,
karmasik siire¢ ya da nesnenin anlagilabilir sekilde sadelestirilerek yansitilmasidir, bu

sayede silirecin ya da bir nesnenin hangi bi¢gimde olustugunu anlamamizi saglamaktadir

(Harrison, 2001).
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Ogrenciler egitim gordiikleri okullarda daha ¢ok tek bir ¢oziimii olan, alisiimis ve
ezberlenmis ¢oziim yollarina sahip rutin problemlerle karsilagsmaktadir. Bu problemleri
¢ozmek i¢in daha Onceden bilenen birkacg islem yeterlidir. Matematigin yapisinda bunlar
olsa da aslinda matematik 6grenciye farkli ¢oziim yollarinin olabilecegini diisiindiirmeyi
amaglamaktadir. Bunun i¢in giinliik yasamla ilgili problem durumlar1 ele alinmalidir.
Matematiksel modelleme etkinlikleri de Ogrencilerin gilinlilk yasamla bag kurduklar
problem ¢dzme slreclerini icermektedir. Berry ve Houston'a (1995) gbére matematiksel
modelleme, matematiksel olmayan bir gercek hayat durumunun matematiksel hale
getirilmesi, burada olusturulan {iriinlere ise matematiksel model denilmektedir. Gergek
yasam problemlerinden yola ¢ikarak gergek diinya ile matematik diinyasi arasinda iligki
kuran ve birbirine baglayan silirece matematiksel modelleme bu siiregte ortaya ¢ikan {iriine
ise matematiksel model denir (Bukova Giizel vd., 2016).

Kertil (2008) model kavramini problem ¢6zme siirecinde zihinde olusan gorsel veya
soyut semalar olarak agiklarken modellemeyi ger¢ek yasam durumlarini zihinde
farklilagtirarak sembollestirme siireci olarak ifade etmistir. Model belli bir siirecte olusan
urint ifade etse de modelleme bu sirecin tamamim ifade etmektedir. Modelleme
karsilagilan bir problem durumuyla ilgili olaylar1 tanimlama, aciklama ve genelleme
yaparak olusan problemleri zihinde farkli sekilde diizenleyip modeller ve semalar
olusturma surecidir. Model ve modelleme arasindaki fark ise siire¢ ve iriin olusturma
arasindaki fark gibidir. Buna gore modelleme, modeli olusturma siireci; bu suregte ortaya
c¢ikan triin ise modeldir (Sriraman, 2005). En genel anlamiyla modelleme, yasamdan bir
olayin veya bir durumun modelini olusturma siireci olarak tanimlanabilir (Erbas vd. 2014).

Matematiksel model ve modelleme ile ilgili belirtilen tanimlar1 inceledigimizde,
matematiksel modeli, 6grencilerin gergek yasamda karsilastiklar1 bir problemi ¢6zmek igin
zihinlerinde olusturduklari matematiksel yapilar olarak; matematiksel modellemeyi ise
problemi olusturulan modeller yardimiyla ¢oziip gercek yasama aktarma siireci olarak

ifade edebiliriz.

2.2. Matematiksel Modelleme Siireci

Matematiksel modelleme, ger¢ek yasam problemlerinin modeller araciligiyla
matematik diinyasina aktarildigi, burada ¢oziimlendigi ve daha sonra ¢dziimiin kontrol
edilip tekrar gercek yasam baglaminda yorumlandigr dongusel bir suregtir (Crouch ve

Haines, 2007). Matematiksel modelleme siirecine iligskin alanyazinda bir¢ok farkli slire¢

13



tanimlamalart bulunmaktadir. Bu siire¢, tamimlamalar1 icerdigi basamaklar ve bu
basamaklarin tanimlanmas: agisindan farkliklar gdstermektedir. Bu tanimlamalarin
cogunun ortak noktasi olarak modelleme sirecinin dongusel bir yapisi oldugu ortaya
c¢ikmistir. Bu dongiisel yapidan ise slrecin birgok kez tekrarlanabilmesi, herhangi bir
basamaktan diger tekrar basa doniilebilmesi ayrica gergek hayat ile baslayan siirecin tekrar
gercek hayatla son bulmasi olarak belirtilmistir (Cavus Erdem, Giirbiiz, Dogan ve Sahin,
2019). Matematiksel modelleme; gercek hayat problemlerinin ¢6zim sirecinde
matematiksel modelin ya da modellerin olusturulmasinda, problemin ¢oziilmesini ve bu
modellerden edinilen sonuglarin ger¢ek yasam durumlarina aktarilmasini gerekli kilan
karmagik bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Peter Koop, 2004). Yapilan calismalara
bakildiginda matematiksel modellemenin bir¢ok etkinligi i¢inde barindiran karmasik bir
stire¢ oldugunu gérmekteyiz.

Kapur (1982) matematiksel modellemeyi; uygun degiskenleri belirleme, degiskenler
arasindaki iliskiyi kurabilme, bu iliskilere gore sozel olarak model olusturma, olusturulan
bu ifadeleri matematik yeteneginin kullanarak matematiksel model olusturma, model ve
modelin uygunlugunu kontrol etme basamaklarim1 hepsini igeren bir yapi olarak

aciklamaktadir.(Bkz. Sekil 2.1.)

{deallestirme ve Yaklastirma Gercek Yasam
Gergek > Durumunun
Yasam Problem durumunun anlagiimas icin | S6zel Modeli
deneyimlere dayandirma
Matematiksel
e deneyimlere
o i o dayanan sembolik
gOsterimler
S | Matematiksel deneyimlere dayanan ¢oziim |  Matematiksel
onuciar
' < Model

Sekil 2. 1. Matematiksel modellemedeki basamaklar: (Kaynak: Kapur, 1982; akt. Cavus Erdem, 2018)

Matematiksel modelleme siirecinin agiklandigi bir baska calisma da sirecin ilk
basamaklari, gercek hayat probleminin formile edilmesi, durumu tanimlayan
degiskenlerden ve bu degiskenlerle ilgili denklemlerden matematiksel modelin ortaya

cikarilmasini gerektirir (Mason, 1988). Mason (1988), modelleme siirecinde sag tarafin
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matematiksel diinyadan, sol tarafinda gercek diinyadan etkilenen bir siire¢ oldugunu

belirtmektedir. Bu siireci Sekil 2. 2.”deki gibi ifade eder:

I-Gergek Yasam 2-Matematiksel 3-M arelllq_tiksel Models
Problemini Belirlemek Modeli Tammlamak | e Formille Etmek

r |

4-Matematiksel
6-Modeli Dogrulamak ‘ 5-Coziimii Yorumlamak ¢ Modeh Cozmek

.

7.A¢iklamak, Yorumlamak ve Karara
Varmak i¢in Modeli Kullanma

Gercek Diinyadan Etkilenen Siireg Matematiksel Diinyadan Etkilenen Siire¢

Sekil 2. 2. Matematiksel modellemedeki basamaklar (Kaynak: Mason, 1988)

Mason’un (1988) siireci gercek diinya ve matematiksel diinya olarak ikiye ayirdig
goriilmektedir. Modelinde baslangictan itibaren son basamaga dogru gidisin genel olarak
tamimlanan basamaklarda gergeklestigini belirtse de Ozellikle gercek sonuca ulagsmaya
calisirken ortaya konulan sistemin daha karmasik hale geldigini ifade etmistir. Ayrica siireg
icerisinde elde edilen sonuglarin gercege uygun olmadiginda veya uygun doniisimler
yapilamadiginda siire¢ igerisinde uygun basamaga tekrar doniilmesi gerektiginin belirten
dongusel bir yapisinin oldugunu belirtmistir. Mason (1988) yapilan 6nceki ¢aligmalardan
farkli olarak matematiksel modelleme siirecinde olusturulan modelin gergek hayat
baglaminda dogrulanmasinin gerektigini belirterek siirecte dogrulama basamagin olmasi
gerektigini modelinde belirtmistir.

Matematiksel modelleme siireciyle ilgili ¢alismalar yapan birgok arastirmaci bu
sirecin anlasilir ve basit bir slire¢ olmadigini, basamaklar arasindaki gegislerin oldukca
karmasik oldugunu vurgular (Berry ve Houston, 1995; Mason 1988). Berry ve Houston
(1995) matematiksel modelleme siirecini daha agik bir sekilde Mason (1988) modelleme
stirecinden farkli olacak sekilde gergek hayat ile matematiksel diinyadaki siki etkilesim

olarak ifade edilebilecegini dile getirmektedir.
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Formiile etme

7 N\

Gergek Matematik
Dinya Dinyasi
Yorumlama

Sekil 2. 3. Matematiksel modellemedeki basamaklar (Kaynak: Berry ve Houston, 1995)

Sekil 3’te goriildiigii gibi ger¢ek yasamdan alinan bir problem formiile edilir ve
matematiksel islemler yardimiyla ¢oziiliir. Elde edilen ¢6ziim yorumlanarak yeniden
gercek hayattan alian sekline gore diizenlenir. Berry ve Houston’a (1995) gore modelleme
becerisini gelistirmek igin, ger¢ek hayat durumunu iceren problemleri ¢6zmek ve modelleri
dogru formiile etmek gerekmektedir. Problemlerde modeli dogru formiile etmek igin
degiskenleri dogru se¢gmek ve onlar arasindaki iliskiyi dogru kurabilmek gerekmektedir.
Berry ve Houston (1995) bu sireci problemi anlama, degiskenleri belirleme, matematiksel
model olusturma, matematiksel problemi ¢6zme, ¢6ziimii yorumlama, modeli dogrulama,
baska problemler i¢cin modeli gelistirme ve rapor yazma olarak 8 basamakta agiklamistir.
Ayrica her basamakta ortaya ¢ikmasi beklenen davranislar agiklanmustir.

Matematiksel modelleme sirecleri incelendiginde Kaiser (1995) ve Blum (1996)
modellemeyi anlamanin siireglerini igeren yapiy1 dort durum ile ifade etmistir ( Bkz. Sekil

2.4)
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\ Gereeklik

Gergek Diinya (b) Matematiksel
Modeli > Model
F Y
(a) (c)
v
Gereek Durum _ Matematiksel
: h (d) Sonug

2

_/

Matematik /

Sekil 2. 4. Matematiksel Modelleme Siireci ( Kaynak: Blum, 1996 ve Kaiser, 1995; akt. B.Ferri, 2006)

Kaiser (2005) modelleme siirecinin bir dizi islemler siirecine dayanarak

yapilacaginmi belirtmistir. Bu siiregte, gergek diinya durumu siirecin baslangic noktasidir.

Ardindan gercek yasamdan bir model elde etmek icin sadelestirilir veya yapilandirilir.

Daha sonra bu model, matematik diinyasina aktarilir yani asil durumun matematiksel

modelle beraber matematige cevrilir. Ardindan elde edilen matematiksel durumlar, gercek

diinya baglaminda tekrar yorumlanarak sonuglar iiretilir. Sonuglarin yeterli olup olmadigi

kontrol edilir ve model dogrulugu test edilir. Uygulamada olduk¢a sik gerceklesen

basarisiz bir problem ¢o6ziimii durumunda ise bu siireg uygun olan basamaktan

yinelenmelidir.

Lesh ve Doerr’in (2003) modelleme siirecine yonelik olarak diizenlenen ‘te 6rnek

verilmistir.

Dogrulama

Aclklama

Gergek Dinya

Tahmin

Model Diinya

Manipilasyon

Sekil 2. 5. Matematiksel modelleme déngusi (Lesh ve Doerr, 2003)
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Lesh ve Doerr (2003) matematiksel modelleme surecinde ilk olarak gergek dinya ve
model diinya arasindaki iliskinin kurulmasi gerektigini belirtmistir. A¢iklama basamagi
ger¢ek ve model diinya arasinda iliskinin kuruldugu basamaktir. Bu basamakta ilk olarak
gercek diinyadan bir problem durumu alinir ve bu problem matematiksel olarak incelenir.
Verilen bilgiler arasindan 6nemli olan degiskenler belirlenir. Boylece gerekli ve gereksiz
degiskeler onem sirasina konularak durum basitlestirilir. Manipiilasyon basamaginda,
birinci basamakta belirlenen problem durumuna ait bilesenler matematiksel olarak temsil
edilir ve bu bilesenler arasinda iliski kurulur. Matematiksel yetenekler bu basamakta
kullanilir. Tahmin asamasinda ise matematiksel modeller ile elde edilen sonuglar gercek
yasam baglaminda degerlendirilir. Problem durumuna yonelik ¢dziimler yapilir ve yapilan
¢cozumlerin problem durumu icin ne duzeyde anlamli oldugu incelenir. Son olarak
dogrulama basamaginda ise yapilan c¢aligsmalarla tahminlerin gergek hayat ile iligkisi
incelenir. Modelin ger¢ek durumdaki gegerligi ve kullanighilig1 degerlendirilir.

Borromeo Ferri’ nin (2006) olusturdugu modelleme siirecini 6 basamakta ifade
etmistir. Bu basamaklar problemi anlama, problemi sadelestirme, matematiksellestirme,
matematiksel olarak c¢alisma, yorumlama ve dogrulama olmak iizere 6 asamadan

olusmaktadir.

1. Problemianlamak
elmalemaibel 2.Problemi

sadelestirmek/planlamak;

problem icin gerekli ek

pmtmodol matematikselsbilgilen
'km‘:w'w e medoll kullanmak ve gerekliligine

¥ karar vermek

3. Matematksellestirmek; ek

k durumun
m""ﬁﬁﬁ el matematiksel bilgileri
“ derinlemesine kullanmak
gosterimi
k

problem
4. Matematiksel olarak

8 cahsmak; bireyse!
matematiksel yetenekleri
gerge matematiksel kullanmak
sonuglar sonuglar 5.Yorumlamak
3 6. Dogrulamak
matematik

gergeklik

Sekil 2. 6. Matematiksel Modelleme Déngusu (Kaynak: Borromeo Ferri, 2006; akt. Hidiroglu ve
Bukova Guizel, 2013)

Asagida modelleme basamaklarinin agsamalar1 agiklanmistir.
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1-Problemi Anlama: Problemi tam olarak anlamak, verilenleri ve amaglari
belirlemek ve aralarinda iliski kurmak.

2-Problemi Basitlestirme: Problemi basitlestirme, gerekli ve gereksiz degiskenleri
belirleme ve gercekci varsayimlarda bulunma. Bu basamakta Ogrencilerin ekstra
matematiksel bilgiler kullanmasi beklenir.

3- Matematiksellestirme: Gercekci varsayimlara gore ihtiya¢ duyulan matematiksel
modelleri dogru bir sekilde olusturmak, modelleri aciklamak ve birbirleriyle
iliskilendirmek. Bu basamakta ekstra matematiksel bilgiye ciddi bir sekilde ihtiyag
duyulur.

4-Matematiksel Cahisma: Dogru olusturulmus matematiksel modelleri ¢ozerek
dogru matematiksel ¢oziime ulagsmak. Bu basamakta Ogrencilerin bireysel olarak
matematiksel becerileri kullanmasi gerekir.

5- Yorumlama: Elde edilen dogru matematiksel ¢oziimii ger¢ek yasam baglaminda
dogru sekilde yorumlamak.

6- Dogrulama: Yorumlanan modelin kullanighligini degerlendirme ve hatalari
belirleme ve tespit edilen hatalar1 gerektiginde diizeltme.

Arastirmanin kapsami geregince modelleme problemleri ¢oziim siirecinde bilissel
yapilarin anlagilmasi ve nasil ortaya ¢iktigini detayli bir sekilde ortaya koymasi sebebiyle
Borromeo Ferri’nin (2006) yilinda ortaya koydugu matematiksel modelleme streci temel
almmustir.

Ogrencilerin modelleme siirecine yaklasimlarim agiklamak igin yetkinlik/yeterlilik,
beceri ve yetenek gibi farkli kelimeler kullanilmaktadir. Bu ¢alismada 6grencilerin ¢oziim
stireclerini agiklamak icin “modelleme becerileri” terimini kullanilmistir. Arastirmacilar
modelleme ve modelleme gorevlerinin yapisim anlama ve yorumlamada kendi bakis
acilarina dayali modelleme becerilerini tanimlamak ic¢in farkli modelleme siirecleri
kullanmiglardir (Blomhej ve Hgjgaard Jensen, 2003; Blomhgj ve Kjeldsen, 2006;
Borromeo Ferri, 2006; Cabassut, 2010; Henning ve Keune, 2007; Houston, 2007; Maal,
2006; Stillman, Brown ve Galbraith, 2010; akt, Dede ve Bukova Giizel, 2018). Modelleme
stirecinde Ogrenciler yogun zihinsel eylemler kullandigindan dolay1 bilissel analizlerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Modelleme siireci biligsel modelleme becerileri ile dogrudan ilgili
oldugundan (Borromeo Ferri, 2010; Maaf, 2006), bu siireci etkili bir bigimde tamamlamak

icin biligsel eylemler gereklidir (Blum ve Lei3, 2007). Modelleme siirecinde dgrencilerin
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biligsel becerilerinin analizi, Ogrencilerin zihinlerinde neler oldugunu betimlemek,
yorumlamak ve agiklamak i¢in gereklidir (Blum, 2011).

Bilissel modelleme Dbecerileri, Borromeo Ferri’nin (2006) modelleme
donguslnin asamalart dogrultusunda problemi anlama, basitlestirme, matematiklestirme,
matematiksel olarak ¢alisma, yorumlama ve dogrulamadan olusmaktadir. Ogrenciler bir
modelleme problemi tiizerinde ¢alisirken oncelikle verilen gergek durumu anlamaya
caligirlar ve ardindan gerekli varsayimlart olusturur, sorunu basitlestirir, sorunu ¢ézmek
icin neyin gerekli oldugunu belirler ve sorunun gergek bir modelini olustururlar
(Borromeo Ferri, 2006; Maal3, 2006; Blum ve Borromeo Ferri, 2009). Matematiklestirme
becerileri, Ogrencilerin temel degiskenleri tanimlamasimi, bu degiskenleri birbiriyle
iliskilendirmesini ve uygun matematiksel temsilleri kullanarak matematiksel modeller
olusturmasini gerektirir (Borromeo Ferri, 2006; Lesh, Galbraith, Haines ve Hurford, 2010;
Maal}, 2006). Bu modeller ilgili matematiksel bilgi ve beceriler kullanilarak
olusturuldugundan, ogrenciler matematiksel ¢alisarak verilen problemlere matematiksel
¢oztmler bulurlar (Maal, 2006; Blum ve Borromeo Ferri, 2009; Borromeo Ferri, 2006;
Lesh ve ark. 2007). Baska bir deyisle, 6grenciler matematiksel sonuglar1 ger¢ek yasam
durumu baglaminda yorumlayarak gercek yasam problemine bir ¢dziim getirir (Borromeo
Ferri, 2006; Blum ve Borromeo Ferri, 2009). Dogrulama asamasinda Ogrenciler,
matematiksel modellerin etkililigini, modellerin ¢oziimlerini ve genel modelleme
stireclerini gercek yasam deneyimlerine ve varsayimlarina dayali olarak degerlendirdiler
(Maal, 2006; Blum ve Borromeo Ferri, 2009; Borromeo Ferri, 2006; Lesh ve ark. 2007).
Bu c¢alismada Ogrencilerin modelleme etkinlikleri strecindeki becerileri ve kullanmis
oldugu temsil sekilleri Borromeo Ferri’nin 2006 yilinda ortaya koydugu yukarida
aciklanan bagliklar altinda detayli bir sekilde degerlendirilmistir.

2.3. Coklu Temsil Sekilleri

Temsil kelimesini Kaput (1987) soyut kavram veya sembolleri kullanarak, gercek
yasam i¢indeki somut nesnelere doniisecek sekilde matematiksel ifadeler arasinda iliski
kurmak olarak tanimlamaktadir. Farkli bir tanimda ise temsiller bagka bir kavrami temsil
eden karakterlerin, sekillerin veya somut nesnelerin olusturulmasi olarak belirtilmistir
(Goldin ve Shteingold, 2001). Temsil kavrami hem bir {iriin hem de bu iiriiniin ortaya
cikaran siireci ifade etmektedir. Temsil, sadece somut bir {iriin olmayip, matematiksel

kavramlarin ortaya ¢ikis asamasini veya matematiksel iligskilendirme siirecinin tamamini
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kapsamaktadir (Kilig, 2009). Matematik Ogretiminde kavramlarin 6grenciler tarafindan
daha iyi anlasilmas i¢in ¢oklu temsil sekilleri kullanmanin olumlu yonde etkisi olacaktir.
Problem ¢oziimiinde sagladigi kolayligin yaninda, temsiller matematiksel kavramlarin
anlasilmasi i¢in kullanilan bir aractir. Ciinkii kavramun farkli temsil sekillerinin bilinmesi
bunlar arasindaki iligskiyi gorebilme kavramsal anlamayr ve matematiksel basariy
artiracaktir (Hiebert ve Carpenter, 1992). Temsil bagska bir anlami da matematiksel
kavrami veya iliskiyi belirleme durumudur. Temsiller bireylerin ortaya ¢ikardiklari somut
iiriinler ile zihinlerinde olusturduklar iiriinlere karsilik gelir (NCTM, 2000). Ulkemiz
matematik 6gretim programinda &grencilerin farkli temsiller arasinda gecis becerilerinin
gelistirilmesi {izerine de vurgu yapilmistir. Bununla birlikte, matematik Ogretim
programinin da 6zel amaclarinda Ogrencilerin iletisim ve iliskilendirme becerilerinin
gelistirilmesinde matematiksel kavram ve kurallar1 farkli temsillerle ifade etmenin
gerekliligi de vurgulanmaktadir (MEB, 2018). Ayrica 6gretim programinda Ogrencilere
somut ve soyut temsil bigimleri (tablo, grafik, denklem, sekil, somut modeller, semboller,
gercek yasam durumlar1  vb.) arasinda iliskilendirme yapabilecekleri ortamlar
hazirlanmasinin énemine vurgu yapilmistir (MEB, 2013; 2018).

Matematik Ogretimin amaglarindan birisi olan st bilissel becerileri kullanma
konusunda matematiksel modelleme etkinlikleri 6nemli yer tutmaktadir. Modelleme
etkinliklerinde glinliik yasamla ilgili problemler konu oldugu icin problem c¢6zme
streclerini daha anlamli kilmak igin farkli yontemler kullanmak ¢0ziim slrecinde Ki
basariy1 artiracaktir. Schultz ve Waters (2000) Bu yontemlerden farkli temsiller kullanmak
matematikte kavramsal 6grenmeyle birlikte problem ¢ozebilme becerilerini de olumlu
yonde etkiledigini ifade etmistir. Landau, Lesh ve Hamilton (1983) gercek hayat
problemlerinin ¢bzim surecinde geometri, cebir, sekil ve sayi ile ilgili kavramlar1 ve ¢oklu
temsil sekillerini kullanmanin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Pek ¢ok arastirmaci
kavramlarin Ogrenenler tarafindan igsellestirilmesinde temsillerin dogru ve yerinde
kullanilmasinin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir (Goldin ve Kaput, 1996; Mainali, 2021).
Temsillerin 6grencilerde, matematiksel kavramlar1 anlama, anlamlandirma, iliskilendirme,
iletisim ve problem ¢6zme gibi becerilerin gelismesine Onemli katkilar sagladigi
bilinmektedir ( Hwang vd. ,2007; Delice ve Sevimli,2010; Bayik, 2010; Ipek ve Hut,2021).
Ogrencilerin problem ¢dzme siireclerinde ¢esitli temsilleri kullandiklari, karsilastirdiklar:
ve olusturduklart zaman matematiksel kavram ve iliskileri anlayabildikleri ve

gelistirebildikleri seklinde ifade edilmektedir (NCTM, 2000). Benzer sekilde giinliikk yagsam
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problemlerinin ¢dzim slreclerinde Arzarello, Ferrara ve Robutti (2012) ise grafiksel,
say1sal, cebirsel ve sembolik temsil sekilleriyle karsilasildigini belirtmislerdir. Ogrenciler
matematiksel problemin gelistirdikleri ¢6ziim stratejilerinde sembolik, sdzel, grafiksel gibi
farkli temsilleri kullanabilmektedirler (Ipek ve Okumus, 2012). Problem ¢ozme
stireclerinde kullanilan ¢oklu temsilleri farkli kategorilere ayiran arastirmacilar olmustur.
Ornegin, Goldin ve Janvier (1998) problem ¢dzme ve matematiksel siirecleri tanimlamak
icin bireyin davranislarini gézlemlenerek elde edilen biligsel yapilar i¢ temsiller; tablo,
grafik, resim, diyagram gibi somut olan yapilar ise dis temsiller olarak belirtmislerdir. I¢sel
temsiller, bireyin zihninde olusturdugu yapilar, digsal temsiller ise bireyin zihninde
olusturdugu yapilarin disa vurulmasiyla elde edilen somut yapilar olarak ifade edilmistir
(Kilig, 2009). 21. Yuzyil becerilerinde iletisim Onemli bir hale gelmekle beraber,
matematiksel fikirlerin zihinsel, sozel, cebirsel, sekilsel ve sembolik temsiller arasinda
iliskiler kurma ile yakindan ilgili hale gelmistir. Temsil sekilleriyle ilgili birgok arastirma
ve tamimlama bulunmaktadir. Yapilan bu arastirmalara bakildiginda ¢oklu temsillerin
matematik Ogretiminde kullanilmasimin hem basariyr artiracagindan hem de problem
¢bzme becerisini gelistireceginden bahsedilmistir (Ipek ve Okumus, 2012; Kilig, 2009;
Goldin ve Janvier, 1998; Arzarello, Ferrara ve Robutti, 2012; Schultz ve Waters, 2000).
Matematik Ogretiminde temsil kullanmak geleneksel yontemlere goére matematigi
anlamada ve anlamlandirmada daha etkili oldugu ve kaliciligr artirdig: tespit edilmistir (
Akkus Cikla, 2004; Kaya, 2015; Cetin, 2017; Sezgin, 2019; Mainali, 2021). Bu baglamda
matematiksel modelleme etkinliklerinde kullanilan temsillerin neler oldugu merak konusu

olmustur.

2.4. Matematiksel Modelleme Baglaminda Kullanilan Temsil Sekilleri

Temsillerin matematik 6gretiminde yer almasi, dgrencilere matematigin g¢ekici ve
giiclli tarafin1 anlayabilmesi i¢in imkan saglamaktadir (NCTM, 2000). Bir¢ok arastirmact
tarafindan temsil sekilleri bir goriintiiyii, somut nesneleri belirten, sembolik olarak ifade
edebilen ya da farkli bir bakis acisiyla bir olguyu baska sekilde gosterebilen yapr olarak
ifade edilmektedir (Palmer, 1978; Kaput, 1985; Goldin, 1987, 1998’den aktaran DeWindt-
King & Goldin, 2003). Ogrencilerden temsiller olustururken; matematiksel diisiinceleri
organize etmek, kaydetmek ve iletmek amaciyla olusturmalart ve kullanmalarini, ¢6ziim
siireci i¢in ise uygun temsili se¢meleri, uygulamalari ve temsiller arasinda gecis

yapmalarini, fiziksel, sosyal ve matematiksel durumlar i¢in model olusturmak ve
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yorumlamak icin temsilleri kullanmalarim bekledikleri ifade edilmistir (Ozdemir, 2012).
Coklu temsili matematik problemlerinde kullanmak kavramsal anlamayi gelistir ve
ogrencilerin biligsel olarak daha yiiksek seviyelerde matematik yapmasimi saglar (Schultz
ve Waters, 2000). Cifarelli (1998), problem ¢dzme siirecindeki basarinin probleme uygun
temsiller kullanma becerisi ile yakindan ilgili oldugunu ve bu temsillerin problem
durumunda yer alan bilgiyi ve iliskileri anlamada birer yardimci arag¢ rolii oynadigini
bildirmektedir. Arastirmacilar problem ¢ozmede farkli temsiller kullanmanin basariy1
artirdigi konusunda goriis birligine varmistir (Hwang vd. ,2007; Delice ve Sevimli,2010;
Bayik, 2010 ). Matematiksel problemlerin ¢oziim siirecinde temsiller ile ilgili yapilan
caligmalarda temsil kullanmanin problem c¢ozmede oOnemli oldugu konusunda fikir
birligine varildigt sdylenebilir (Cai, 2005, Cifarelli, 1998; Goldin, 2002). Cai ve Lester
(2005) problem ¢6zme becerileri gelismis kisilerin ortak 6zelliklerinden birisinin de igsel
ve digsal temsiller olusturma ve bunlar1 uygun yerlerde kullanma oldugunu belirtmistir.
Ogrenciler matematiksel problemlerin ¢ozim siirecinde olusturduklar1 sembolik, sozel,
grafiksel gibi farkli temsilleri kullanabilmektedirler. Problem ¢6zme becerisi iyi olan
bireyler problem ¢ézme strecinde uygun olan temsilleri segme ve kullanmada yeterince
esnek ve basarili olabilmektedirler. Temsilleri dogru ve uygun olarak kullanmak 6nemli bir
beceridir ve problemi anlamayi, basitlestirmeyi ve dogru c¢oziimlere ulagmay1
kolaylastiracaktir. Aksi takdirde, uygun ve etkili temsiller bulunamama durumunda ise
problemin ¢6ziimii zorlasacak veya olanaksiz hale gelecektir. Bu baglamda, birgok siireg
ve stratejileri iceren problem ¢ozme siirecinde temsil kullanmanin 6n plana ¢iktig1
gorilmektedir.

Matematiksel modelleme etkinlikleri yapist geregi ger¢ek yasam baglaminda
olusturulmus matematik problemleri igermektedir. Bundan dolayr gercek yasam
problemlerinin ¢6ziimiinde basit geometri, cebir ve say1 ile ilgili kavramlar1 kullanmak da
onemlidir (Lesh, Landau ve Hamilton,1983). Ger¢ek yasam problemleri denince akla ilk
olarak matematiksel modelleme etkinlikleri geldigi i¢in ger¢cek yasam problemlerine
¢Oziim arayigini yansitan matematiksel modelleme siirecinde de farkli temsil sekillerinden
yararlanma 6nem kazanmaktadir (Bukova Giizel, Hidiroglu, Kula, Ozaltun, 2013). Berry
ve Houston (1995) modelleme problemlerinin ¢6ziim siirecinde temsil sekillerinin
kullanilmasinin basariya ulagsmada etkili oldugunu ifade etmislerdir. Matematiksel
modelleme problemleri matematik etkinlikleri olarak ust diizey beceriler gerektirdigi icin

modelleme problemlerinde temsil kullanmak stireci olumlu etkileyecektir. Matematiksel
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modelleme problemlerinin ¢oziim siireglerinde de farkli temsiller kullanilmak ¢oziimii
zenginlestirecek ve kolaylastiracaktir. Hem 6grenciler i¢in hem de dgretmenler icin gergek
yasam problemlerinin ¢oziimlerinde farkli temsiller kullanmak siireg igin faydali olacaktir.
Temsil sekilleriyle ilgili bir¢ok arastirma ve tanimlama bulunmaktadir. Bu ¢alismada
temsiller sekilleri Goldin ve Kaput (1996) belirttigi gibi dis temsiller olarak somutlagmis,
gozlemlenebilir temsil sekillerinden sozel, grafikler, sekiller, cebirsel ve tablo gibi ¢oklu
temsil sekilleri olarak kabul edilmistir. S6zel temsiller, bireylerin kendi dillerindeki
kapasitelerini kelimeler, cimle diizeyinde betimlemeleri durumunda olusan temsillerdir.
Cebirsel temsiller ise verilen ifadeleri cebir kullanarak gostermeleridir. Sekilsel temsiller
ise verilen duruma uygun ¢izilen sekillerdir. Grafik temsili ise verilen duruma uygun siitun,
cizgi veya daire grafik tlirlinde kullanilan temsillerdir. Tablo temsili ise verilen duruma
uygun olusturulan tablolardir. Bu temsil sekillerine yonelik olarak 6rnekleri Tablo 2. 1. ‘de

inceleyebilirsiniz.

Tablo 2. 2. Coklu temsillerin kullanimina yénelik ornekler

Sozel temsil Trafikte bir yoldan gecen otomobil sayisi kamyon sayisinin iki
katidir.
Cebirsel temsil Kamyon sayisi= x olsun

Otomobil Sayis1 = 2x olur.

Sekilsel temsil *

O R N W
[

Grafiksel Temsil m Seri.

24



otomobil Kamyon
1 2
Tablo Temsili 2 4
5 10
100 200

Arastirmanin kapsami geregince modelleme problemleri ¢oziim siirecinde bilissel

yapilarin anlasilmasi ve nasil ortaya ¢iktigin1 detayli bir sekilde ortaya koymasi sebebiyle

Borromeo Ferri’nin 2006 yilinda ortaya koydugu matematiksel modelleme siireci temel

alimmistir. Bu ¢alismada ortaokul Ggrencilerinin matematiksel modelleme siirecindeki
becerilerin incelenmesi ve bu siirecte kullandiklart temsil sekillerinin belirlenmesi
amaclanmaktadir. Borromeo Ferri’nin matematiksel modelleme her bir

basamakta kullanilan sézel, cebirsel, sekilsel, grafiksel, tablo temsil sekilleri detaylica

incelenecektir.
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3. ILGILI CALISMALAR

Bu bashk altinda konu ile ilgili yapilan ¢alismalar matematiksel modelleme

caligmalar1 ve temsil sekilleri ile ilgili calismalar1 olmak iizere iki kisimda incelenmistir.

3.1. Matematiksel Modelleme ile ilgili arastirmalar

Matematiksel modelleme ile ilgili ¢aligsmalar incelendiginde arastirmacilarin farkli
konular iizerinde durdugu goriilmektedir. Matematiksel modelleme ile ilgili agirlikli olarak
uygulamaya yonelik arastirmalar yapilmaktadir. Modelleme perspektifleri, modelleme
problemlerinin 6zellikleri, modelleme siireci, matematiksel modellemenin sinifa taginmasi,
matematiksel modelleme ile kavram 6gretimi en ¢ok caligilan konular arasindadir (Kaiser
ve Sriraman, 2006; Cavus Erdem, 2018; Maal, 2006; Cavus Erdem, Dogan ve Giirbiiz,
2021). Ancak diger gruplara kiyaslandiginda ortaokul Ogrencilerinin matematiksel
modelleme siire¢ beceri incelendigi ¢aligsmalarin sayist daha azdir.

Matematiksel modelleme ile ilgili yapilan arastirmalarda alanyazi incelendiginde son
yillarda yapilan arastirma sayisinda belirgin bir artis oldugu tespit edilmistir. Matematiksel
modelleme ile ilgili ulusal alanda yapilan lisansiistii ¢alismalarin bityiik bir boliimiiniin son
yillarda yapildigi tespit edilmistir. Ulusal alanyazinda matematiksel modelleme konulu
caligmalar daha c¢ok ilkogretim matematik Ogretmenligi ve ortadgretim seviyesinde
sekillenmistir. Alanyazinda ortaokul diizeyinde sinirli sayida arastirma yapilmistir. Bunun
sebebi ise arastirmacilarin modelleme etkinliklerini daha ¢ok lise ve lisans diizeyinde daha
rahat uygulama imkanm bulduklar1 ve ayrica ortaokul diizeyinde calisma yapmanin zor
olacag diisiniilmektedir.

Hidiroglu, Tekin Dede, Kula, Bukova Giizel (2014) yaptiklar1 ¢alismanin amacini,
matematiksel modelleme silrecinde o6grencilerin Kuyruklu Yildiz Problemi’ ne iliskin
¢oziim yaklasimlarini incelemek olarak ifade etmislerdir. Arastirmaya 10 ortadgretim
ogrencisi katilmis ve ¢alismada 6grencilerin modelleme siireci basamaklarinda ilerledikge
ogrencilerin performanslarmin azaldigi belirlenmistir. Bununla birlikte katilimcilar
dogrulama basamaginda herhangi bir davranis gostermemislerdir. Ayrica calismada
ogrencilerin daha fazla ginlik hayat problemleri iceren modelleme etkinlikleriyle
karsilagsmalart modelleme siirecinin  eksik olan basamaklarinda da davramslar

sergilemelerine fayda saglayacagini belirtmislerdir. Benzer sekilde Alkan (2019) yapmis
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oldugu calismada matematiksel modelleme etkinlikleriyle yapilan 6gretim stirecinin 7.smif
ogrencilerinin matematiksel modelleme yeterlikleri ile okudugunu anlama becerilerine
etkisini incelemek ve okudugunu anlama becerisi ile matematiksel modelleme yeterligi
arasindaki iligkiyi belirlemeyi amaclamistir. Calismasinin katilimcilarini 26 tane yedinci
sinif 6grencisi olusturmaktadir. Yapilan ¢alismada modelleme etkinliklerinin 6grencilerin
okudugunu anlama ve matematiksel modelleme slre¢ becerilerine onemli katkilar
sagladigini tespit etmistir. Bununla birlikte matematiksel modelleme yeterliligi ve
okudugunu anlama becerisi arasinda yliksek diizeyde bir iliski oldugunu belirtmistir.
Yaptig1 arastirmada modelleme siirecinde basarili 6grencilerin okudugunu anlama becerisi
de yuksek ogrencilerden olustugunu tespit etmistir. Hidiroglu ve Ark (2014) galismasina
benzer olarak siirecin baslarinda problemi anlama ve sadelestirme basamaginda basari
yiiksek iken siirecin sonlarinda dogru yorumlama ve dogrulama basamaklarinda basarisiz
olduklar1 belirlenmistir. Coksdyler (2020) arastirmasinda altinci simif 6grencilerini
matematiksel modelleme problemleriyle tamistirmak ve Ogrencilerin  matematiksel
modelleme problemlerini ¢ozerken sergiledikleri biligsel modelleme siire¢lerini incelemeyi
amaclanmistir. Calismasini bir devlet okulunda altinct smifin bir subesindeki tim
ogrencilerle gergeklestirmistir. Aragtirmanin ilk asamasi olan 6n uygulama kisminda
matematiksel modelleme problemleriyle ilk kez karsilasan 6grencilerin zorlanmalarinin

<

nedenleri, “Hocam biz bunu anlamadik! Cikmaz bu sorular * gibi ekstra bilgiye ihtiyac
duyma, problemi yeterince okuyup anlamama, sozel bir ifadeyi matematiksel olarak
yazamama, matematiksel olarak 6n bilgi eksikligi, dogrulama mekanizmasi olarak ilk 6nce
Ogretmeni gérme olarak belirlenmistir. Ogrencilerin 6n uygulama sayesinde modelleme
problemlerini tanimasiyla zamanla bu zorluklarin azaldig tespit edilmistir. Arastirmanin
ikinci agamasi olan asil uygulama kisminda tiim gruplarin 3 matematiksel modelleme
problemindeki biligsel modelleme yeterlilikleri incelenmis ve siire¢ igerisinde bilissel
modelleme yeterliliklerinde gelisim yasandigi, Ogrencilerin matematiksel modelleme
problemlerini tanimast ve s0z konusu problemlere alismasiyla ¢d6ziim siireglerini
degerlendirmek i¢in yapilan puanlama tablosundaki puanlarinda artis oldugu goriilmiistiir.
Arasgtirmanin 6n uygulama asamasinda 6grencilerin 6zellikle problemi anlamama gibi 6
sebepten Otiiri matematiksel modelleme problemlerinde zorluk yasadiklar1 tespit
edilmistir. Bununla birlikte 6n uygulamanin &grencilerin matematiksel modelleme
problemlerini tanimasina katki sagladigi, arastirmaciyr ve ogrencileri asil uygulama

stirecine hazirladigi belirlenmistir. Arastirmanin ikinci asamasini olusturan asil uygulama
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kisminda O6grencilerin modelleme problemlerini tanimasiyla birlikte siirecte ilerleme
gosterdikleri gorilmiistiir. Hidiroglu ve ark.(2014) ve Alkan (2019) yaptig1 calismalara
benzer olarak modelleme dongiisiiniin son iki basamagi olan yorumlama ve dogrulama
asamalarinin ¢oziim siirecinde ihmal edildigi belirlenmistir. Matematiksel modelleme
problemleriyle daha 6nce karsilasmamis 6grencileri modelleme problemleriyle tanistirmak
ve siirece alistirmak i¢in 6n uygulama yapilmasi, ¢oziim siirecinde rehberlik etmesi igin
modelleme dongusiiniin tanitilmasi, 6grencilerin modelleme dongiisiinii takip etmelerini
kolaylagtirmak adma yapilandirilmis ¢oziim kagitlar1  hazirlanmasi, modelleme
problemlerinde grup ¢alismasi yapilmasi dnerilmektedir.

Yurtsever (2018) arastirmasinin amaci, Ogrencilerin  matematiksel modelleme
yeterliklerini belirlemek, ayrica 6grencilerin matematik basar1 ve tutumlarini incelemek
olarak ifade etmistir. Ogrencilerin matematik basarilar1 ile matematik dersine ydnelik
tutumlart arasindaki iliski belirlenmistir. Arastirma 63 Ogrenci ile yiritilmistir.
Ogrencilerin modelleme Yyeterliklerini diisiik seviyede oldugu belirlenmis ayrica bazi
ogrencilerin slire¢ boyunca etkin katilim saglayamadig: belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin
yapilan etkinlikten ve grup calismasindan zevk aldiklar1 goOriilmiistiir. Arastirmada
ogrenciler problemi anlama basamaginda en iyi basariy1 gosterirken siirecin sonlarinda
yorumlama ve dogrulama basamaklarinda basarisiz olmuslardir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin okul matematik basarilar1 ile matematiksel modelleme yeterlikleri arasinda
anlamh bir iliski oldugu goriilmiistir. Genel olarak 6grencilerin matematiksel modelleme
yeterliklerinin ¢ok diisiik diizeylerde oldugu belirlenmistir. Cavus Erdem, Dogan ve
Giirbiiz (2021) calismalart disiplinler arasi alanda 6grencilerin matematiksel modelleme
becerilerini incelese de siire¢ becerileri baglaminda incelendiginde diger c¢alismalarla
benzerlik gostermektedir. Cavus Erdem, Dogan ve Giirbiiz (2021) calismalarinda ise
ortaokul 6grencilerinin Disiplinler Arast Matematiksel Modellemede (DMM) becerilerinin
incelenmesi amaglanmistir. Kapsamli bir projenin bir boliimiinii kapsayan arastirmada,
projeye katilan O6gretmenler tarafindan gelistirilen alt1 (6) adet DMM etkinligi, katilime1
ogretmenler tarafindan iki farkli simif ortaminda uygulanmistir. Yapilan analizler,
ogrencilerin DMM etkinliklerinin dogasindan kaynakli bazi zorluklar yasadigini
gostermektedir. Modelleme siirecinde 6grencilerin en yliksek ve en diisiik performansi
gosterdikleri basamaklar sirasiyla problemi anlama ve degerlendirme basamagi olmustur.
Ogrencilerin DMM becerilerinin, problem ¢ozme aliskanliklarindan, etkinligin gerektirdigi

matematik ve fen kazanimlarindan etkilendigi sonucuna ulasilmistir.  Grup
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performanslarinin birbirine benzedigi ve uygulama siireci ilerledik¢e 6grenci becerilerinin
gelistigi sonucuna ulasilmistir. Sonuglar, modelleme uygulamalarina 6gretim sahasinda
daha cok yer verilmesinin gerekliligini gostermektedir. Ogrencilerin modelleme
siirecindeki becerileri inceleyen ¢aligmalara bakildiginda dgrencilerin en basarili oldugu
basamaklar: benzer sekilde Hidiroglu ve Ark. (2014), Yurtsever (2018) , Alkan (2019) ,
Coksoyler (2021) ve Cavus Erdem, Dogan ve Giirbiiz (2021) siirecin baslar1 olan problemi
anlama ve sadelestirme basamagi oldugunu en basarisiz olduklar1 basamaklar ise
yorumlama ve dogrulama oldugunu arastirmalarinda tespit etmislerdir. Ayrica Cavus
Erdem, Dogan ve Giirbiiz (2021) ve Hidiroglu ve ark. (2014) ¢alismalarinda modelleme
etkinlikleri uygulanmaya devam ettikge basarilarinda uygulama sayisina paralel olarak
arttigini belirtmislerdir.

Modellemenin son yillarda arastirmacilarin ilgisini ¢cekmesiyle birlikte modelleme
etkinliklerini uygulama siirecinde karsilasilan zorluklar ve 6gretmenin gorevleriyle alakali
arastirmalar alanyazinda bulunmaktadir. Ornegin, Blum ve Lei (2005) 6gretmenlerin
modelleme problemleriyle nasil basa ¢iktiklarini ytiriittiikkleri proje lizerinden modelleme
problemini bir 6rnek lizerinden anlatmislardir. DISUM ad1 verilen bu projede bir kisi i¢in
didaktik miidahale bi¢imleri ve matematik 6rnegini kullanarak bagimsizlik odakli, goéreve
dayal1 6gretim yontemi olarak kullamlabilecegi belirtilmistir. DISUM'un konusu, agirlikli
olarak 9. siniftaki modelleme problemleridir. DISUM’un bilesenlerinden bir tanesi ise
modelleme gorevlerinin detayli biligsel ve konu analizlerini yapmaktir. Bu projelerle
birlikte matematik Ogretiminin ve matematik O6gretmenlerinin gelistirilmesi gerekliligi
ortaya ¢ikmistir. Matematikte giinliik hayat problemlerinin ne kadar 6nemli oldugu ortaya
cikinca 6grencilerin bagimsiz ¢alisabilecegi modelleme, iletisim kurma, tartisma, zihinsel
faaliyetlerde bulunma, hatalara karst hosgorii ve degerlendirmeden uzak ogretim
ortamlarina ihtiya¢ dogmustur. Bununla birlikte, 6zellikle bazi sorunlar da gozle goriiliir
hale gelmistir. Ogrencilerin bagimsizligi ve bagimsizligi arasinda uygun bir denge
bulmanin zorlugu 6gretmenin 6n bilgisi ve inanglarindan etkilenen miidahalesi, dogrulama
eksikligi ve ¢Oziim siireclerine 6nemli Olglide yansimustir. Bu projelerin  6gretmen
yetistirilmesinde ve modellemeye bakis acilarimi  gelistirmelerinin =~ dneminden
bahsedilmistir. Benzer sekilde Maal (2006) yaptig1 arastirmada modelleme ve uygulama
matematik dersleri icin ¢ok o6nemli bir konu olarak gorilmektedir. Maall (2006)
caligmasinda modelleme goérevlerinin giiniimiiz matematik derslerine entegrasyonunun

etkilerini géstermeyi amaclamaktadir. Bu teorik yaklasima dayali olarak uygulamaya gecis
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anlatilmaktadir. Maal3 (2006) yaptig1 ¢alismanin sonuglarina gére modelleme etkinliklerini
giinliikk okul hayatina entegre etmenin zor oldugu ve bunun sadece 6gretmenlere gorev
vermekle olmayacagini belirtmistir. Bunun igin 6gretim yontemlerinin gézden gegirilmesi
gerektigini ve Ogretmen yetistirme kurslarinin revize edilmesi ve sirekli hale gelmesi
gerektigini ifade etmistir. Ogrencilerin yeteneklerinin ve hatalarinin analizi, modelleme
yetkinlikleri kavramiyla ilgili daha fazla faydalanmayi saglayacagini ifade etmistir.
Ogretmenin uygulamadaki becerilerinin 6nemine vurgu yapan baska bir calisma ise
Borromeo Ferri ve Blum (2009) matematiksel modelleme uygulamalarmin hala arzu
edilenden diizeyde olmadigimi belirterek bu boslugu doldurmayir amaglamislardir. Bu
boslugun giinliik okul uygulamalar1 arasindaki temel nedeni, modellemenin hem 6grenciler
hem de 6gretmenler i¢in zor olmasidir. Makalelerinde, 6grencilerin ve 6gretmenlerin zorlu
modelleme gorevleriyle nasil basa ¢iktiklarina dair 6rnekler vermislerdir. Kendi projeleri
DISUM ve COM?'den elde edilen sonuglara ve diger ¢esitli arastirma calismalarindan elde
edilen deneysel bulgulara tartismuslardir. ilk olarak, dgrencilerin modelleme gorevlerinde
yasadiklar1 zorluklara ve Ogrencilerin bu tiir gorevleri ¢ozerken (ayrica matematiksel
diisiinme stillerine bagh olarak) belirli modelleme yollarina iligkin bazi 6rnekler sunmuslar
ve bu zorluklar1 bu gorevlerin bilissel talepleriyle agiklamaya ¢alismislardir. Matematiksel
modellemenin 6zellikle 6grenciler tarafindan 6grenilmesi gerektigini ve dgretimin belirli
kalite olgiitlerine uymasi, 6zellikle de 6gretmenin rehberligi ile 6grencilerin bagimsizlig
arasinda  kalict  bir denge saglanmast durumunda modellemenin  gergekten
Ogrenilebilecegini vurgulamislardir. Daha sonra &gretmenlerin bu ince dengeyi nasil
basarili bir sekilde ger¢eklestirdigine dair bazi 6rnekler vermisler ve bireysel 6gretmenlerin
modelleme gorevlerini ele almalar1 arasindaki ilging farkliliklara deginmislerdir.
Ogretmenler, uygulama becerisine sahip olmali ve ayrica dzellikle stratejik miidahaleleri
bilmeleri gereckmektedir. Benzer sekilde Ferri (2013) matematiksel modellemede
ogretmenin sorumlulugunu ve dgretim yeterliliklerinin ele almistir. Ozellikle dgretmen
egitimi ile ilgili arastirma faaliyetleri ve sonuglari, modelleme kapsaminda belirtilmistir.
Ogretmenlerin modelleme o6gretmesi icin gerekli olan yeterlilikler neler oldugunu,
ogrenenler ve - belki de ihtiyacglariyla birlikte en onemlileri- 6zellikle kaliteli 6gretim
yoluyla modellemeyi nasil etkili bir sekilde ogrendiklerini tartismislardir. Modelleme
problemlerinde Ogretmen miidahalesinin ¢ok Onemli oldugu agiklanmistir. Bunun
ogretmenin yeterli alan bilgisine ve pedagojik icerige sahip olmasi durumunda miimkiin

olacagi ve dolayisiyla bu durumda Ogretmenlerin giiglii bir modelleme bilgisine sahip
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olmalar1 ve belirli konular1 anlamalari gerektiginden bahsetmislerdir. Modelleme
yetkinlikleri ile ilgili zorluklar1 materyal, zaman ve degerlendirme ii¢ alt kategoriye
ayirmiglardir. Matematiksel modellemenin karmasik bir siire¢ oldugu ve ayni zamanda
farkli yollarla temsil edilebilecegi soylenmistir. Blum ve Lei (2005) , MaaR (2006)
Borromeo Ferri ve Blum (2009), B.Ferri (2013) modelleme problemlerinin dgretmenin
sorumlulugunda oldugunu ve slreci iyi yonetebilmek icin yeterli diizeyde modelleme
bilgisine sahip olmast gerektigi sOylenmistir. Modelleme Ogretimi  Ogretmen
sorumlulugundadir bu ylizden amaca ulagsmak i¢in Once Ogretmenleri iyi egitmek
gerekliligini belirtmislerdir. Bu calismalara benzer olarak Sahin (2019) c¢alismasinda
Ogretmenlerin matematiksel modelleme problemi hazirlama becerilerinin incelenmesini
amaglamistir. Bu kapsamda 6 matematik 6gretmenine modelleme egitimi verilmis ve
problem hazirlama siiregleri incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore Ogretmenler
problem hazirlama siirecinde basarili performans sergilemelerin yani sira siirecte birtakim
zorluklar yasamislar ve bu zorluklar genel olarak matematiksel modelleme problemlerinin
ozelliklerinin  farkli algilanmasindan kaynaklandigimi belirlenmistir. Ogretmenlerin
ozellikle matematik ile gercek yasam arasinda iliski kurmada basarili olduklari, problem
hazirlarken Oncelikli olarak varsayimlara dayali, yoruma agik ve diisiindiirici olma
kriterlerini dikkate aldiklari tespit edilmistir. Yapilan arastirmanin sonucunda matematiksel
modellemenin sinif ortamina tasinmasinda 6gretmen yeterliklerinin 6nemli bir rol oynadigi
bundan dolayr matematiksel modellemenin 6gretiminde Ogretmenlerin teorik ve pratik
bilgi eksikliklerinin giderilmesinin oncelikli konular arasinda yer almasi gerektigi tespit
edilmistir. Blum ve Leil (2005) , MaaR (2006), Borromeo Ferri ve Blum (2009), Ferri
(2013) ve Sahin (2019) yaptiklar1 ¢alismalarda modelleme siirecinin zorluklara, 6gretmen
yeterliliklerine ve strecteki Ogrenci becerilerinin gelisimi igin uygulama esnasindaki
eksiklerin giderilmesi konusunda tespitlerde bulunmus ve 6neriler yapmislardir.

Yapilan bazi arastirmalar ise modelleme etkinliklerin problem ¢6zme becerisine
etkisi ve matematik 6gretimine sagladig1 yararlarla ilgili tespitlerde bulunmustur. Ornegin
Ciltas (2011) arastirmasinda dizi ve seriler konusunda matematiksel modelleme yontemi
ile 6grenim goren ilkdgretim matematik O6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme
becerilerini ve bu yoOntemin 6grenmeye etkisini incelemek amaglanmistir. Bu amaca
yonelik 6n hazirhk yapmak, problemin ¢6ziimiinii arastirmak ve desteklemek igin
aragtirma stireci, 0gretmen adaylarinin dizi ve seriler konusundaki 6grenme giigliikleri ve

bu kavramlara yonelik zihinsel modellerinin belirlenmesi ile baslamistir. Bu asamadan
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sonra problemin ¢Oziimiinii arastirmak amaciyla Ogretmen adaylarimin matematiksel
modelleme yontemi ile ilgili bilgi, beceri ve goriislerindeki degisim incelenmis ve ayrica
yontemin basariya olan etkisi arastirtlmistir. Ciltas (2011) arastirmasinda 76 6gretmen
adayindan yararlanmistir. Bu dogrultuda katilimcilarin matematiksel modelleme ile ilgili
bilgi, beceri ve goriislerinde biiyiik Ol¢lide bir degisim ve gelisimin oldugunu ifade
etmistir. Ayrica uygulanan ogretim yonteminin basariya ve belirlenen 6grenme
giicliiklerini gidermeye yonelik etkisinin oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte ilgili lisans
programlarina da se¢meli bir ders olarak konulmasinin 6gretmen adaylari i¢in olumlu
olacagi disiiniilmektedir. Benzer sekilde Kal (2013) matematiksel modelleme
etkinliklerinin ilkogretim 6.simif 6grencilerinin matematik problemi ¢ézme tutumlarina
etkisini arastirmak ve matematiksel modelleme etkinlikleri ile calisilan Ogrencilerin
matematiksel modelleme etkinliklerinin matematik derslerinde kullanilmasina yo6nelik
goriislerini tespit etmek amagli karma arastirma modelini kullandig1 arastirmasini, bir
ilkogretim okuluna devam eden 48 altinci siif 6grencisi ile gergeklestirmistir. Arastirmada
ogrencilerden 24" deney grubunu, diger 24" ise kontrol grubunu olusturmustur. Deney
grubundaki Ogrencilere, kontrol grubundaki 6grencilerden farkli olarak, matematiksel
modelleme etkinlikleri adi altinda okul saatleri disinda haftada dort saat c¢alisma
yaptirilmigtir.  Aragtirma sonucunda matematiksel modelleme etkinliklerinin  6.simif
Ogrencilerinin matematik problemi ¢ézme tutumlarina olumlu yonde etki ettigi ortaya
cikmistir. Ayrica yapilan goriismeler sonucunda Ogrencilerin matematiksel modelleme
etkinlikleri ile g¢alisirken zorlanmadiklari, zevk alarak calistiklar1 belirlenmistir. Cavus
Erdem (2018) ise benzer sekilde arastirmasinda alan 6l¢gme konusunun kazanimlarima
uygun olarak hazirlanan matematiksel modelleme etkinliklerinin, 6grencilerin konuya
iligkin Ogrenmelerine ve matematiksel modelleme becerilerine etkisini belirlemeyi
amaclamistir. Arastirmasini bir okulun 6 tane 7. smif Ogrencisiyle yiirtitmiistir.
Arastirmanin sonucunda matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulama big¢imine bagl
olarak Ogrencilerin O6grenmelerini 6nemli Olglide destekledigi, etkinliklerin modelleme
becerisine katk1 sagladig goriilmiistiir. Ogrencilerin konuya iliskin kavramlari, kavramlar
arasi iliskileri matematiksel olarak agiklayabildigi belirlenmistir. Ciltas (2011), Kal(2013)
ve Cavus Erdem (2018) calismalarinin da benzer sekilde modelleme etkinliklerinin
uygulanmasi 6grencilerinin matematik problemi ¢dzme tutumlarina olumlu yonde etkisinin
oldugunu belirtmislerdir. Kal(2013) ve Yurtsever (2018) yaptiklart arasgtirmalarda

modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin ve egitim ortamina dahil edilmesiyle siirecin
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rutin olan problemlere gore daha eglenceli ve kullanigli oldugunu ve siiregten zevk
aldiklarini belirtmislerdir.

Inan (2018) arastirmasinda ortaokul yedinci smifta dgrenim goren alt1 dgrencinin
matematiksel modelleme siire¢ becerilerini incelemeyi amaglamistir. Bu c¢aligmanin
sonucunda Ggrencilerin  dongiisel bir slire¢  gecirdikleri kendi  diisiincelerini
olusturabildikleri ve diisiincelerinin dogrusal olmadigini gosteren gergek hayatla ilgili olan
3 modelleme problemini model olusturarak ¢ozdiikleri belirlenmistir. Calismasinin
bulgularinda &grencilerin  problemi anlayip yeterince igsellestirmeden dogrudan
matematiksellestirmeye calistiklar1 bununla beraber modelleme farkli basamaklarinda
problemin basina donerek tekrar okuyup anlamaya calistiklari, farkli fikirler ortaya
koyduklart ve bu varsayimlarmi sik sik degerlendirdikleri belirlenmistir. Aragtirmada ilk
uygulama siirecinde 6grencilerin daha ¢ok fikirler olusturarak ¢6zmeyi denedikleri ancak
ilerdeki uygulamalarda varsayimlar olusturma sayilarinin azaldigi belirlenmistir. Bununla
birlikte son problemde farkli fikirler olusturmak yerine dogrudan sayisal verilerle
puanlama yaparak sonuca ulagsmay1 tercih ettiklerini ifade etmistir. Calismanin sonucunda
ogrencilerin grup caligsmasi igerisinde isbirligiyle calisabildikleri, gercek yasama uygun
varsayimlar olusturabildikleri ve elde edilen verileri ger¢ek yasam baglaminda
yorumlayabildikleri belirlenmistir. Bunu yaparken 6grencilerin yaptiklar1 agiklama yerine
matematiksel islemlerle ugrasmay: daha cok tercih ettikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin
¢cozlim siireglerini kontrol etmek yerine sadece sonucun dogrululugu degerlendigi tespit
edilmistir. Inan (2018) yaptig1 ¢alismada matematik dgretiminde dgretmenlerin modelleme
etkinliklerine daha fazla yer vermelerinin gerektigini ifade etmistir. Inan (2018) diger
caligmalara benzer olarak Ogrencilerin modelleme becerilerinin bir durumu anlamaya
caligtiklari, matematiksel fikirler ve modellerini olusturduklar1 goriilmekte ve c¢ok fazla
yanilgiya sahip olmadiklar1 ve bununla birlikte algilarinin kisith oldugu belirlenmistir.

Aydin Gii¢ (2015) calismasinda biitiinciil matematiksel modelleme yaklasimi olarak
tanimlanan Ogrenme ortamlarinda Ogretmen adaylarinin  modelleme yeterliklerini
incelemeyi amacglamistir. Arastirmasinda birisi modelleme etkinlikleriyle karsilasan digeri
ise karsilasmayan iki Ogretmen adayr Ogrenci grubuyla yapmistir. Arastirmasinin
sonucunda matematiksel modelleme siirecinde degisim ve gelisimin 6g8rencilerin
modelleme etkinlikleriyle karsilagsmasi ve deneyim kazanmasina bagl olarak becerilerin

arttigini belirtmistir. Bunun yaninda bazi becerilerin de deneyime bagli olmadigi sonucuna
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varmistir. Hatta bazi yeterliliklerin deneyimden olumsuz anlamda etkilendigini ifade
etmistir.

Matematiksel modelleme ile ilgili alanyazinda yapilan arastirmalarda matematiksel
modelleme etkinliklerinin 6grenme ortaminda tecriibe ve deneyimin, dgrenme ortami
ozelliklerinin ve duyussal faktorlerin modelleme yeterliliklerinin ortaya ¢ikmasinda etkili
oldugunu belirtmistir (Aydin Giig, 2015). Modelleme siirecinde Ogrenciler problemi
anlama basamaginda basarili olurken siirecin sonlarinda yorumlama ve dogrulama
basamaginda basarinin azaldigi bir¢ok arastirmada tespit edilmistir ( Hidiroglu, Tekin
Dede, Kula ve Bukova Guzel, 2014; Alkan 2019; Coksoyler, 2020; Cavus Erdem, Dogan
ve Glrblz, 2021). Benzer sekilde siiregte etkinlikler uygulanmaya devam ettik¢e 6grenci
performanslarinin arttig1 gortilmiistiir ( Cavus Erdem, Dogan ve Giirbiiz, 2021; Hidiroglu,
Tekin Dede, Kula ve Bukova Giizel, 2014). Benzer olarak yapilan analizler sonucu elde
edilen bulgular, matematiksel modelleme etkinlikleriyle yapilan Ogretim siirecinin
ogrencilerin okudugunu anlama becerisine ve matematiksel modelleme yeterligi
diizeylerine 6nemli katkilar sagladigini gostermektedir ( Alkan, 2019).

Matematiksel modelleme etkinliklerinde 6nemli olan bagka bir husus da 6gretmenin
uygulama becerisidir. Ogretmenler, uygulama becerisine sahip olmal1 ve ayrica stratejik
mudahaleleri bilmelidirler. Modelleme 6gretimi 6gretmen sorumlulugundadir bundan
dolayr amaca ulagmak igin 6nce dgretmenler egitimine gereken onemi vermeleri gerekir
(Borromeo Ferri ve Blum, 2009; Maal3, 2006; Ferri, 2013; Blum ve Leif3, 2005; Sahin,
2019).

Arastirma sonucunda matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasi
ogrencilerin matematik problemi ¢6zme tutumlarina olumlu yonde etki ettigi
arastirmalarda tespit edilmistir ( Kal, 2013; Cavus Erdem, 2018). Bundan dolayr matematik
ogretiminde modelleme etkinligi daha fazla kullanmak &grencilerin basarisini arttiracaktir.
Ayrica yapilan arastirmalarda Ogrencilerin 6n yargili olduklar1 ve sikici bulduklar
matematik dersinde rutin problemler kullanmak yerine gercek yasam baglantili modelleme

problemleri kullanmak hem basariy1 artiracaktir hem de bu etkinliklerden 6grenciler zevk

aldiklar1 belirlenmistir (Kal, 2013; Incikab, 2020).

3.2. Coklu Temsil Sekilleri

Son yillarda hem yurt disindaki belgelerde (NCTM, 2000), hem iilkemizin
Matematik Dersi Ogretim Programi'nda (MEB, 2018) daha da yogun bir sekilde olmak
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tizere, Oone cikarilan amaglardan biri de 6grencilerin kavramlart farkli temsil bigimleri ile
ifade edebilmeleridir. Bu konu son yillarda arastirmacilarin dikkatini ¢ekmistir ( Mainali,
2021; Goldin ve Kaput, 1996; ipek ve Okumus, 2012; Incikab1 ve Biber, 2018; Ipek ve
Hut, 2021; Akkus ve Eroglu, 2021). Ogrencilerin, hem matematiksel kavramlari algilama
hem de problem ¢6zme siirecinde bu kavramlar1 birbirleriyle iligkilendirmede, iletisim
kurmada ve akil yiiriitme becerilerini kullanmalarinda temsil kullanimi 6n plana
cikmaktadir. Ogrenciler matematiksel kavramlari kazanma ve bu kavramlara yonelik
problem ¢ozme siireclerinde diisiincelerini ¢ogunlukla c¢izimler, tablolar, grafikler,
diyagramlar ve sembollerle ifade ederler. Alan yazinda bu konu ile yapilan ¢alismalarin
cogu ortaokul diizeyinde yapilmistir (Giirbiiz ve Sahin, 2015; Sezgin, 2019; Kilig, 2009;
Kaya, 2015; Sert, 2007; Akkus-Cikla, 2004; Incikabi1 ve Kara, 2018; Cetin, 2017; ipek ve
Hut, 2021; Yilmaz, 2011). Baz1 arastirmacilar da temsillerin sekillerinin kullanilan
kaynaklardan da etkilenildigini diisiindiigii i¢in temsil kullaniminda ders kitaplar1 analizi
yapmustir (Incikabi ve Biber, 2018; Akkus ve Eroglu, 2021; Incikabi, 2017; Ozer ve
Incikabi, 2019). Problem ¢ézme siirecinde basarili olabilmek icin temsil kullanimi énemli
bir yer tutmaktadir. Problem ¢6zme siirecinde kullanilan temsillerle yine bazi
arastirmacilarin merak konusu olmustur ( Hwang vd. 2007; Castro, Morcillo ve Castro,
1999; ipek ve Okumus, 2012; Bukova Giizel vd. 2013; Kilig, 2009; Bayik, 2010; Ozdemir,
2012; Ipek ve Hut, 2021). Bu arastirmalarin biiyiik cogunlugu dgrencilerin ne tir temsilleri
kullandiklarinin, 6gretim i¢inde kullanilan temsillerin O6grencilerin basaris1 iizerindeki
etkisi ve temsiller arasi gegis becerilerinin incelenmesi igin gergeklestirilmistir. Hig
siiphesiz 6grencilerin ve dgretmen adaylarinin ya da 6gretmenlerin temsil bilgileri, boyle
etkili bir aracin bireyler tarafindan nasil anlasildigi konusunda bilgi vermesi agisindan
degerlidir. Bu alanda bircok arastirma yapilmistir. Hwang ve arkadaslari (2007)
caligsmalarinin amaclar1 bir akilli beyaz tahta sistemi ile desteklendiginde 6grencilerin
coklu temsil becerilerini ve matematik problemlerini ¢6zmedeki yaraticiliklarini
kesfetmektir. Altinci simif diizeyinde matematik yetenegi ¢ok iyi olan 6grencilerle ¢alisma
yapilmistir. Arastirmada 6grencilere 21 adet sayisal ve geometri problemi verilmistir.
Ogrencilerin ¢coklu temsil becerilerinin iyi olmasi matematiksel problem ¢dzmenin basarili
olmanin anahtaridir. Detaylandirma yetenegi yiiksek Ogrenciler, matematiksel problem
c¢ozmede daha cesitli fikirler ve c¢oziimler lretmek icin akran etkilesimlerinden ve
ogretmen rehberliginden daha iyi yararlanabileceginin ifade etmistir. Buna karsilik,

detaylandirma yetenegi diisiik olan Ogrenciler, temsil becerilerinde biiyiik zorluk
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yasayacaklardir. Yaraticilikta detaylandirma yeteneginin, Ogrencinin ¢oklu temsil
becerilerini etkileyen kritik bir faktor oldugu sonucuna varilmistir. Calisma, 6gretmenlerin
akilli beyaz tahta sistemi tarafindan desteklenen matematiksel problem ¢ozme etkinlikleri
tasarlayabileceklerini ileri siirmektedir. Benzer sekilde temsil kullanimi ile problem ¢6zme
becerisini inceleyen Delice ve Sevimli (2010) calismalarinda belirli integralde kullanilan
temsillerin  6gretmen adaylarinin  problem ¢6zme basarisina etkisini incelemeyi
amaglamiglardir. Belirli integral problem ¢6zme siirecinde farkli temsiller kullanma ve
temsiller arasi gegis esnekligine sahip olma kavramsal anlayisin gelisimi ve 6grencilerin
performansinda etkili oldugu disliniilmektedir. 45 Ogretmen adayr ile bir 6rnek olay
incelemesi yapilmistir. Ogretmen adaylarinin ¢oklu temsilleri kullanma becerilerinin belirli
integral problemlerini ¢6zme siirecinde yeterli olmadig1 belirlenmistir. Sadece bir temsilin
egemenligiyle sorular1 ¢ozmeye calisan Ogretmen adaylarin temsil becerilerine gecis
agisindan zayif ve problem ¢ézme agisindan diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir. ipek ve
Hut (2021) c¢alismalarinda, ortaokul 6.sinif 6grencilerinin ondalik gosterimlerle temsil ve
problem ¢6zme becerileri arasindaki iliskinin incelenmesi amag¢lanmistir. Calisma grubunu
360 6grenci olusturmaktadir. Calisma sonuglar1 6grencilerin ondalik gdsterimlerde temsil
kullanma becerisinin problem ¢6zme becerisinin olumlu bir etkisi oldugunu ifade etmistir.
Problem ¢6zme becerisini yorumlamak igin Onem siralamasini, resimsel temsilden
sembolik temsile transfer edebilme, sembolik temsilden resimsel temsile transfer edebilme
ve sembolik temsilden sembolik temsile transfer edebilme olarak ifade etmistir.
Arastirmasinin sonucunda bu ii¢ degiskenin birlikte problem ¢dzme becerisini belirli bir
diizeyde agiklayabildigi tespit edilmistir. Hwang ve ark. (2007), Delice ve Sevimli (2010),
Ipek ve Hut (2021) ¢alismalarinda temsil kullaniminin problem ¢dzme basarisini artirdigim
ifade etmislerdir.

Goldin ve Kaput (1996) matematik 6grenmede ve yapilmasinda temsil fikirlerine
ortak bir bakis agis1 gelistirmeye calismislardir. Temsillere ve sembol sistemlerine dayali
matematik egitiminde gelecekteki teorik calismalar i¢in bir temel olusturabilecegini
diisiinmiigler ve bu arastirmada sunulan yapilarin daha fazla gelisme igin saglam bir temel
olusturacagina inanarak bakis acilarini gelistirmislerdir. Calismalarinda temsil ile ilgili
olan farkli goriisleri incelemis, tartismis ve elestirilere cevap verilmistir. Temsil bi¢imlerini
ic ve dis temsil olarak incelemislerdir. I¢ temsil terimini, i¢c gézlem faaliyetinin dogrudan
nesnesine atifta bulunmak i¢in degil, davranis gézleminden (tabii ki sozlu ve matematiksel

davranig dahil) bir gozlemcinin ulastigi bir yapr olarak kullanmiglardir. Dis temsiller
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terimini ise fiziksel olarak somutlagsmis, gozlemlenebilir konfigilirasyonlari, O6rnegin
kelimeler, grafikler, resimler, denklemler veya bilgisayar mikro diinyalari gibi olarak ifade
etmislerdir. Temsilin giicii ve faydasi, agik¢a yapilandirilmis bir sistemin pargasi olmasina
ve temsil edebilecegi seydeki esneklik veya ¢ok yonliiliik derecesine bagli oldugunu ifade
etmislerdir. Goldin ve Kaput (1996) i¢ ve dis temsillerin arasinda net bir ayrim yapmanin
cok da kolay olmadigini1 sdylemislerdir. Dis temsillerin bireysel 6grenci veya problem
coziicii ile ilgili ¢ikarimlardan ayri olarak matematiksel iliskiler ve anlam hakkinda
konusmamiza izin verdiginden ve i¢ temsillerin bize bireysel bilgi yapilarini ve problem
¢bzme siireglerini tammlamak igin gerceve saglayacagini sdylemislerdir. Ileriki temsillerin
kullanmanin problem ¢6zme becerisini artiracagini ve temsil sistemleri kullanmanin hangi
yonleri giliclendirecegi konusunda arastirma yapilmasini Onermislerdir. Benzer sekilde
Bayik (2010) ise ¢alismasinda dgrencilerin problem c¢ozerken ve geometrik kavramlarda i
ve dis temsiller kullanma ve bu temsiller arasinda etkilesimi belirlemeyi amaglamistir. Bu
caligmaya 11. Sinifta 6grenim goren 3 6grenci katilmistir. Arastirma verileri 6grencilere
uygulanan U¢ tane geometri sorusu ve goriismelerden toplanmistir. Bayik (2010)
arastirmasinda O0grencilerin problem ¢6zme siireclerinde dis temsil sekillerinden cebir ve
sozel temsili olusturduklarmni tespit etmistir. Ayrica tercih edilen temsillerin problem
cesidine gore cesitlilik gdsterdigini belirtmistir. I¢ temsil sekillerden ise s6zel, bicimsel ve
imgesel olarak kabul edilen i¢ temsil yapilar1 olusturduklari belirlenmistir.

Temsiller arasinda gegis yapabilme becerisi bir¢ok arastirma konusu olmustur.
Ornegin Sert (2007) calismasinda sekizinci sinif dgrencilerinin cebir kavramlarinin ¢oklu
temsil bigimleri arasinda doniisiim yapma becerilerini incelemistir. Aragtirma sonuglarinda
Ogrencilerin cebir kavramlarimi kullandiklar1 temsil sekilleri arasinda doniisim yapma
becerilerinin iyi olmadigini belirlemistir. Benzer sekilde Kilig (2009) ilkogretim besinci
sinif d6grencileri ile yaptig1 ¢alismada matematiksel problem ¢dzme siirecinde kullandiklar
temsillerin ~ belirlenmesinin ~ amaglandigt  arastirma  toplam 12 Ogrenci ile
gerceklestirilmistir.  Calismasinda Ogrencilerinin - matematiksel problemlerin  ¢6zim
basamaklarinda hepsinde konugsma dili temsili, bunun yani sira plam1 uygulama ve
degerlendirme asamalarinda gorsel ve sembolik temsil sekillerini tercih ettiklerini tespit
etmistir. Ogrencilerin tercih ettikleri temsilleri segme sebeplerine bakildiginda bireysel
tercihlerinin 6n planda tutuldugu ve Onceki yasanti, duygusal etmenlerin ve 6gretmen
tercihlerinden etkilendikleri sonucuna ulasilmistir. Sert (2007) ¢alismasina benzer sekilde

ogrencilerin diger temsiller arasi gecis yapamadigi sonucuna ulagsmistir. Bunun yaninda
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temsiller arasinda gecis yapmada basar1 diizeyi yiiksek olanlarin pek sorun yasamadigi
ancak basar1 diizeyi diisiik olan 6grencilerin daha fazla sorunlar yasadigi belirlenmistir.
Incikab1 ve Biber (2018) ise galismalarinda ortaokul matematik ders kitaplarinda sorularin
ifadesinde yer verilen ve sorularin cevaplarinda istenen temsil turlerini belirlemeyi ve
temsiller arasindaki ge¢is durumlarim (iliskiler) ortaya koymayr amaclamistir. Bu
arastirma ortaokul matematik ders kitaplarinda yer alan temsil tiirlerini analiz etmek i¢in
dokiiman analizi yontemi kullanilarak matematik ders kitaplari, matematikte kullanilan
sozel, cebirsel, model, tablo, grafik ve gercek yasam temsilleri dikkate alinarak
incelenmistir. Bu ¢alismada problem kurma igeren etkinlikler gercek yasam temsili olarak
nitelendirilmistir. Aragtirma bulgularina gore ders kitaplarinda yer verilen temsiller arasi
gecis en fazla cebirsel, sozel ve model temsiller ile cebirsel, sozel, model ve acik temsiller
arasinda gerceklesmistir. Diger ikili eslesmelerin oldukga diisiik oranlarda kalmasi dikkat
cekicidir. Temsiller arasindaki gecis becerilerini inceleyen Sert(2009), Bayik (2019),
Incikabi ve Biber (2018) calismalarinda temsiller arasinda gecis becerilerinin diisiik
oldugunu belirtmislerdir.

Ipek ve Okumus (2012) ¢alismalarinda ilkdgretim matematik dgretmen adaylarinin
problem ¢6zme siirecinde kullandiklar1 temsil ¢esitlerini, bu temsilleri sirecin hangi
asamasinda tercih ettiklerini, temsilleri segerken ve kullanirken ne tiir zorluklarla
karsilastiklarin1 belirlemeyi amaglamiglardir. Calismanin katilimeilarini 48 6gretmen aday1
olusturmaktadir. Elde edilen bulgular neticesinde adaylarin 6zellikle konugsma dili temsilini
diger temsil sekillere oranla daha fazla tercih ettikleri belirlenmistir. Bukova Glizel,
Hidiroglu, Kula ve Ozaltun (2013) ise ¢alismalarinda matematik dgretmeni adaylarinin
modelleme problemlerinin ¢oziim slirecinde kullandiklar1 farkli temsil sekillerini
belirlemeyi amaglamuglardir. Calisma katilimeilar1 daha dnceden matematiksel modelleme
dersini alan on bes Ogretmen adayiyla gergeklestirilmistir. Katilimcilara farkli baglamda
olusturulmus altt modelleme etkinligi uygulanarak veriler toplanmistir. Modelleme
stirecinin basamaklarinda temsil sekillerinin kullaniminin incelendigi bu ¢alismada elde
edilen bulgular neticesinde adaylarin s6zel, cebirsel, sekilsel, grafiksel, tablo ve dinamiksel
temsil sekillerinden tercih ettikleri tespit edilmistir. Ipek ve Okumus (2012) calismalarina
benzer olarak modelleme problemleri ¢bziim siirecinin tiim asamalarinda O6gretmen
adaylar1 en cok sOzel ve cebirsel temsilleri tercih etmislerdir. Bunun yani sira
matematiksellestirme ve matematiksel ¢alisma basamaklarinda cebirsel temsili daha ¢ok

tercih etmislerdir. Benzer sekilde Giirbiiz ve Sahin (2015) galismalarinin amaci, ortaokul 8.
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simif Ogrencilerinin temsil sekilleri arasindaki gecis becerilerini incelemek seklinde
belirlenmistir. Bu arastirma 4 Ogrenciyle yiritilmiistir. Arastirma bulgularinda
ogrencilerin diger temsil tiirlerinden grafik temsiline gegiste daha ¢ok zorlandiklari
belirlenmistir. Temsiller arasinda ki gecis becerilerini kullandiklar1 temsil sekillerinin etkili
oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira ¢alismada 6grencilerin temsil kullanirken yazma
becerilerin eksikliginden kaynakli zorluklar yasadiklari belirlenmistir. Ayrica temsil
tercihlerinde aliskin olduklari ve daha sik karsilagtiklart temsilleri kullanamaya egimli
olduklar1 belirlenmistir. Ogrencilerle yapilan goriismelerde temsil tercihlerinde
ogretmenlerinin etkili oldugu sonucuna ulagilmistir. Yine benzer sekilde Cankaya (2021)
caligmasinda ortaokul matematik O6gretmenlerinin tam sayilar konusunun Ogretiminde
matematiksel temsilleri kullanma durumlar1 ortaya koyulmasi amaclanmaktadir.
Aragtirmanin  katilimcilarimi 37 matematik 6gretmeni  olusturmaktadir.  Arastirma
sonu¢larina gore 6gretmenler tarafindan toplama islemi ogretiminde gercekci temsillerin;
ctkarma, ¢arpma ve bolme islemlerinin ogretiminde sembolik ve dilbilimsel temsillerin
diger temsillere gore daha fazla sayida kullanildig:; 0zellikle carpma- bélme islemlerinde
biyik oranda kural odakli soyut bir Ogretim yapildigi gorilmiistiir. Yapilan bazi
modellemelerde, tam sayilarla islem Ogretimine ait kavramlar dikkate alinmamis veya
modelleme i¢in gereken asamalar model {lizerinde gosterilmemistir. Ayrica, arastirmaya
katilan bir¢ok 6gretmen tarafindan yapilan modellemelerin ¢ogu, sembolik ve dilbilimsel
kurallara dayali sekilde yapilmistir. Arastirmada, 6gretmenlerin kullandigi matematiksel
temsillerin sirasimin somuttan soyuta olmadig1 ortaya konmustur. Arastirmada ayrica, tam
sayilarla 6gretimde 6gretimi somutlagtirmaya yarayan manipiilatiflerin ¢ikarma, ¢arpma ve
bélme islemlerinde ¢ogu 6gretmen tarafindan kullanilmadiglr ve bunu da manipiilatiflerle
islem Ogretiminin genellikle zaman aldigi, bu konuda modelleme yapmakta giigliik
cektikleri ve Ogrencilerin manipiilatif kullanmayr sevmedikleri gibi gerekgelere
dayandirdiklar ortaya konmustur. Ipek ve Okumus (2012), Bukova Giizel, Hidiroglu, Kula
ve Ozaltun (2013), Giirbiiz ve Sahin (2015) ve Cankaya (2021) ¢alismalarinda benzer
olarak Ogrencilerin en fazla sozel temsili tercih ettigini belirtmislerdir. Bunlardan farkli
olarak Incikabi ve Kara (2018) calismalarinda altinci simif &grencilerinin kesirlerde
toplama cikarma islemine yonelik temsil (sayisal, alan modeli, say1 dogrusu ve sozel)
tercihlerini belirlemek ve kendi tercihlerindeki basari durumlarini ortaya koymayi
amaclamistir. Alan modeli temsilleri tercihlerde ilk sirada yer alirken, sozel temsiller en az

tercih edilen temsil sekli oldugu tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin sdzel ve sayisal
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temsil sekillerinde basar1 dlzeylerinin diisiik oldugu belirlenmistir. Yine benzer sekilde
Ipek ve Okumus (2012), Bukova Giizel, Hidiroglu, Kula ve Ozaltun (2013), Girbiiz ve
Sahin (2015), Cankaya (2021) yaptig1 ¢alismalardan farkli olarak Incikabi ve Kara (2018)
calismalarinda en az tercih edilen temsil tiirli s6zel temsil olmustur.

Yapilan bazi arastirmalarda problem tiiriiniin temsil sekillerinin belirlenmesinde
etkili oldugu goriilmiistiir. Ornegin Castro, Morcillo ve Castro (1999), Ispanya’da
yaptiklart ¢calismada 13-14 yas grubu 192 dgrenci ile matematiksel problemleri ¢ozerken
tercih ettikleri temsil sekillerini incelemeyi amaglamiglardir. Temsil kullanimlart
incelendiginde; Ogrencilerin grafik sayisal temsil sekilleri daha ¢ok tercih ettikleri ancak
sadece grafik temsilini ¢ok az kullandiklar1 belirlenmistir. Cebirsel temsili ise % 16’s1
tercih etmistir. Bunun yaninda temsil tercihlerinde problem ¢esidinin ve yapisinin 6nemli
oldugu ve bunu gore degisimler oldugu belirlenmistir. Castro, Morcillo ve Castro (1999)
ve Kilig (2009) calismalarinda benzer sekilde temsil sekillerinin problemin yapisina gore
degistigini tespit etmislerdir.

Akkus Cikla (2004), yedinci simf Ogrencilerin ¢oklu temsil temelli O6gretim
yonteminde ve geleneksel 6gretim yontemiyle karsilastirildiginda matematige karst
tutumlarina ve temsil tercihlerine olan etkisini arastirmayir amaglayan bir ¢alisma
yapmustir. Coklu temsil temelli 6gretim yapilan deney grubu Ogrencilerinin cebir basari
onemli bir artis oldugu belirlenmistir. Coklu temsil temelli 6gretim yodnteminde
ogrencilerin problem durumuna uygun farkli temsiller secebildikleri ve kullanabildikleri
goriilmiistiir. Benzer sekilde Kaya (2015) bilgisayar yazilimiyla desteklenmis ¢oklu temsil
temelli Ogretimin yedinci simf cebir Ogretiminde Ogrencilerin cebirsel muhakeme
becerilerine, cebirsel diisinme diizeylerine ve matematige yonelik tutumlarina etkisini
incelemek amaciyla calisma yapmustir. 30 deney, 30 kontrol olmak iizere toplam 60
yedinci sinif 6grencisi lizerinde gergeklestirilmistir. Yapilan arastirmanin sonuglarina gore,
bilgisayar yazilimi destekli ¢coklu temsil temelli 6gretimin, geleneksel siirdiiriilen 6gretime
gore; ayni verinin farkli cebirsel ifadelerini kullanma, uygun cebirsel muhakemeyi
belirleme ve rutin olmayan problemleri ¢6zme becerilerini gelistirmede daha etkili oldugu
sonucu elde edilmistir. Cetin (2017 ) ise calismasinda “Tam say1” kavraminin 6gretiminde
kullanilabilecek olan ve anlamli 6grenmeyi saglamak tizere gelistirilen manipulatiflerin
Ogrenci basarisina etkisini aragtirmaktir. Arastirmanin Orneklemini 54 adet 6. smuf
ogrencisi olusturmaktadir. Uygulama siirecinde, dinamik modellemeye dayali orijinal

gelistirilen gorsel Ogretim materyalleri (manipulatifler) ve c¢alisma yapraklar
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kullanilmistir. Uygulama sonucunda, Tam sayilar konusunu, c¢oklu temsil destekli
manipulatifler ile 6grenen 6.Smif 6grencilerin, Akkus Cikla (2004) ve Kaya (2015) benzer
sekilde geleneksel yontemle 6grenen 6grencilere gore daha basarili olduklar1 goriilmiistiir.
Sonug olarak, 6. simif Tam sayilar konusunda gelistirilen 6zgiin materyaller, Ggrenci
basarisim1 arttirmistir. Bu dogrultuda, arastirmaci tarafindan gelistirilen Tam say1
manipulatiflerinin 6grencilerin 6grenme siireglerine katki saglayacagi ve anlamh
ogrenmelerine yardimci olacagi diisiinilmektedir. Sezgin (2019) c¢alismasinda ¢oklu
temsillerle ogretimin yedinci smif dgrencilerinin matematiksel anlama seviyelerine ve
cebirsel problem ¢6zme siirecine etkisini incelemeyi amacglamustir. Arastirmadan elde
edilen bulgular neticesinde coklu temsillerle yapilan 06gretimin Ogrencilerin cebir
basarilarina olumlu yonde etki ettigi belirlenmistir. Matematik basarist yiiksek olan
ogrencilerin cebir basarilarinin ayni1 oranda yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bagka bir
calismada Mainali (2021) temsil, matematigin Ogretimi ve Ogrenimi i¢in Onemli bir
unsurdur ¢iinkii ¢oklu temsil sekillerinin kullanilmasi matematigin 6gretilmesini ve
Ogrenilmesini  kolaylastiracaktir.  Temsil, matematik O6gretme ve  Ogrenmede
kullanilabilecek bir isaret veya isaretler, karakterler, diyagram, nesneler, resimler veya
grafiklerin birlesimidir. Normalde, matematik alaninda dort temsil sekli vardir: (1) sozel,
(2) grafik (3) cebirsel ve (4) sayisal. Matematik O0gretme ve Ogrenmede belirli tlrde
temsiller baskin olabilir ancak temsilin bir sekilden digerine ¢evrilmesi gerekir. Temsil
bicimlerinin g¢evirisi, Ogrencilerin matematik 6grenmede daha yetkin olmalar1 icin
gelistirmeleri gereken onemli bir beceridir. Son yillarda, matematik egitiminde temsilin
rolii artmistir ancak temsillerin ¢esitli yonlerini kesfetmek icin daha fazla arastirma
calismasinin yapilmasi gerektigini belirtmistir. Akkus-Cikla (2004), Kaya (2015), Cetin
(2017), Sezgin (2019) ve Mainali (2021) calismalarinda son yillarda matematik
ogretiminde temsil kullanmanin 6neminin arttigin1 ve geleneksel yontemlerin aksine temsil
kullanarak 6gretim yapmanin basariy: artiracagini belirtmislerdir.

Temsillerle alakali olarak dokiiman incelemesi yapmak amaciyla ders kitaplarini
inceleyen arastirmalar da bulunmaktadir. Ornegin incikab1 (2017) temsillerle ilgili kitap
analizi yaparak ortaokul matematik ders kitaplarinda yer alan temsil sekillerini belirlemeyi
amaclamistir. Calismanin bulgularinda ders kitaplarinda daha ¢ok cebirsel temsiller
kullanilirken model ve sozel temsil sekillerde bir hayli yer almistir. Ayrica matematik ders
kitaplarinda grafik, tablo ve gergek hayat temsil sekillerinde diger temsillere oranla ¢ok az

yer verildigi tespit edilmistir. Benzer sekilde Ozer ve Incikabi (2019 ) calismalarinda
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ilkokul matematik ders kitaplarindaki kesirler konusu ile ilgili problem o6zelliklerini, yer
verilen temsilleri ve gecis durumlarini incelemeyi amaglamislardir. Ilkokul matematik ders
kitaplarinda en ¢ok kullanilan temsil tliriiniin metinsel temsiller oldugu, model temsillerin
ikinci siray1 aldigi, kullanim bakimindan son sirada bulunan numerik ve sayr dogrusu
temsillerinin iiglincii smiftan itibaren artarak kullanilmaya baslandigi goriilmektedir.
Akkus ve Eroglu (2021) ise caligmalarinin amaci ortadgretim 9. simif matematik ders
kitabinda tiggenler {initesinde yer alan ¢oziimlii ve ¢6ziimlii olmayan problemlerin ¢oklu
temsil tirlerinin incelenmesidir. Problemlerde en ¢ok sekil ve geometrik sembolik temsile
yer verildigini belirlenmistir. Arastirma kapsaminda incelenen diger temsil tiirlerine ise -
sozel, cebirsel sembolik ve giinliik hayat baglami- ¢ok az yer verildigi tespit edilmistir.
Incikab1 (2017) , Ozer ve Incikabi (2019 ), Akkus ve Eroglu (2021) ders kitaplarinda
kullamlan temsil sekillerini incelemistir. Ozer ve Incikabi (2019 ) ilkokul kitaplarinda daha
cok kullanilan temsil tiiriiniin metinsel temsiller oldugu belirtmis ancak Incikabi (2017)
ortaokul ders kitaplarinda en ¢ok cebirsel temsillere yer verildiginin tablo, grafik ve gergek
yasam temsillerine ders kitaplarinda ¢ok az oranlarda yer verildiginin belirtmistir. Akkus
ve Eroglu (2021) ise lise kitaplarinda en c¢ok sekil ve geometrik sembolik temsillerin
kullanildigini belirtmistir.

Temsil kullanimi ile yapilan ¢aligsmalar incelendiginde problem ¢6zme basarisi ile
siirecte temsil kullanma arasinda nemli bir iliski oldugu asikardir. Ogrencilerin bu
kullandiklar1 temsilleri segme nedenlerine bakildiginda bireysel tercihlerinin 6n plana
ciktigr ayrica onceki yasanti, 6gretmen ve duygusal etmenlerinin de 6grencilerin temsilleri
secmelerinde etkili oldugu belirlenmistir. Temsil sekilleri segiminde de problemin yapisi
etkili olmaktadir (Castro, Morcillo ve Castro, 1999; Kilig, 2009; Cankaya, 2021).
Ogrencilerin ¢oklu temsil kullanma becerilerinin iyi olmas1 kavramsal anlayisin gelisimi ve
ogrencilerin performansinda etkili oldugu ve matematiksel problem ¢dozmenin basarili
olmanin anahtaridir ( Hwang vd. 2007; Delice ve Sevimli, 2010; Bayik, 2010; Ipek ve Hut,
2021). Matematik Ogretiminde temsil kullanmak geleneksel yontemlere gore matematigi
anlamada ve anlamlandirmada daha etkili oldugu ve kaliciligi artirdigi tespit edilmistir
(Akkus Cikla, 2004; Kaya, 2015; Cetin, 2017; Sezgin, 2019; Mainali, 2021). Matematikte
temsil kullanirken temsiller arasinda gecis yapma becerilerinin zayif oldugu belirlenmistir
(Sert, 2007; Kilig, 2009; incikabi ve Biber, 2018). Bireylerin 6zellikle sozel temsili
cebirsel, grafiksel ve sayisal temsillere gore daha yogun bir sekilde kullandiklar: tespit

edilmistir (ipek ve Okumus,2012; Bukova Giizel vd. 2013; Giirbiiz ve Sahin, 2015; Nayir
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vd. 2018). Bu durumdan farkli olarak Incikabi1 ve Kara (2018) calismalarinda Alan modeli
temsilleri tercihlerde ilk sirada yer alirken, sdzel temsiller en az tercih edilen temsil sekli
oldugu belirtmislerdir. Ogrencilerin ¢oklu temsilleri kullanmalar1 ve temsiller arasindaki
iligkiyi anlayabilmelerinde 6gretmenin rolil iizerinde durulabilir ( Giirbliz ve Sahin, 2015;
Hwang vd. 2007; Kilig, 2009). Ders kitaplarinda en ¢ok cebirsel temsillere yer verilirken
sozel ve model temsiller de 6nemli oranlarda dagilimlara sahiptir. Diger taraftan tablo,
grafik ve gercek yasam temsillerine ders kitaplarinda ¢ok az oranlarda yer verilmesi dikkat
cekmektedir. Ders kitaplarinda yer alan temsil cesitliliginin artirilmasi 6grencilerin
matematiksel kavramlari daha iyi anlamalarina yardimci olacagindan, ders Kkitabi
yazarlarinin gerekli diizenlemeleri yapmalar1 ve 6gretmenlerin de ders kitaplarinin ¢oklu
temsil bakimindan durumunu g6z oniine alarak derslerini zenginlestirmeleri gerekmektedir

(Incikabi, 2017; Incikabi ve Biber, 2018; Ozer ve Incikabi, 2019; Akkus ve Eroglu, 2021) .
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4. YONTEM

Bu bdliimde; arastirma yontemine, ¢alisma grubuna, arastirmanin tasarlanmasina ve

verilerin toplanmasina, veri toplama araci ile veri analizine yer verilmistir.

4.1. Arastirmanin Yontemi

Aragtirmada ortaokul Ogrencilerinin matematiksel modelleme becerilerinin
incelenmesi ve bu siiregte kullandiklar1 temsil sekillerinin belirlenmesi amaglanmaktadir.
Siireg igindeki becerilerin gelisiminin ve temsil sekillerinin belirlenmesi ayrintili
incelenmesi i¢in durum ¢alismasi (case study) kullanilmistir. Durum ¢alismasi bir durumun
gercek yasam, baglam veya bir olgu igerisinde incelenmesi ve betimlenmesi olarak
tanimlanmaktadir (Creswell, 2020). Durum ¢alismalarinda amag, incelenen durumu gergek
baglamda tiim yonleriyle ele alarak derinlemesine incelemektir. Creswell ve Poth durum
calismasim belli bir zaman dilimi i¢inde gergek veya gilincel bir durumun cgesitli veri
toplama araglartyla derinlemesine incelenmesi, ilgili durumun betimlenmesi ve ortaya
¢ikan temalarla durumun agiklandigi nitel arastirma yontemi olarak ifade etmektedir (akt.
Sen ve Yildirim, 2019). Bu arastirmanin amaci G6grencileri matematiksel modelleme
stirecindeki becerilerin derinlemesine incelenmek ve bu siiregte kullandiklar1 temsil
sekillerinin belirlenmek ve bu siiregte yasadiklar1 degisimleri ve gelisimleri derinlemesine
incelemek oldugundan bir durum g¢aligmasi yontemi olarak tasarlanmustir.

Durum caligmasi arastirmalari, aragtirmanin amacina, siirece ve durum sayisina gore
farkli kategorilerde ve farkli yazarlar tarafindan simiflandirilmistir. Yin,  yaptigi
siniflandirmasinda 4 adet desen olusturmustur:

Biitiinciil tekli durum calismasi deseni: Arastirilan bir durumun sadece bir analiz
birimi araciligiyla biitliniiyle incelenmesi

Ic-ice tekli durum c¢alismasi deseni: Arastirilan bir durumun birden fazla analiz
birimleri araciligiyla incelenmesi

Biitiinciil ¢oklu durum ¢alismasi deseni: Arastirmaya konu olan birden fazla
durumun sadece bir analiz birimi araciligiyla biitliniiyle incelenmesi

Ic-ice coklu durum calismasi deseni: Arastirmaya konu olan birden fazla durumun
yine birden fazla ve farkli analiz birimleri aracilifiyla incelenmesi olarak ifade

edilmektedir (Sen ve Yildirim,2019).
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Bu c¢alismada birden fazla durumun (ortaokul Ogrencilerinin matematiksel
modelleme strecindeki becerilerin incelenmesi ve bu suregte kullandiklart temsil
sekillerinin belirlenmesi) uygulanmasina yonelik olusabilecek etkileri belirleyebilmek igin
durum c¢alismasi desenlerinden biitiinciil ¢oklu durum c¢alismasi deseni tercih edilmistir.
Buradaki durumlar ortaokul 6grencilerinin modelleme becerileri ve temsil sekilleri olmak

Uzere iki durum ve birim analizi ise modelleme etkinlikleri ¢oziim strecidir.

4.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢aligma grubunu Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yedinci sinifta
ogrenim goérmekte olan 12 ortaokul 6grencisi olusturmaktadir. Aragtirmanin katilimeilar
amaclh orneklem yontemi ile segilmistir. Arastirmanin amaci dikkate alinarak en dogru ve
zengin veriyi kimlerin saglayacagina yonelik olarak ¢aligsma i¢in se¢cimi saglayan orneklem
belirleme yontemidir (Sen ve Yildirim, 2019). Calisma grubu goniillii katilim saglayan,
arastirma kurallara uyabilecek, zaman ayirabilen ve veli onayr olan ogrencilerden
secilmistir. Katilimcilarin alt: tanesi erkek, alt1 tanesi kiz dgrencidir. Ogrencilere ¢alisma
hakkinda gerekli bilgiler sunulmus ve 6grenciler goniilliiliik esas1 ve veli onay beyaniyla

arastirmaya katilmislardir.

4.3. Arastirmamin Tasarlanmasi

Bu caligmanin amaci ortaokul 6grencilerinin matematiksel modelleme siirecindeki
becerilerin incelenmesi ve bu siirecte kullandiklar1 temsil sekillerinin belirlenmesidir. Bu
amag¢ dogrultusunda 6grencilere 4 adet matematiksel modelleme problemi uygulanmistir.
Problemlerden 3 tanesi ilgili alanyazindan alintilanmig bir tanesi de bu arastirmanin
yazarlar1 tarafindan olusturulmustur. Etkinlikler arastirmanin amaci geregi ¢oklu temsil
kullanimina uygun olacak sekilde arastirmacilar tarafindan detaylica incelenerek secilmis
ve olusturulmustur. Etkinlikler uygulama sirasi ise kavsak, elektrik tarifesi, araba yakit ve
kar esareti problemi olacak sekilde planlanmustir. Ilk etkinlik olarak dgrencilerin yakin
cevresiyle ilgili olmas1 ve giinliikk hayat deneyimlerine uygun oldugu i¢in kavsak problemi
tercih edilmistir. Ardindan yine 6grencilerin yasantisina uygun olacak elektrik tarifesi ve
araba yakit problemi tercih edilmistir. Son olarak ise uygulamanin yapilmasi planlanan
zamanlarda olusan kar yagislari sebebiyle yerel ve ulusal haberlerde kar yagislariyla ilgili
cikan haberlerden ve giinliik yasantilarindan esinlenerek ogrencilerin daha basarili bir

siire¢ gegirecekleri aragtirmacilar tarafindan diisiiniilmiistir. Ayn1 zamanda modelleme
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etkinliklerin yapisina alisan 6grencilerin daha basarili bir siire¢ gecirecegi yapilan diger
arastirmalarda belirlenmis ve i¢in son etkinlik olarak kar esareti problemi uygulamaya
karar verilmistir. Etkinlikler 6grencilerin Uygulamalar ardisik 4 hafta sonu Pazar giiniinde
ogrencilerin 6gretim gordiigli okulda yapilmistir. Uygulama 6grenciler gruplarda dorder
kisi olacak sekilde li¢ ayr1 gruba ayrilmistir. Gruplar olustururken 6grenciler iyi ve orta
olacak sekilde birbirine yakin 6zeliklere sahip olan ve birbirleriyle iletisimi kuvvetli olan
ogrenciler bir araya getirilerek gruplara olusturulmustur.

Arastirmaya tamami 7. Siifta 6grenim goren Ogrenciler katilmistir ve kullanilan
isimler katilimcilarin kendi isimleri olmayip arastirmaci tarafindan kullanilan takma

isimleridir.

Tablo 4. 1. Arastirma grubunu olusturan dgrencilere ait bilgiler

Grup Ismi Takma isim

Grup 1 Merve

Bugra
Mustafa
Ali

Grup 2 Derya

Biisra
Aydm
Elif

Grup 3 Kenan
Yeliz

Arya

Yagiz

4.4 Veri toplama araclan

Aragtirmanin veri toplama araglarini, 4 adet matematiksel modelleme etkinliginin
video ve ses kayitlari, 6grenci ¢Oziim kagitlari, ogrencilere goriislerini yazmasi igin
dagitilan not defterleri ve arastirmaci notlar1 olusturmaktadir. Etkinlik i¢in her gruba ayri
birer ses kayit cihazi yerlestirilmis ve sinifi gorecek sekilde 2 adet video kayit cihazi

kullanilmigtir. Nitel aragtirmalarda en c¢ok kullanilan veri toplama yontemleri goriisme,
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gbézlem ve dokiiman incelemesidir (Simsek ve Yildirim, 2018). Yin, durum calismasinda
alt1 farkli veri toplama yontemi oldugunu belirtmistir. Bunlar, gériisme, dogrudan gézlem,
katilimer gozlem, arsiv kayitlari, dokiimanlar ve ¢alisma grubu tarafindan olusturulan
fiziksel eserlerdir. Bu arastirmada gozlem ve dokiimanlar aracilifiyla veriler toplanmistir.
Durum c¢aligmalarinda veriler arastirmanin amaci dikkate alinarak bu eksende
toplanmalidir. Bu arastirma kullanilan etkinlikler 6grenci seviyelerine uygun arastirma
hedefi, aragtirma sorular1 ve yapilma amacina uygun oldugu arastirmacilar tarafindan karar
verilmistir. Arastirmada gozlem; ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerini
¢oziim  siiregleri  video kaydma alinarak ortamin  gozlemlenmesi  yoluyla
gerceklestirilmistir. Ogrenci cevap kagitlarindan elde edilen veriler de betimlenmeye
calisilmis ve derinlemesine analiz edilmistir. Ayrica 0grenciler matematiksel modelleme
etkinliklerini ¢6zerken, arastirmact onlarin problem ¢ozme siireglerini daha iyi
anlayabilmek i¢in gruplar1 yakindan gozlemlemis, Ogrencilere “Neden bu sekilde
diisiindiin?”, “Bunu yapmanin sebebi nedir?” gibi sorular sorarak diisiinme siire¢lerini
aciklamalarini istemistir.

Yapilan nitel arastirmalarda arastirmanin daha gegerli bir yapiya ulagmasi igin
gozlem ve goriismelerle beraber arastirma problemine yonelik olarak yazili ve gorsel
materyal, ¢oziim kagitlari, arastirmaci notlar1 gibi malzemeler aragtirma siirecine dahil
edilmektedir.( Yildirnm ve Simsek, 2018). Balct (2009) dokiimam arastirilmak istenen
konuyla alakali bilgi veren her tiirlii yazili materyal olarak tanimlamistir. Arastirilmasi
hedeflenen olgu ve olaylar1 igeren yazili materyalleri analiz edilmesine ise dokiiman
incelemesi denmektedir (Yildirim ve Simsek, 2018). Yapilan arastirmada goézlemlerin yani
sira dokiiman incelemesi ile ilgili arastirmanin gegerliligini artirmak istenmektedir. Bundan
dolay1 daha 6nceden de belirtildigi gibi 6grencilerin matematiksel modelleme etkinlikleri
stirecinde yazil1 yanit kagitlar1 ve kendilerine dagitilan uygulamadan sonra degerlendirme
yaptiklar1 not defterleri kendilerinde alinmis ve detaylica incelenmistir.

Uygulama siirecinde kullanilacak olan 3 tane etkinlik ilgili alan yazindan se¢ilmistir.
Bir tane etkinlik ise arastirmacilar tarafindan hazirlanmistir. Etkinliklerin 6grencilerin
temsil kullanma seklini ortaya ¢ikaracak olmasina dikkat edilmis ve ortaokul 6grencilerin
seviyesine uygun olacak sekilde belirlenip arastirmada kullanilmaya karar verilmistir.
Kavsak Problemi, Elektrik Tarifesi Problemi ve Araba yakit Problemi Giirbiiz vd., (2018)
caligmalarindan alinarak uyarlanmistir. Kar esareti problemi ise arastirmacilar tarafindan

hazirlanmis ve uzman goriisleri alinarak eksikler giderilmis ve modelleme problemlerinin
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ozelliklerini barindiran son hali verilmistir. Arastirmada kullanilan etkinligin son hali

asagida verilmistir.

KAR ESARETIi SURUYOR!

72

20.01.2022
https://www.hurriyet.com.tr/gundem/beyaz-esaret-41985920

Gaziantep’te yasayan Salih, yariyil tatilinde Ankara’da yasayan teyzesi ve 3
kuzeninin Gaziantep’ e geleceklerini haber alinca ¢ok mutlu olmustur. Ancak tatile birkag
giin kala yogun bir kar yagisi tiim iilkeyi etkisi altina almistir ve bu siirede Salih’in dort
gozle bekledigi misafirleri de Adana’y1 gegerek Gaziantep’e yaklastiklarini arayip haber
etmislerdir ama c¢ok yavas ilerlediklerini ifade etmislerdir. Salih sabah uyandiginda
misafirlerin heniliz gelmedigi fark etmis ve daha sonra haber kaynaklarini incelerken su
haberle karsilasmistir:

Tarsus-Adana-Gaziantep Otoyolu diin aksam kar yagisi ve don olayimin ardindan
meydana gelen trafik kazalari nedeniyle ulasima kapandi. Bu siire zarfinda 80 km’lik
ara¢ kuyrugu olusmus ve 24 saati asan bir siire yolcular yolda esir kalmiglardir.

’

Gaziantep Valisi, "... Devletin tiim organlarwyla yoldaki tedbirlerimizi siirdiiriiyoruz.
Yolda kalan vatandaslarimiza meyve suyu ve kek dagitimi yapan ekip arkadaslarimiz
vardir. Liitfen araclarinizda bekleyip sakinliginizi koruyunuz." ifadelerini kullanmugstir.

Bunun iizerine Salih yolda kag kisinin kaldigin1 ve ne kadarlik bir gida yardimina ihtiyag
oldugunu merak etmistir. Salih’in asagida verilen sorularini cevaplayarak gerekgelerini bir

rapor yazarak aciklayiniz.

Sizce yolda mahsur kalan kag kisi vardir?
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Yolda mahsur kisilere birer tane kek ve meyve suyu dagitimi yapmak isteyen Gaziantep

Valiligi ne kadar dagitim yapmalidir?

Kar Esareti problemi 2022 yilinda olumsuz hava kosullarindan dolay1 gergeklesen bir
olaydan esinlenerek olusturulmustur. Arastirmanin yapildigr bolgede kar yagisi uzun bir
sire hayati olumsuz etkilemistir. Kar Esareti probleminde ortaya konulan olay
katilimcilarin okulunda bir 6gretmenin ailesinin yasadigi yolda mahsur kalma olayimdan
etkilenilerek tasarlanmistir. Etkinliklere karar verildikten sonra etkinliklerin uygulama
sirasini belirlemek i¢in etkinliklerin 6zellikleri, pilot uygulama siireci ve uzman goriisii
dikkate alinmistir. Matematiksel modelleme etkinlikleri yapisi geregi 6grencilerin aliskin
oldugu rutin problemlerden farklidir ve 6grencilerin matematiksel modelleme etkinliklerini
uygulama siirecinde bir takim sorunlarla karsilastig1 bilinmektedir. Bu sebeplerden dolay1
arastirma uygulama asamasi planlanirken yasanabilecek sorunlar ve zorluklar en aza

indirmek amaciyla uygun sekilde siralanmistir.

Tablo 4. 2. Arastirmada kullanilan modelleme etkinlikleri

Etkinlikler ve Etkinlik Adx Uygulama Suresi
Uygulama Sirasi

1 Kavsak Problemi (K.P.) 2 saat

2 Elektrik Tarifesi(E.T.) 2 saat

3 Araba Yakit Problemi (A.Y.) 2 saat

4 Kar Esareti (K.E.) 2 saat

4.5. Pilot Calisma

Arastirmanin pilot calismasi 2021-2022 egitim O6gretim yilinda arastirmanin
yapilacagi devlet okulunun uygun bir sinifinda gerceklestirilmistir. Pilot ¢alismanin amact
arastirma tasariminin kullanighiligini test etmek, aksakliklar1 diizeltmek ve bunun yani sira
arastirmaya katilacak Ogrencilerle bir araya gelmek, tanismak ve siirece 1sindirmaktir.
Oncelikle dgrencilerle tanisilmis, sohbet edilmis ve arastirma siireci hakkinda dgrencileri
alistirmak i¢in bir tane modelleme etkinligi uygulanmistir. Gruplar olustururken 6grenciler
arasinda ki iletisimi kuvvetlendirecek, siiregteki verimi artiracak sekilde belirlenmistir.
Pilot uygulama esnasinda Ogrencilere arastirmaya katilmanin goniillii oldugu istedikleri

zaman arastirmadan ayrilabilecekleri tekrar hatirlatilmis ve uygulama tamamlanmustir.
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Uygulama esnasinda Ogrenciler grup calismasina alismis, etkinlikte modelleme
etkinliklerin yapisin1 geregi tek basina ¢oziim yapmayip grup halinde ¢aligmanin daha
faydali olacagimi fark etmis, sunum yapmalar1 gerektigini ve fikirlerini agiklamalar1
gerektigini gormiistiir. Ayn1 zamanda diger 6grencilerin fikirlerini de dinleyerek farkli
bakis agilar1 kazanmislardir. Yapilan pilot uygulama sonrasinda 6grencilerin arastirma igin

istekli olduklar1 ve stirece hazir olduklar1 belirlenmis ve pilot uygulama tamamlanmuistir.

4.6. Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin uygulama siireci pilot uygulama ve asil uygulama olmak iizere iki
asamada gergeklestirilmistir. Bdylelikle her iki uygulama 2021-2022 egitim Ogretim
yilinda gergeklestirilmistir. Aragtirma problemi kapsaminda gelistirilen ve diizenlenen veri
toplama araglarina son halini vermek ve arastirmacinin asil uygulama ic¢in deneyim
kazanmasm saglamak amaciyla gergeklestirilen pilot uygulamada, asil uygulama igin
diisiiniilen biitiin asamalar i¢in gerceklestirilmistir. Pilot uygulama ve asil uygulamanin

asamalar1 Tablo 3'de goriildiigii gibi bir ¢alisma plani olusturularak uygulanmustir.

Tablo 4. 3. Modelleme Problemlerinin Uygulama Sureci

Uygulama Sureci Uygulama Zamani Uygulama Siresi
Pilot Uygulama 1-5 Aralik 80-100 dk
Kavsak Probleminin

7-13 Subat 80-100 dk
Uygulamasi
Elektrik Tarifesi

o 14-20 Subat 80-100 dk

Probleminin Uygulamasi
Araba Yakit Probleminin

21-27 Subat 80-100 dk
Uygulamasi
Kar Esareti Probleminin

1-6 Mart 80-100 dk

Uygulamasi

Etkinliklere pilot uygulama siireci ile baglanmistir pilot uygulamada ogrenciler
arastirmanin yapilacagi okulun kiitliphanesinde tiger kisilik dort gruba ayrilmistir. Etkinlik
uygulanirken kiitiiphanedeki yuvarlak masada Ogrencilerin iletisim kurma becerilerinin
eksik oldugu goriilmiis ve kiitliphanenin aydinlatmasinin yeterli olmadigi diisiiniilerek

uygulamanin farkli bir yerde 151k ve sira diizeni arastirmay1 olumsuz etkilemeyecek sekilde
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uygun olan bir sinifta yapilmasina karar verilmistir. Etkinliklerin pilot uygulamasinda
amag, Ogrencilerin etkinliklerde yasayabilecegi olasi zorluklar1 belirlemek ve modelleme
stireciyle etkilesimlerine yonelik bir fikir edinebilmektir. Pilot uygulamadan 6grencilerin
sireci tanmimalart etkinliklere aligmalar1 modelleme etkinlikleri hakkinda bilgi sahibi
olmalar1 grup c¢alismasina alismasi arastirmacilarla kendilerini daha rahat ifade
edebilmeleri i¢in arastirmacilarla vakit gecirmesi saglanmistir. Arastirmacilar igin ise
uygulamalarin yapilacagi uygun ortam belirlenmis 6grencilerin iletisimleri gdzlemlenmis
slirece dair eksik ve hatalar giderilerek asil uygulamaya gegilmistir.

Asil uygulama dort hafta boyunca haftada 1 giin olacak sekilde uygulanmustir.
Etkinlikler okul ders saatinin disinda 6grenci velilerinden ve milli egitimden gerekli izinler
alinmak suretiyle okulda gergeklestirilmistir. Hem Ogrencilerin  zaman sikintisi
yasamamalar1 ve problem iizerinde diisiinmelerini saglamak hem de derslerinden geri
kalma endisesinden dolay1 etkinlige odaklanmalar1 engelleyecek bir durum yasamamalari
icin etkinlikler okul ders saati disinda Ogrencilerin hepsine uygun olacak bir zaman
diliminde gerceklestirilmistir. Ogrenciler siralara dorder kisilik 3 grup olacak sekilde
yerlestirilmistir. Video kayit cihazlar1 ve ses kayit cihazlar1 c¢alistirilarak siirece
baslanmistir. Gruplarin problemi, 6ncelikle olarak okumalari ve ne anladiklar1 diisinmeleri
istenmistir. Problemde ne anladiklari tiim gruplarca tartisildiktan sonra bes dakika bireysel
degerlendirmeleri  istenmistir.  Ardindan problemin verilen Dbilgilerle ¢dziiliip
coziilemeyecegi tartisilmis ve sonrasinda grup arkadaslariyla birlikte degerlendirmeleri ve
¢ozlim icin yaklagik 30-40 dakikalik siirede bir model gelistirmeleri istenmistir. Grup
¢cOziimlerinin tamamlanmasinin akabinde gruplar sunumlarin1 gergeklestirmis ve toplu
degerlendirme ve tartisma bolimiine gecilmistir. Modelleme etkinliklerinin uygulanma
stireci yaklasik olacak 80-100 dakika siirmiistiir. Sunum ve tartismalardan sonra kisaca

etkinlik degerlendirilmis, uygulama siireci tamamlanmis ve analiz siirecine ge¢ilmistir.

4.7. Arastirmacimin Rolii

Nitel arastirmalarda, arastirmaci bizzat ¢alisma alaninda zaman harcayan, arastirma
grubuyla dogrudan goriisen, onlarin fikirlerini sorgulayan ve yasantilarini deneyimleyen,
alanda kazandig1 yaklasimi ve deneyimleri elde ettigi verilerin analizinde kullanan kisi
olmalidir (Simsek ve Yildirim, 2003). Matematiksel modelleme etkinliklerinde 6nemli
olan baska bir husus da ogretmenin uygulama becerisidir. Ogretmenler, uygulama

becerisine sahip olmali ve ayrica stratejik miidahaleleri bilmelidirler. Modelleme 6gretimi
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ogretmen sorumlulugundadir bundan dolayr amaca ulasmak igin Once Ogretmenler
egitimine gereken 6nemi vermeleri gerekir (Borromeo Ferri ve Blum, 2009; MaaR, 2006;
Ferri, 2013; Blum ve Leif3, 2005; Sahin, 2019). Bu arastirmada, iki arastirmaci ayni anda
uygulama zorlugundan dolay1 uygulayici olarak yer almistir. Uygulama surecinde video ve
ses kayit cithazinin ¢ekimi ve kontrolinde ve uygulama siirecindeki her ayrintiy1
yakalayabilmek icin uygulama siirecinde iki arastirmacida aymi anda uygulamada
bulunmuglardir. Aragtirmaci, arastirma problemini olustururken yararlandigi temel
kaynaklar1 ve kuramsal g¢erceveyi dikkate alarak arastirmanin her ayrintisint planlamaya
O0zen gostermistir. Veri toplama araglarin1 gelistirdikten sonra, pilot c¢alismanin
uygulamasini gergeklestirmis ve pilot calismadan elde edilen bilgiler 15181nda veri toplama
araclarina son halini vermistir. Arastirma izni icin gerekli yazigsmalari ve goriismeleri
yaparak uygulama Oncesi ¢alisma grubunu, arastirma konusuyla ve ayrintilariyla ilgili
detayl1 bir sekilde bilgilendirmistir.

Arastirmada modelleme etkinlikleri uygulama siirecinde ise 6grencilerin tepkilerini,
yasadig1 zorluklari, 6grenme deneyimlerini birinci elden gormek amaciyla uygulayict
roliinii istlenmislerdir. Uygulama siirecinde uygulamay1 olumsuz etkileyecek faktorleri
minimum diizeye indirerek sinif ve zaman yonetimi konusunda gerekli yonlendirmeleri
yapmustir. Arastirmada durum c¢aligsma yonteminin esaslar1 dikkate alinarak veri toplama ve

analizi birlikte siirdiirtilmiistiir.

4.8. Veri Analizi

Bir metin ve diger bir¢ok veri ¢esidinin analizi nitel arastirmalar i¢in zor bir gérevdir
(Creswell, 2020). Verilerin tablo, matris ve rapor formu igerisinde nasil sunulacagini karar
vermek olayin zorlugunu arttirmaktadir. Analiz siireci bundan ¢ok daha fazlasidir. Analiz
sireci verilerin organizasyonunu veri tabaninin 6n okuma isleminden gegirilmesini,
temalar1 kodlama ve organize etmeyi, veri sunumunu ve bunlar1 yorumlama igermektedir.
Bu basamaklar1 birbirine baghidir ve tamamen ve veri analizi ve sunumuyla ilgili bir
etkinlikler sarmalini olusturmaktadir (Creswell, 2020). Toplanan verinin 6zgiin (orijinal)
formuna mimkiin oldugu kadar sadik kalarak ve gerektiginde arastirmaya katilan
bireylerin soylediklerinden dogrudan alinti yaparak betimsel bir yaklagimla verileri
okuyucuya sunmaktir (Wolcott, 1994). Strauss ve Corbin (1990) nitel veri analizlerini
betimsel analiz ve icerik analizi olarak simiflandirmistir. Betimsel analiz daha ¢ok

arastirmanin  kavramsal yapisinin Onceden agik bigimde belirlendigi arastirmalarda
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kullanilirken igerik analizi ise toplanan verilerin derinlemesine analiz edilmesini gerektirir
ve Onceden belirgin olmayan temalarin ve boyutlar ortaya ¢ikarilmasina olanak tanir.
Betimsel analiz de goriisiilen ya da gozlenen bireylerin goriislerini carpici bigimde
yansitmak amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer verilir. Bu tiir analizde amag elde edilen
bulgularin diizenlenmis ve yorumlanmis bir bi¢imde okuyucuya sunmaktir. Bu amagla elde
edilen veriler once sistematik ve acik bir bigimde betimlenir daha sonra yapilan bu
betimlemeler agiklanir ve yorumlanir neden-sonug iliskileri irdelenir birtakim sonuglara
ulagilir. Ortaya ¢ikan temalarin iligkilendirilmesi, anlamlandirilmast ve ileriye yonelik
tahminlerde bulunulmasi i¢in arastirmacilarin yapacagi yorumlar énem kazanmaktadir.
Icerik analizinde temel amag¢ toplanan verileri aciklayabilecek kavramlarla ve bu
kavramlarin arasindaki iligskilerle ugrasmaktir. Betimsel analizde 6zetlenen, yorumlanan
veriler igerik analizinde daha derin bir isleme tabi tutulur ve besinsel bir yaklasimla fark
edilen kavram ve temalar bu analiz sonucunda kesfedilebilir. Icerik analizinde temelde
yapilan islem birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar ¢ergevesinde bir
araya getirmek ve bunlari okuyucunun anlayabilecegi bir bi¢cimde diizenleyerek
yorumlamaktir (Cepni, 2018).

Arastirmada yer alan 7. smif Ogrencilerinin ana c¢alismada kullanilmis olan
matematiksel modelleme problemlerinin ¢6ziim silirecinde olusturduklart  yazil
dokiimanlar, ses ve video kayit dokiimlerinden ve not defterlerinden elde edilen veriler
Ferri’nin (2006) olusturdugu matematiksel modelleme siirecleri baglaminda iki asamada
analiz yapilmistir. Birinci boliimde 6grencilerin matematiksel modelleme siire¢ becerileri
nitel veri analiz yontemlerinden betimsel analiz yontemi kullamilarak analiz edilmistir.
fkinci béliimde ise dgrencilerin matematiksel modelleme basamaklarinda temsil kullanma
sekilleri icerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Veri analizinin birinci asamasinda
derecelendirme Olgegi yardimiyla modelleme siiregleri incelenmis ikinci asamada ise
modelleme basamaklarda kullanilan temsil sekilleri baglaminda analiz yapilmistir.
Derecelendirme 6lg¢egi (Rubrik), bireylerin 6grenmelerine rehberlik etmek ve 6grenme
siireglerini analiz etmek amaciyla egitimciler ve arastirmacilar tarafindan gelistirilen
puanlama Olcekleridir (Mertler, 2001). Matematiksel modelleme etkinliklerini uygulama
siirecinde oOgrencilerin modelleme siirecini analiz etmek icin alanyazindan alinan
“Modelleme Yeterlikleri Degerlendirme Rubrigi” kullanilmistir (Dede ve Giizel, 2018).
(Tablo 4. 4.)
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Ikinci asamada 6grencilerin matematiksel modelleme siirecinde kullandiklari temsil
sekilleri belirlemek amaciyla Ferri’nin (2006) olusturdugu matematiksel modelleme
siiregleri dikkate alinmis ve igerik analizi yontemi kullanilmistir. Modelleme
problemlerinde Ogrencilerin ¢oziim kagitlar1 arastirmacilar tarafindan ayr1 ayr1 detaylica
analiz edilmis ve arastirmacilar tarafindan olusturulan rapora gore ortaya ¢ikan temsil
sekilleri belirlenmis ve arastirma hangi temsil sekillerinin kullanilacagina karar verilmistir.
Hidiroglu ve ark.(2013) calismalarinda kullanmis olduklari temsillere benzer sonuglar
ortaya ¢iktigi i¢in temsil sekilleri olarak Hidiroglu ve ark.(2013) kullanmis olduklar1 temsil
sekilleri baglaminda tekrar yorumlanmis ve sozel, cebirsel, sekilsel, grafiksel, tablo
basliklar1 altinda temsil bigimleri modelleme basamaklarinca analiz edilmistir. Veri
analizinde iki asamada veriler degerlendirilmis ve bunun yani sira modelleme etkinligi
uygulamas: siirecinde rubrik analizini destekleyen ve siiregte 6grenci gelisimini gdsteren
aciklamalar direkt alintilar seklinde sunulmustur. Bu sekilde yiirtitiilerek tamamlanan iki

asamayla birlikte analiz siireci tamamlanmustir.

Tablo 4. 5. Modelleme Yeterlikleri Degerlendirme Rubrigi (Dede ve Giizel, 2018)

Problemi Anlamak

Seviye 1 Problemi anlamamak, verilenleri ve hedefleri belirleyememek ve
bunlar arasinda bir iligki kurmamak ya da yanlis iliski kurmak.

Seviye 2 Problemi kismen anlamak, verilenleri ve hedefleri bir dereceye kadar
belirlemek, ancak aralarinda bir iliski kuramamak veya yanlis iliski
kurmak.

Seviye 3 Problemi tam olarak anlamak, verilenleri ve hedefleri belirlemek,
aralarinda iliski kuramamak veya yanlis iliski kurmak.

Seviye 4 Problemi tam olarak anlamak, verilenleri ve hedefleri belirlerken
O6nemsiz hatalar yapmak, aralarinda iliski kuramamak.

Seviye 5 Problemi tam olarak anlamak, verilenleri ve amaglar1 belirlemek ve
aralarinda iliski kurmak.

Problemi

Basitlestirmek

Seviye 1 Problemi basitlestirememek, gerekli/gereksiz degiskenleri

belirlememek ve yanlis varsayimlarda bulunmak.
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Seviye 2 Problemi kismen basitlestirmek, gerekli/gereksiz degiskenleri bir
dereceye kadar belirlemek ve yanlis varsayimlarda bulunmak.

Seviye 3 Problemi basitlestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirleme ve
kismen kabul edilebilir varsayimlarda bulunma.

Seviye 4 Problemi basitlestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirleme ve
gercekci varsayimlarda bulunma.

Matematiksellestirme

Seviye 1 Matematiksel model(ler) olusturamamak veya yanlis olugturmak.

Seviye 2 Kismen kabul edilebilir varsayimlara dayali olarak eksik/yanlis
matematiksel model(ler) olusturmak.

Seviye 3 Kismen kabul edilebilir varsayimlara dayali dogru matematiksel
model(ler) olusturmak.

Seviye 4 Gergekci  varsayimlara dayali olarak eksik/yanlis matematiksel
model(ler) olusturmak ve bunlari birbirleriyle iliskilendirmek.

Seviye 5 Gergekei varsayimlara gore ihtiya¢ duyulan matematiksel model(ler)i

dogru bir sekilde olusturmak, model(ler)i agiklamak ve birbirleriyle

iliskilendirmek.

Matematiksel

Calismak

Seviye 1 Matematiksel bir ¢dziim sunmamak, kurulan modelleri yanlis ¢6zmek
veya yanlis matematiksel modeli ¢c6zmeye caligmak.

Seviye 2 Eksik/yanlis  olusturulan matematiksel modellerin  ¢6ziimiinde
eksiklikler/hatalar icermesi.

Seviye 3 Eksik/yanlis olusturulan matematiksel modelleri dogru ¢6zebilme.

Seviye 4 Dogru  olusturulmus  matematiksel modellerin  ¢oziimiindeki
eksiklikleri/hatalar1 igerir.

Seviye 5 Dogru olusturulmus matematiksel modelleri ¢dzerek dogru
matematiksel ¢6ziime ulagmak.

Yorumlama

Seviye 1 Elde edilen matematiksel ¢oziimii gercek yasam baglaminda yanlis
yorumlamak veya yorumlayamamak.

Seviye 2 Hatali/eksik matematiksel ¢oziimii ger¢cek yasam baglaminda eksik
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yorumlamak.

Seviye 3 Hatali/eksik matematiksel ¢oziimii gergek yasam baglaminda dogru

sekilde yorumlamak.

Seviye 4 Elde edilen dogru matematiksel ¢oziimii gergek yasam baglaminda

eksik yorumlamak.

Seviye 5 Elde edilen dogru matematiksel ¢oziimii ger¢ek yasam baglaminda

dogru sekilde yorumlamak.

Dogrulama

(Degerlendirme)

Seviye 1 Dogrulamamak veya yanlis dogrulama yapmak

Seviye 2 Kismen dogrulama, belirlenen hatalar diizeltmeme.

Seviye 3 Kismen dogrulama, tespit edilen hatalar1 bir dereceye kadar diizeltme.
Seviye 4 Kismen dogrulama, tespit edilen hatalar diizeltme.

Seviye 5 Tamamen dogrulama, belirlenen hatalar diizeltmemek.

Seviye 6 Tamamen dogrulama, belirlenen hatalar: bir 6l¢glide diizeltme.

Seviye 7 Tamamen dogrulama, tespit edilen hatalar1 diizeltme.

Bu arastirmada veri analizinin giivenirligini saglamak sebebiyle oncelikler
ogrencilere ait ¢oziim kagitlart ve ses kayitlar1  (transkriptlerin) 3 adet arastirmaci
tarafindan kodlanmistir. Ug adet transkriptin kodlanmasinim ardindan bir uzman tarafindan
kodlanmas: istenmistir. Kodlama siireci sonrasinda uzman ve arastirmaci bir araya gelerek
verilere ait kodlamalar1 degerlendirmistir. Arastirmacit ve uzmana ait kodlar arasindaki

uyum, Miles ve Huberman, (1994) tarafindan gelistirilen kodlayici1 giivenirlik formiili ile

Uyumlu Kodlar

hesaplanmustir. .100 ile arastirmanin kodlayic1 giivenirligi

Uyumlu Kodlar+Uyumsuz Kodlar
%091 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu oran en az %80 olmas1 gerektiginden sonuclarin
arastirmanin giivenirligi i¢in yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir. Arastirmaci ve uzmana
ait kodlamalarin degerlendirme siirecine gecilmis ve farkli isimlerle isimlendirilmis ayrica
aynt anlami temsil eden kodlar igin ortak bir isim ile kod olusturma islemi
gergeklestirilmistir. Ayrica kodlar arasinda yer alan uyumsuz kodlar arastirmaci ve
uzmanin birlikte degerlendirmesine son sekli verilmistir. Kodlarin tamamlanmasinin
ardindan tiim goriismelere ait transkriptler arastirmaci tarafindan kodlanmis ve bu siireg tez

danigmaninin kontrolii ile devam etmistir.
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5. BULGULAR

Bu bélimde ortaokul 6grencilerin matematiksel modelleme siirecinde gostermis
olduklar1 beceriler ve temsil sekillerini incelenmesini amaglayan arastirmanin bulgularina
yer verilmistir. Bulgular 4 baslk altinda incelenmistir. Ilk olarak grencilerin matematiksel
modelleme etkinlikleri hakkindaki diisiinceleri incelenmis ardindan modelleme
basamaklarinda &grencilerin siire¢ becerileri incelenmistir. Ugiincii olarak Kar Esareti
problemi baglaminda Ogrencilerin bir modelleme etkinligindeki degisim ve gelisimleri
baglaminda siire¢ becerileri incelenmistir. Son olarak modelleme etkinliklerinde temsil

kullanma sekilleri incelenmistir.

5.1. Ogrencilerin Modelleme Etkinlikleri Hakkinda Diisiinceleri

Matematiksel modelleme etkinlikleri dogasi geregi Ogrencilerin giinliilk hayatta
karsilastiklart problem durumlarini varsayimlarda bulunarak matematiksellestirmelerini
gerektirdiginden dolayr rutin problemlerden farklidir. Ogrenciler matematik egitimleri
siirecinde bu tiir etkinliklerle ¢ok az karsilasmakta ve etkinlikleri anlamakta ve ¢6zmekte
zorlanmaktadir. Ogrenciler ve hatta dgretmenleri bu tiir problemlerin ¢dziilemeyecegini
ifade etmektedirler. Bu baglamda bu c¢alismaya katilan Ogrencilere matematiksel
modelleme etkinlikleri verildiginde Oncelikle bu problemin ¢oziiliip ¢oziilemeyecegi
sorulmugtur. Ogrencilere matematiksel modelleme etkinlikleri uygulanirken 6grencilerin
aligkin olmadigi bir problem tiirii hakkinda goriislerini almak igin “Sizce bu problem
¢oziilebilir mi? ” veya “Bu problemin ¢oziilebilmesi icin baska bilgi vermek gerekir mi ?”
gibi sorular sorarak Ogrenci fikirleri alinmistir. Elde edilen veriler neticesinde ilk
etkinliklerde o6grencilerin verilerin eksik oldugu veya bu problemin ¢oziilemeyece gini
diisiiniiyorum gibi diisiinceleri olmustur. Ilerleyen etkinliklerde ise bu diisiinceler yerine
verilen bilgilerin yeterli oldugu ve problemin ¢oziilebilecegi diisiinerek siirece
baslamislardir. Ornegin uygulan ilk etkinlik olan Kavsak Probleminde dgrenciler sorunun
mevcut verilerle ¢oziilemeyecegini ifade etmislerdir.

Faruk Hoca: Bu sorunun ¢éziimii hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Sizce mevcut
verilerle bu soru ¢6zllebilir mi?

Ali: Bence veriler yetersiz, ¢iceklerin ne kadar alan kapladig: bize verilmemis.
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Kenan: Bize bu kavsagin alamini ve c¢iceklerin ne kadar yer kapladigin
verirse ¢Ozebiliriz yoksa ¢ozemeyiz.

Elif: Hocam bizden kesin bir sonug istememis bu yiizden bir tahmin ederek bir
sonuca varabiliriz.

Yagiz: Hocam bize bu dairenin alanini vermemis ki biz hesaplama yapamayiz o
Zzaman.

Modelleme etkinlikleriyle yeterince karsilagmayan Ogrenciler uygulanan ilk
etkinliklerde “Bence veriler yetersiz ¢iceklerin ne kadar alan kapladig bize verilmemis.”
veya benzer sekilde “Bize bu kavsagin alamimi ve ciceklerin ne kadar yer kapladigini
verirse ¢ozebiliriz yoksa ¢ozemeyiz.”  gibi ifadeleri modelleme etkinliklerin yapisi
hakkinda yeterli bilgilerinin olmadigini ve alistiklari rutin problem tarzina benzemedigi ve
problemde verilen verilerin yetersiz oldugunu igin ¢oziilemeyecegini distindiikleri
diisiiniilmektedir. Modelleme etkinlikleri uygulamaya devam edildik¢e uygulamada ikinci
sirada olan Elektrik Tarifesi probleminde &grencilerin etkinliklerin yapisina alistign ve
verilen bilgilerle ¢oziilebilecegine yonelik ifadeleri su sekildedir.

Faruk Hoca: Arkadagslar problem anlagildi mi? Problem hakkinda sorusu olan
var mi?

Ali: Hocam iki tarifeden hangisi daha avantajlidr demis

Faruk Hoca: baska bilgi vermesi gerekir mi verilenlerle ¢0zllebilir mi?
Kenan: Evet, hocam ¢ozilebilir

Ali: Gerek yok ¢ozulebilir

Etkinliklerden ikinci uygulama olan Elektrik Tarifesi probleminde Ogrenciler
modelleme etkinliklerinin yapisina biraz daha alistig1 i¢in problemin c¢oziilebilecegini
belirtmislerdir. Bunun yani sira Elektrik Tarifesi etkinligi uygulanmadan birkag¢ giin once
etkinlige 1sindirmak amaciyla herkesin evinde bulunan bir faturayr detayli incelemesi
mesaj1 aragtirmacilar tarafindan tiim &grencilere iletilmistir. Ogrencilerin bu etkinlikte
cozilebilir oldugu bu diisiinmelerinde bu deneyiminde etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.
Etkinlikler uygulanmaya devam edilirken {giincli sirada uygulanan Araba Yakit
probleminde 6grenciler dncelikle soruyu tek baslarina okuyup bireysel olarak diisiindiikten
sonra genel tartigmalara gegilmistir ve tartismalara yonelik bir kesit su sekildedir.

Faruk Hoca: Arkadagslar problemi ¢ozmek icin bireysel diisiindiiniiz mii? Bu
problem buradaki bilgilerle ¢oziilebilir yoksa ekstra bilgileri lazim mi?

Bugra: Hocam segment ne demek?
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Ozan Hoca: Segment burada arabanin tiirii yani konfor ve rahatligina gére
siniflandirilmasi demektir. Ornegin Passat marka araba D segment Golf C
segment Polo B segment bir arabadir. Makam arabalari izle ya da
Mercedes'in yiiksek konforda ézelikte arabalari ise E segment arabalar olur
buna gére diisiinebilirsiniz.

Elif: Hocam yakitlarin fiyatlar: ne kadar bir de bu arabalar yakitla ne kadar
gidiyor o bilgilerin verilmesi gerekir bence

Faruk Hoca: Evet arkadaslar degil mi bize lazim olan bazi bilgiler vardir. Biz
simdi sizlere onlari paylasacagiz.

Faruk Hoca: Arkadaslar peki bu bilgilerle ¢oziilebilir mi bu problem? Baska
bilgiler gerekli midir?

Elif: Hocam simdi ¢oziiliir

Aragtirmada uygulanan iiglincii etkinlik olan Araba Yakit probleminde &grenciler
problemi okuduklarinda bazi kelimelerin anlamlarii bilmedikleri i¢in soruyu anlamadilar.
Bugra isimli 6grenci “Hocam segment ne demek?” sorusunu sormus ve arastirmacilar
gerekli agiklamayr yapinca soruyu daha anlasilir hale getirmistir. Ardindan soruda bazi
bilgilere ihtiya¢ oldugunu diisiinen Elif isimli 6grenci yakitlar ve gidilen yol hakkinda
bilgisi olmadigini bunu bilmelerinin gerektigini belirtmistir. Bunun iizerine daha dnceden
hazirlanan ve uygulama esnasinda dagitilmasi planlanan yakat tiirleri ve 1 litre yakit ile
aliman yol miktarin1 gosteren tablolar 6grencilere dagitilmistir. Son uygulama olan Kar
Esareti probleminde 6grencilerle giris asamasinda yapilan tartismalara yonelik bir kesit su
sekildedir.

Faruk Hoca: Arkadaslar herkes nasil ¢ézecegini diistindii mii? Peki, bu
problem ¢ozulebilir mi?

Derya: Evet.

Biisra: Evet, ¢oziilebilir.

Faruk Hoca: Sorusu olan yoksa o zaman grup ¢alismasina bagslayabilirsiniz
arkadaslar.

Modelleme etkinliklerinin yapisina alisan 6grenciler son etkinlik olan Kar Esareti
probleminin verilen bilgilerle ¢oziilebilecegini, baska bilgi verilmesine gerek olmadigini
belirtmislerdir. Bundan dolay1r ogrencilerin deneyim yasamadiklar1 modelleme
etkinliklerine ilk uygulamalarda rutin problemler gibi yaklasip biitiin bilgileri iginde

barindiran sorulara benzetmeye calismislardir. Bundan dolay1 ilk etkinliklerde sorunun
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¢oziillemeyecegini, bilgilerin eksik oldugu gibi ifadelerde bulunmuslardir. Ilerleyen

uygulamalarda ise etkinliklerin yapisina ve siirece alisan 6grenciler artik problemlerin daha

once karsilastiklar1 problemler gibi diisinmemeleri gerektigini anlayip verilmeyen bilgiler

icin diisiinerek liretmeye ¢alismislardir.

5.2. Ogrencilerin Matematiksel Modelleme Siirecindeki Becerilerinin Incelenmesi

Ortaokul 6grencilerinin matematiksel modelleme siirecindeki becerilerin incelenmesi

arastirmanin amaglarindan birisidir. Bu amag¢ dogrultusunda etkinliklerin ¢6ziim siiregleri

modelleme basamaklar1 i¢erisinde de tek tek derinlemesine analiz edilmistir. Matematiksel

modelleme etkinliklerinin ¢6zlim siiregleri bir biitiin iginde sunulmasi etkinliklere gore bu

degisimin ve gelisimin okuyuculara daha net bir sekilde sunulabilmesi i¢in matematiksel

modelleme etkinlikleri problemlerine ait matematiksel modelleme becerileri Tablo 5. 1.

sunulmustur.

Tablo 5. 2. Gruplarin matematiksel modelleme siire¢lerindeki becerileri
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Grupl Seviye5 Seviye4 Seviye5 Seviye4 Seviyel Seviyel K.P
Grup2  Seviye5 Seviye3 Seviye3 Seviye3 Seviyel Seviye?2
Grup3  Seviye4 Seviyed Seviye5 Seviyed Seviyel Seviye 3
Grupl  Seviye5 Seviye3 Seviye3 Seviye4 Seviye3 Seviyel E.T
Grup2  Seviye5 Seviye3 Seviye3 Seviye4 Seviye3  Seviyel
Grup3  Seviye4 Seviye3 Seviye3 Seviyed Seviyel Seviyel
Grupl Seviye5 Seviye4 Seviye5 Seviye5 Seviye3 Seviyel AY
Grup2  Seviye5 Seviye4 Seviye5 Seviye3 Seviye3  Seviyel
Grup3  Seviye5 Seviye4 Seviye5 Seviyed Seviye5 Seviye 3
Grupl Seviye5 Seviye3 Seviye3 Seviye5 Seviye5 Seviyel KE
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Grup2  Seviye4 Seviye3 Seviye3 Seviye5 Seviye5 Seviyel
Grup3  Seviye5 Seviye3 Seviye3 Seviye3 Seviyel Seviye 3

Kavsak problemi(K. P),Elektrik tarifesi (E.T),Araba yakit problemi(A.Y.),Kar esareti problemi (K.E.)

Tablo 5. 3. verileri incelendigi zaman katilimcilarin modelleme siirecinde genel
olarak problemi anlama, basitlestirme, matematiksellestirme ve matematiksel g¢alisma
basamaklarinda basarili olduklar1 ancak yorumlama ve dogrulama basamaklarinda basarili
olamadiklar1 goriilmektedir. Yorumlama basamaginda ise etkinlikler uygulanmaya devam
ettikce beceri ve performanslarinda arttigit gozlemlenmesine ragmen dogrulama
basamaginda ise yeterince gelisim gdsterememislerdir.

Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinli§i ¢ozme siireci ayrmtili olarak
incelendiginde problemi anlama basamaginda gruplarin basarili olduklar1 belirlenmistir.
Gruplarin tiim etkinliklere verdigi cevaplar incelendiginde dokuz defa seviye olarak 5.
diizeyde olduklar1 ve problemi tam olarak anladiklari, verilenleri ve amaglar
belirleyebildikleri ve aralarinda iliski kurabildikleri goriilmiistiir. Ug defa ise 4. diizeyde
problemi tam olarak anlama, verilenleri ve hedefleri belirlerken 6nemsiz hatalar yaptiklari
veya aralarinda iliski kuramadiklar1 goriilmiistir. Ornegin, Grup 2’nin Kar Esareti
etkinliginde problemi anlama basamagina yonelik tartismalarindan bir kesiti su sekildedir.

Derya: Yol uzunlugu 80 kilometre yani 80000 metre olmalidir

Aydin: Bakin benim fikrim su. Bu yol 3 seritli degil mi?

Derya: Onu nerden anladiniz?

Elif: Bak resimde dyle goriniyor.

Aydin: Serit onemli serit sayisina gore arag sayisint bulacagiz yolda kamyon

var araba var...

Aydin: 80 kilometrede 6 tane serit toplam 480 kilometre yolumuz var.
Yukaridaki ornekte ogrencilerin problemi anlama diizeyi 4 olarak belirlenmistir.
Ogrenciler problemi tam olarak anlanuslar, verilenleri ve hedefleri belirleyebilmisler ancak
verilenlerin aralarinda iliski kuramadiklar1 goriilmiistiir. Ayn1 grup 6grencilerinin baska bir
ornekte ise Kavsak Problemine ait problemi anlama basamaginda 6grencilerin problemi
tam olarak anladiklari, verilenleri ve amaclar1 belirleyebildikleri ve aralarinda iliski

kurabildikleri tespit edilmistir (Bkz. Sekil 5.1).
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Sekil 5. 1. Grup 2 ’nin Kavsak Problemi Coziim Kdgidindan Bir Kesit

Yukarida verilen ornekte 2. Grup oOgrenicilerin problemi anlama basamaginda
problemin anladiklari, verilenleri ve amaglar1 tam olarak belirleyip ¢6zliim siireci i¢in bir
plan olusturabildiklerini gdostermektedir. Bu veriler dogrultusunda Grup 2’nin problemi
anlama seviyesi diizey 5 olarak derecelendirilmistir.

Benzer sekilde diger gruplarda problemi anlama basamaginda basarili olmuslardir.
Omegin Grup 1’in Kar Esareti etkinliginde problemi anlama basamagina yonelik olarak
“Soru bizden 80 kilometrelik bir yolda biriken arabalarin icinde mahsur kalan kisi
sayularint sormusg. Biz de yolu 80000 metre ve 7 seritli bir yol olarak hesaplamamizi yaptik.
Arag sayisin ise fotograftan bir kesit aldr Kesitin i¢indeki kamyon ve araglarin oranina
baktik. Aldigimiz kesitte 3 tane kamyon 2 tane arag gériintiyordu bizde hesaplamalarimizi
buna gore yaptik. “seklinde ifade etmislerdir. Bu ifade incelendiginde benzer sekilde
ogrencilerin problemi tam olarak anladiklari, verilenleri ve amaclar1 belirleyebildikleri ve
aralarinda iligki kurabildikleri tespit edildigi i¢in seviye 5 ile derecelendirilmislerdir.

Matematiksel modelleme siirecinin diger bir basamagi olan Problemi basitlestirme
asamasinda ise sliregler 4 diizeyde analiz edilmistir. Verilen cevaplar incelendiginde bes
defa en list seviye olan 4. Seviyede 6grencilerin problemi basitlestirme, gerekli ve gereksiz
degiskenleri belirleme ve gergek¢i varsayimlarda bulunma becerilerini gosterebildikleri
g0zlenmistir. Yedi defa da 3. seviyede siireci gegirmislerdir. Bu seviye de ise 6grencilerin
problemi basitlestirme, gerekli ve gereksiz degiskenleri belirleme ve kismen kabul
edilebilir varsayimlarda bulunabildikleri belirlenmistir. Ornegin Grup 1 Kavsak Problemin
de problemi basitlestirme asamasina yonelik tartismalarindan bir kesiti su sekildedir.

Bugra: Dairenin ortalama bir ¢apinin belirleyip alanini bulabiliriz.
Elif: Once kavsagin alanini érnek degerler vererek bulabiliriz. Bir de sayisal
veri vermedigi icin ornekler vererek kavsagin alani bulmay: deneyelim.

Bugra: Cebirsel degerler vererek bulsak alani olmaz mi?
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Elif: Olabilir ama bize Yaricapa bir deger vererek de bulabiliriz. Yuvarlak ya
6'va bolersek mesela Lale ortada ¢ok giizel duracagmi diisiinmiiyorum kenara
digerini mesela kalin olani ortaya diisiinsek. Sonucta giizel goriinmeli ona
dikkat etmeliyiz.
Elif: Ice dogru i¢ ice yuvarlak seklinde degisik bir sekilde yapabiliriz.
Matematiksel modelleme etkinliklerinde 6grencilerin gergek¢i varsayimlar tiretmekte
ilk etkinlikten itibaren zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler etkinligin ¢oziim siirecinde
kismen kabul edilebilir varsayimlar olusturabilmektedirler. Kavsak problemine ait
yukarida verilen kesitte 6grencilerin problemi ¢dozmek icin alanin belirlenmesine karar
verebiliyor ancak alan1 bulmak igin yarigap1 belirleyecek veya alani bulabilecek gercgekei
varsayimlarda bulunamamislardir. Alan1 tahmin ederek rastgele ornekler vererek bulmaya
calismuslardir. Diisiincelerini gergek¢i varsayimlarla tam olarak destekleyemedikleri igin
seviye 3 olarak derecelendirilmistir. Arastirmada Ogrenciler etkinlik siirecinde
problemlerde birden ¢ok varsayimda bulunmuslardir. Bulunduklar1 varsayimlar i¢erisinden
siirecte kendilerine en uygun olanin1 model olusturmak icin kullanmuslardir. Ornegin Grup
1 Kavsak Problem igin siire¢ ilerleyince bulunduklar1 farkli bir varsayima yonelik olarak
tartismalarindan bir kesiti su sekildedir.
Merve: Kavsakta goriilen arabanin boyutunu ne kadar oldugunu bilen var mi?
Bugra: Arabaya 2 metre diyelim ona gore Kavsagi ne kadar araba
koyacagimiz belirleyebiliriz.
Merve: Kavsagin yaricapina bu arabadan iki tane koyabiliriz igcine bu yiizden
arabanin boyutunu bilen var mi?
Bugra: Perspektif etkisi olabilir o yiizden bize yakin oldugundan biiyiik
gorunuyor olabilir.
Ali: Bence bu resim bize ornek olarak verilmis.
Bugra: Kavsagin ¢capina 10 metre desek olur mu?
Ali: Ben Antalya yoluna gitmistim Orada kaktiis dikiyorlardr gérmiistiim.
Faruk Hoca: Arkadaslar ne yaptiniz alant bulabildiniz mi?
Ali: Hocam bu kavsagin uzunlugu ne kadar (yarigapini soruyor)
Merve: Bundan bu arabadan iki tanesi kavsagin boyutunu bize verir
Ali: Hocam asagu inip bakabilir miyiz?
Faruk Hoca: Asagi inip bu arabanin boyutunda bir araba bulmaniz zor

olabilir
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Ozan hoca: Asagida benim arabam var Isterseniz gidip ona bakip
gelebilirsiniz
Merve: 3 tane kii¢iik araba bunun yarigapini verebilir.

Yukaridaki tartismada Grup 1’in Kavsak Probleminin ¢6zliimii i¢in olusturmaya
calistiklar1 varsayimlar incelenmistir. Kavsagin alanimi bulabilmek icin yarigapinin
bilinmesi gerektigini ve yaricapini da bulmak icin kavsakta bulunan aracin boyunun
bilinmesi gerektigini tartismislar ve Merve isimli O6grenci “ Kavsagin yarigapina bu
arabadan iki tane koyabiliriz igine bu yiizden arabanin boyutunu bilen var mi?” seklinde
ifade etmistir. Grup i¢inden baz1 6grenciler yarigapt bulmak i¢in rastgele degerler vermeye
calistiklar1 su sekilde “ Kavsagin ¢apina 10 metre desek olur mu?” veya “Yaricapr 7
olarak kabul edelim artik” seklinde ifade etmis ve bir an Once ¢oziime baglamak
istemislerdir.

(Asagi inip Ozan hocanin arabasma bakmaya gittiler.)

Merve: 3 tane sizin Araban:z yaricapa esit

Bugra: Fotografta yakin gériindiigii igin biiyiik goriiniiyor olabilir

Elif: Yarigcapi 7 olarak kabul edelim artik

Merve: Bence yarigapa 8 diyelim 7 az. Baris yere yaptiginda 3 tane Baris bir

arabaya esit olmady mi?

Ali: Barig Senin boyun kag

Bugra: Benim boyum 1.55

Ali: Tam olarak senin boyuna denk gelmedigi i¢cin omuzlarima gore

hesaplarsak 140 filan almalyiz boyle de hesaplarsak 4.20 Yaklasik 4 metre

olarak kabul edebiliriz bir arabayi

Grubun ilerleyen tartismalarinda aracin boyunu bulmak igin okul bahcgesinde

bulunan bir araci, arkadaslarin1 aracin yaninda yere yatirarak 3 boy geldigini belirtmis ve
su sekilde “Tam olarak senin boyuna denk gelmedigi i¢cin omuzlarina gore hesaplarsak
140 filan almalyiz béyle de hesaplarsak 4,20 metre Yyaklasik 4 metre olarak kabul

’

edebiliriz bir arabayi.” ifade ederek aracin boyunu hesaplayacak gercek¢i varsayimda
bulunmuslardir. Grup 1’in Kavsak Probleminde olusturdugu bu durum problemi
basitlestirme, gerekli ve gereksiz degiskenleri belirleme ve gercek¢i varsayimlarda
bulunma sartlarim1 sagladigi icin seviye 5 olarak derecelendirilmislerdir. Benzer sekilde

diger gruplarda problemi basitlestirme asamasinda basarili olmuslardir. Ornegin Grup 3’iin

64



Kavsak Problemine ait olarak olusturduklari ger¢ekei varsayima yonelik olarak
tartismalarindan bir kesiti su sekildedir.
Kenan: Biz bu kavsagwn biiyiikliigiinii bu resme gére nasil bilebiliriz ki?
Faruk Hoca: Biraz diisiintin bakalim arkadaslar.
Mustafa: Bu resimdeki arabanmin biiyiikliigiine géore bir seyler olabilir mi
acaba
Kenan: Ya da seklin ¢evresine gore bir seyler bulabilir miyiz ki?
Kenan: Bu kaldirim taslarinin uzunlugu ne kadar acaba Yani ben bir adim
attigimda kaldirim tagini boyuna gelir mi ya da daha mi fazla olur?
Arya: Bence 2 adimda kaldirim tagina denk gelirsin
Kenan: Benim ayagimin uzunlugu 27,5 santimetre. Bu kaldirim tasi ayagimin
uzunlugundan biiyiik bir buguk Adim olarak diisiinsem Yaklasik 40 santimetre
oluyor
Arya: Bu sekilde ka¢ tane kaldirim tasi oldugunu sayamayiz ki bir kismi
goranmuyor
Mustafa: Yarisint hesaplarsak iki kati diye bulabiliriz.
Arya: Ama bize gére belki yanhs goriiniir perspektif etkisinden dolay
uzaktakileri farkl gorebiliriz.

Yukaridaki 6rnekte Grup 3’nin probleme yonelik olarak olusturdugu varsayimlar
incelenmistir. Kavsagin alanin1 bulmak i¢in kavsagin g¢evresini bulabileceklerini Kenan
isimli 6grenci “...ya da seklin ¢evresine gore bir seyler bulabilir miyiz ki” seklinde ifade
etmigtir. Bunun {iizerine kavsagin etrafindaki kaldirim taglarmin uzunlugunu ayak
uzunluguna gore bulabilecegini “Benim ayagimin uzunlugu 27,5 santimetre. Bu kaldirim
tasi ayagimin uzunlugundan biiyiik bir bu¢uk adim olarak diisiinsem yaklasik 40 santimetre
oluyor “ seklinde ifade etmistir. Grup 3 kavsak problemi i¢in olusturduklari varsayimlar
gercekci varsayim olarak kabul edilmistir ve seviye 4 ile derecelendirilmistir.

Aragtirmada 6grencilerin varsayimlar liretmede basarili olduklar1 ancak her zaman
gercekci varsayimlarda bulunamadiklar tespit edilmistir. Ornegin Grup 1 in Kar Esaretine
yonelik olarak tartismalarindan bir kesit ve ¢6ziim kagitlarindan bir kesit su sekildedir.
(Bkz. Sekil 5.2).

Ali: ( Fotograftan bir kesit gostererek) su kadarlik yerdeki kamyonlarin
arabalarm oranini bulsak olmaz mi?

Faruk Hoca: Arkadaslar modelinize bir degisiklik oldu mu?
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Ali: Evet hocam biz fotograftan rastgele bir bolimi random olarak secip onun
icerisindeki kamyonlarin diger arag tiirlerini oranina bulup ona gore biitiin
vola genellemeyi diistiniiyoruz.

Mustafa: Hocam hem hafta i¢ci hem de tatil giiniinde yaklastigi igcin yolda ¢ok
fazla ara¢ olmasimi bekliyoruz ve ¢ogunlugunu kamyon olmasi gerektigini

diistintiyoruz.

Sekil 5. 2. Grup 1'in Kar Esareti Problemi Céziim Kagidindan Bir Kesit

Grup 1 yukaridaki 6rnekte ise yolda bulunan ara¢ sayisin1 bulabilmek i¢in verilen
fotograftan random (rastgele) bir kesit alip tir sayisinin araba sayisina oranini bulamaya
calistiklarint “(Fotograftan bir kesit gostererek) su kadarlik yerdeki kamyonlarin
arabalarin oranini bulsak olmaz mi?” seklinde ifade etmisler ve biitiin yol boyunca ayni
sekilde kiiciik ve biiyiik ara¢ oran1 olustugunu varsaymislardir. Fotograftan aldiklar kesitte
3 tir 2 araba oldugunu belirlemislerdi. Yolda bulunan araglardan da 5 aragtan {igiiniin tir
ikisinin binek ara¢ oldugunu diisiindiikleri varsayimda bulunmuglardir. Bu varsayimda ise
problemin ¢6ziimii i¢in basitlestirmis ve gerekli, degiskenleri belirlemislerdir ancak sadece
bir yerden kesit alarak yaptiklar1 ve bunu genelledikleri igin tam olarak gercekci bir
varsayimdan s6z edemeyiz. Eger aldiklar1 kesiti 3-4 farkli yerden almis olsalardi gercekgi
varsayimda bulunmus ve dogru bir genelleme yapmis olurlardi. Yine ayni sekilde yolun
toplamda 6 serit ve iki giivenlik seridinden olustugunu belirlemisler ancak giivenlik
seridinin olaganiistii bir durumda olduklarindan araglarin bir kisminin kullandiklari
diistinmiislerdir. Bu sebepten dolayr 2 giivenlik seridinde bulunan araglar1 bir seritte

sigabilecegini kabul edip yolu toplamda 7 seritten oldugunu varsaymislardir.

66



Olusturduklar1 varsayimlar tam anlamyla gercek¢i olmayip kismen kabul edilebilir
diizeyde oldugu i¢in seviye 3 ile derecelendirilmistir.

Matematiksel modelleme etkinliklerinin bir diger basamagi matematiksellestirme
basamagidir. Bu basamakta olusturulan varsayimlarin gerceklik diizeyine gore dogru
modeller olusturulmasi beklenmektedir. Bu basamakta 6grencilerin modelleme stiregleri 5
seviyede degerlendirilmistir. Verilen cevaplar incelendiginde bes defa en iist seviye olan 5.
seviyede dgrencilerin gergek¢i varsayimlara gore ihtiyag duyulan matematiksel modelleri
dogru bir sekilde olusturmak, modelleri agiklamak ve birbirleriyle iliskilendirmek
becerilerini gosterebildikleri gdzlenmistir. Yedi defa da 3. seviyede siireci gegirmislerdir.
Bu seviye de ise Ogrencilerin kismen kabul edilebilir varsayimlara dayali dogru
matematiksel modeller olusturabildikleri belirlenmistir. Tablo 1. verilerinde 6grencilerin
olusturduklar1 varsayimlara gore modeller olustururken basarili olduklar1 belirlenmistir.
Elde edilen verilere gore Ogrencilerin ¢ogunlukla kismen kabul edilebilir varsayimlar
olusturduklar1 ve bu varsayimlari matematiksel diinyaya tasiyabildikleri goriilmiistiir. Bazi
durumlarda kismen kabul edilebilir varsayimlar olustursalar da bunun iizerine dogru
matematiksel modeller olusturduklart gozlemlenmistir. Ornegin Grup 2 Kavsak
Probleminde yonelik olarak tartismalarindan bir kesit su sekildedir.

Aydin: Bu araba 4 metre var degil mi Burasit da kavsagin yarigapt olmuyor
mu? Bundan 2 tanesi 8 metre etmez mi biraz daha fazlast 10 metre eder.
Biisra: Yaricapt yaklasik 10 metre olabilir.

Aydin: O zaman alan 300 metrekare olur

Derya: Aydin 300 metrekare ¢ok fazla bir ev diisiindiigiimiizde bile Evden bile
¢ok biiyiik oluyor bence 300 metrekare degildir.

Biisra: Cuha cicegimi daha uzun kasimpati mi?

Derya: Pahalilik siralamasi ¢uha ¢igegi, Stimbiil lale horozibigi ve kasimpati
Biisra: Bence bu araba buraya 3 tane sigar.

Aydin: o zaman yarigapt 6 alabilirim yarigapli 6 olursa alan 108 metrekare
olur.

Derya: nasil 3 tane araba sigacak ki

Aydn: Elimizde boyle arabay: tuttugumuz zaman bak 3 tane sigabiliyor

Yukardaki ornekte grup 2’nin Kavsak Problemine yonelik olarak kismen kabul
edilebilir bir varsayim iizerine model olusturduklari belirlenmistir. Kavsagin alanini

bulmak igin “Bu araba 4 metre var degil mi, burasi da kavsagin yarigapt olmuyor mu?
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Bundan 2 tanesi 8 metre etmez mi biraz daha fazlasi 10 metre eder. “ seklinde ifade
etmislerdir. Bu ifade de aracin boyunu neden 4 metre oldugu veya neden 2 tane sigacagini
diistindiigli ayrica nigin 2 metre fazlasim aldig1 agiklanmamistir. Bundan dolayr kismen
kabul edilen bir varsayim olmustur. Bu varsayim iizerine dogru matematiksel model
olusturduklar1 tespit edilmistir. Grup 2’nin bu Ornekteki matematiksellestirme diizeyi
seviye 3 ile derecelendirilmistir. Benzer sekilde Grup 1 Kar Esareti probleminde kismen
varsayimlar {izerine dogru modeller olusturdugu tartigsmalarindan bir kesit asagida
verilmistir.

Ali: ( Fotograftan bir kesit gostererek) Su kadarlik yerdeki kamyonlarin

arabalarm oranini bulsak olmaz mi?

Ali: Bu aldigimiz yerde 3 tir 2 araba var Biz de Oyle kabul edebiliriz

Bugra: 3 kamyon ve 2 arabanin uzunlugu 49 bucuk metre yaklasik 50 metre

alabiliriz

Ali: 50 metre ile 5 a bolersek yaklasik 10 metre bulmus oluruz.

Bugra: ama boslugu Hesaplamamiz lazim

Ali: 10 metre ortalama arabalarin uzunlugu 2 metre de yaklasik bosluk alsa

bir arabayla Bir boslugu 12 metre alalim

Matematiksellestirme asamasinda Ogrencilerin  basarili  oldugu belirlenmistir.

Olusturduklar1 varsayimmn diizeyi matematiksellestirme diizeyine de etkilemistir.
Olusturulan gercekei varsayimlara gore dogru modeller olusturarak matematik diinyasina
gecis yapmada, verilenleri matematiksellestirme zorlanmamislardir. Hatta 6grencilerin en
kolay gegis yaptiklari asamadir. Ornegin Grup 3’iin kavsak problemine yonelik olarak
tartismalarindan bir kesit su sekildedir.

Kenan: Hocam benim ayagimin uzunlugu 27,5 santimetre bu kaldirim tasi bir

ayagimdan daha uzun 1,5 ayak uzunlugunda vardwr oyle hesapladigimiz da

41,25 cm yapwyor. Bunu yaklasik olarak 40 santimetre olarak diisiinsek hata

payint ¢iksak. Kaldirim tasi sayisiyla carpip ¢evreyi bulabiliriz ¢evreyi

bulduktan sonra 3'e boliip ¢apr bulur Onu da ikiye boliince yaricapt buluruz

Daha sonra da yaricapimin karesi ile 3'i c¢arparak bu kavsagin alanini

bulabiliriz.

Yukaridaki ornekte 6grenciler dogru olusturdugu varsayimlara gore gergek¢i model

olusturmuslardir. Bu siirecte ise zorlanmadiklar1 yapilan gézlemlerde belirlenmistir. Grup

3 dgrencileri kavsagin yarigapini bulmak i¢in kendi ayak uzunlugu ile kavsagin ¢evresinde
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bulunan kaldirim taglarinin uzunlugunu hesaplayabilecegini diistinmiistiir. Kaldirim taginin
uzunlugunu bulunca kavsagin g¢evresinin hesaplamis daha sonra da cevresini bilinen
dairenin yari¢apini bulmus ve alanin1 hesaplayabilmistir. Boylece gergek¢i bir varsayima
dayalt dogru bir model olusturmustur. Bundan dolay1 bu drnekte matematiksellestirme
basamaginda seviye 5 ile derecelendirilmistir.

Ogrencilerin modelleme etkinliklerini bir an 6nce ¢dzebilmek igin asir1 derecede
matematiksellestirmeye g¢alistig siire¢ i¢inde gozlenmistir. Grup 1’in tartismalarinda asirt
derecede ve bir an Once matematiksellestirmeye calistiklar1 gozlemlenmistir. Grup 1
ogrencilerden Bugra : “Arabaya 2 metre diyelim, ona gére kavsagi ne kadar araba
koyacagimiz belirleyebiliriz?” ifadesinin ardindan “Bugra: Kavsagin ¢apina 10 metre
desek olur mu? “ifadesinde bulunmus ve aym gruptan Elif isimli 6grenci “Yaricapr 7
olarak kabul edelim artik” ifadesiyle tartismaya katilmistir. Bu 6rneklerde de goriildiigi
gibi 6grencilerin gercekei varsayimlart diisinmek yerine bir smav sorusu gibi diisliniip
hemen ¢6zmeye calistiklart gdzlemlenmistir. Benzer sekilde Grup 1 ‘in Elektrik Tarifesi
probleminde y6nelik olarak tartismalarindan bir kesit su sekildedir.

Ali: Oyle olabilir ancak hesaplamaniz lazim. Hesaplamaya bir yerden
baslamamiz gerekiyor arkadaslar
Ali: Bugra giindiiz tutarint 11'i de ¢arp puant 15 ile geceyi 8 ile ¢arp topla ve

24'e boliip ortalamasini bul.

Mustafa: Carparken yuvarlasak oluyor mu acaba?
Ali: Daha iyi olur. Sen 2,52 yerine 2,5 al onu da 2.80 ile carp
Ali: Carpmalart yaparken yuvarlayin arkadaslar abidik gubidik sayilarla
ugrasmaym hemen bulalim sonucu
Yukardaki drnekte ise bir an dnce islem yapip sonuca ulagmak i¢in sayilart hemen
yuvarlayip islem yapmaya baslamislardir. Buna benzer oOrneklerin arastirma boyunca
uygulanan etkinliklerde sik¢a gozlemlenmistir. Ornegin Grup 3 &grencilerinden Kenan
“Sen Kag tane kaldirim tasi saydin 74 mii? Bence biraz az saymis kabul edelim 72 tane
Olsun 3'e béliintiyor ya daha rahat olur sonugta yaklagik olsun.” seklindeki ifadesi ile agir
matematiksellestirdigi tespit edilmistir.
Modelleme etkinliklerinin bir diger basamagi, matematiksel calisma asamasinda
ogrencilerden  olusturduklar1 modelleri matematiksel olarak dogru ¢ozmeleri

beklenmektedir. Ogrencilerin ¢ogunlukla matematiksel calismada basarili  oldugu
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gozlemlenmistir. Matematiksel calisma basamagi 5 seviyede derecelendirilip analiz
edilmistir. Bu analizlere gore ii¢ defa 5. Diizeyde Dogru olusturulmus matematiksel
modelleri ¢ozerek dogru matematiksel ¢oziime ulastiklar: belirlenmistir. Alt1 defa da dogru
olusturulmus matematiksel modellerin ¢6ziimiindeki eksiklikler veya hatalar1 yaptiklari
belirlenmistir. U¢ defa da eksik ya da yanls olusturulan matematiksel modelleri dogru
¢ozebilme becerisi gostermislerdir. Ogrenciler modellerini olusturduktan sonra ¢dzme
asamasinda basarili olmuslardir. Ornegin Grup 2’nin Kavsak Probleminde matematiksel
caligmalarina yonelik bir kesit su sekildedir.

Biisra: Bence bu arabadan buraya 3 tane sigar.

Aydin: O zaman yarigapt 6 alabilirim yaricapli 6 olursa alan 108 metrekare

olur.

Derya: Nasil 3 tane araba sigacak ki?

Aydin: Elimizde boyle arabayt tuttugumuz zaman bak 3 tane sigabiliyor.

Aydin: Niye ¢ok olsun ki bak resimde goriilen arabadan bu kavsagin icine 3

tane sigiyor. Bu arabamin da uzunluguna 4 metre olarak kabul ettik Oyle

gortiniiyor ¢linkii oyle oldugu zaman bu kavsagin ¢apr 12 metre olur yaricapt

da 6 metre olur dairenin alaninda hesaplarsak pir? den 108 metrekare olur

kavsagin alani

Yukaridaki ornekte Ogrencilerin eksik olusturdugu matematiksel modelleri dogru

olarak c¢oOzebilmiglerdir. Modelin eksiklikler icerdigi belirlenirken matematiksel
¢oziimlerinin dogru oldugu gozlemlenmistir. Matematiksel modellerinde kavsagin igine {i¢
tane araba sigacagini bunun eliyle tuttugunda oldugunu belirtmislerdir. Bu kismen kabul
edilebilir bir varsayim ve eksik bir modeldir. Ogrencilerin bu ¢dziimleri seviye 3 olarak
derecelendirilmistir.  Arastirmada matematiksel ¢déziimler incelendiginde dogru
olusturulmus matematiksel modellerin ¢6ziimiindeki eksiklikleri barindirdigi da tespit
edilmistir. Ornegin Grup 1 Kavsak probleminin ¢dziimiinde kavsagin alamm dogru
hesaplamislardir ancak bir ¢icegin kapladigi alanmi hesaplarken standart 6lgU birimleri
doniisimlerinde yanlisliklar yaptiklarini belirlenmistir. Bunu Bugra isimli 6grenci “1
metrekare ka¢ santimetrekare acaba 100 santimetrekare olmali bence” seklinde ifade
etmislerdir. Grup 2’nin Kavsak Problemine ait ¢6ziimiinden bir kesit su sekildedir.

Elif: Yarigcapi 8 olarak dairenin alani 192 metrekare olur.
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Ali:  Baris'm boyunu 140 olarak alsak bir araba 420 yapar 2 tane araba da
vaklasik 9 metre énce 9 metre almalyyiz béyle alirsak da alan 243 metrekare
vapar yaklasik 240 metrekare alalim bence

Elif: Biz bu alani 6 ya bélelim 6 ¢icek oldugu i¢cin her bélmeye bir ¢icek bir
dikelim.

Bugra: O zaman 240 1 6 ’ya bélelim.

Merve: Bir ¢icek ne kadar yer kaplar yaklasik acaba

Elif: 50 santimetrekare olabilir mi acaba

Bugra: Bence 10 santimetrekare falandiwr

Bugra: 1 metrekare kag¢ santimetrekare acaba 100 santimetrekare olmali bence
Merve: O zaman 1 metre kareye bence 5 tane ¢icek sigar.

Bugra: O zaman 1 metrekareye 5 tane cigek olarak hesaplayalim.

Bugra: O zaman daha uygun ve giizel goriinmesi i¢cin her 1 metrekareye 4 tane
alalim.

Yukardaki ornekte 6grencilerin matematiksel calisma basamagindaki siirecinden bir
kesit verilmistir. Bu 6rnekte 6grencilerin dogru olusturulan modelin ¢6ziimiinde standart
oOl¢li birimlerinin doniisiimiinde hata yaptiklari ve 6grencilerin bir ¢igegin alanini tahmin
ederken alan 6l¢li birimlerinin giinliikk hayat karsiliklar1 konusunda eksik olduklart fark
edilmis ve modeli hatali ¢ozdiikleri tespit edilmistir. Grup 1’in matematiksel c¢aligsmasi
Dogru olusturulmus matematiksel modellerin ¢oziimiindeki eksiklikleri ve hatalar1 igerdigi
igin seviye 4 ile derecelendirilmistir. Ogrenciler matematiksel islemler yaparken basarili
olmuslardir. Ornegin Grup 2’nin Kar Esareti probleminde yapmis oldugu ¢oziim

kagidindan bir kesit su sekildedir. (Bkz. Sekil 5.3.)
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Sekil 5. 3. Grup 2’in Kar Esareti Problemi Céziim Kagidindan Bir Kesit

Yukardaki ¢6ziim incelendiginde 6grencilerin dogru olusturulmus matematiksel
modelleri ¢ozerek dogru matematiksel c¢oziime ulastigr belirlenmistir. Bundan dolay1
seviye 5 ile derecelendirilmislerdir. Matematiksellestirme ve matematiksel calisma
basamaklarinda 6grenciler genel olarak basar1 olmuslardir.

Matematiksel modelleme etkinliklerin bir sonraki basamagi ise yorumlama
basamagidir. Bu basamakta 6grencilerden elde ettikleri matematiksel ¢oziimleri gercek
hayat baglaminda yorumlamalari beklenmektedir. Ogrenciler uygulanan ilk etkinlikte
sadece problemi ¢6zmiis herhangi bir yorumda bulunmamislardir. Diger problemlerde
gruplarin yorumlama becerisi gosterdigi belirlenmistir. Uciincii gruptaki &grenciler iki
problemde yorumlaya yaparken elektrik tarifesi ve kar esareti probleminde yorumlamada
bulunmamislardir. Bunun sebebi ise sinav sorusu olarak soruyu ¢ézme, sonuca odaklanma,
matematiksellestirme basamaginda fazla zaman harcamalarindan kaynaklandigi

diisiiniilmektedir. Diger etkinliklerde o6grenciler elde ettikleri matematiksel ¢oziimleri
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yorumlama basaris1 gostermislerdir ve ilerleyen etkinliklerde ise dgrencilerin yorumlama
seviyelerin arttigi belirlenmistir. Ornegin Grup 1 ilk problem olan Kavsak probleminde
yorumlama becerisi gostermezken ikinci problem olan Elektrik Tarifesi probleminde
yorumlamaya y0Onelik tartismalarina ait bir kesit su sekildedir.
Faruk Hoca: Peki bu problemi ¢ozimunu genelleyebilir miyiz? Yani bitin
aileler icin ayni durum gegerli midir?
Ali:  Hocam iki ¢ocuklu aileler icin gegerlidir. Bu sekilde genelleyebiliriz
ancak goyle istisnalar olabilir belki de bilgisayar basinda evde c¢alisiyor
pandemi doneminde de gordiigiimiiz gibi ya da c¢aliyma saatleri farklidwr
ailenin yasantisi farkli oldugu durumlarda tabii ki farkli sonucglar ortaya
¢tkacaktr. Yani bizim ¢oziimiimiiz ashinda benzer yasantisi olan iki ¢ocuklu
memur bir ailenin yasantisi ile sinirlidir.

Yukardaki ornekte Grup 1’nin yorumlama becerisine ait orneginde, 6grencilerin
bulduklar1 sonucu gergek hayat baglaminda nasil yorumladiklarini goriiyoruz. Etkinligin
benzer yasantist olan iki ¢ocuklu memur aileler i¢in gegerli oldugu diger yasantisit olan
aileler ic¢in genellemeyecegimiz yorumunda bulunuyorlar. Arastirma devam ederken
liciincii uygulama olan Araba Yakit probleminde Grup 1 bulduklar1 sonucu gercek yasam
baglaminda yorumlama becerisi gostermislerdir. Bunu birinci grup dgrencileri “Buradan
ctkaracagimiz yorum ise kisa mesafelerde benzin daha uygun oluyor uzun mesafeli
yvolculuklarda dizel daha avantajli oluyor. “ seklinde ifade etmislerdir. Benzer sekilde
Grup 1 son problem olan Kar Esareti probleminin de ger¢ek hayat baglaminda yaptigi
yorum tartigsmalarinda bir kesitte su sekildedir.

Ali:  Hocam Normalde 6 serit ama fotografta da goriiyoruz ki giivenlik
seridinde de araclar var ama aralarda bogsluklar var biz de iki giivenlik
seridinde bir seridi dolu arag olarak kabul ettik. Bundan dolayt yolu 7 serit
olarak kabul ettik.

Merve: Boyle ¢carptigimizda 46690 Ara¢ oldugunu bulduk. Arag¢ sayisini da ii¢
bugukla c¢arptik. Ciinkii araglarda ortalama 10 aragta 35 kisi olacagini
diistindiik bunu da araglarda 3 ya da 4 kisinin olabilecegine karar verdik.
Buradan da yola ¢ikarak ii¢ bucuk kisi demek mantikly olmayacag: igin 10

aragta 35 kisi olabilecegini diistintip hesaplamalarimizi buna gore yaptik.
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Yulardaki ornekte Grup 1’in bilgilerini gercek yasam baglaminda yorumladigi
belirlenmistir. Neden giivenlik seridini 7. Serit olarak kabul ettiklerini ger¢ek yasam
baglaminda yorumlamislardir. Ayrica araglarda 3,5 kisi olamayacagin1 ancak bulduklari
sonuca” ti¢ bucuk kisi demek mantikli olmayacagi icin 10 aragta 35 kisi olabilecegini
diistiniip hesaplamalarimizi buna gére yaptik.” seklinde yorumlamislardir. Matematiksel
modelleme etkinlikleri yorumlama basamaginda uygulamalar devam ettikce yorumlama
diizeyinin gelistigi tespit edilmistir. Bu durum benzer sekilde diger gruplarda da
goriilmektedir. 11k etkinlikte yorumlamada bulunamayan ikinci grup égrencileri bir sonraki
etkinlikte yorumlama becerisi gostermislerdir. Ornegin Grup 2 Elektrik Tarifesi
problemine yonelik olarak yorumlama basamagina ait tartismalarindan bir kesit su
sekildedir.

Elif: Bizim ¢oziimiiniiz soruda verilen 4 kisilik memur Bu aile i¢in gegerli yani
her aileyi kapsamaya bilir herkes bu sekilde kullanilabilir farkh aileler olur
farkly sayida kisiler olur ya da memur olsa da farkl: yasantilar olabilir elektrik
kullanimlari  buna goére degisecektir. Problemleri ¢ozerken — Aydin
arkadasimizin kendi evinden getirdigi elektrik faturasini da inceledik. Ayni
soruda verilen 6rnege de benziyordu anne babasi memur arkadasimizin ve iki
kardesler ve bizim buldugumuz giinliik 8,5 kilovat kullanimi onlarin
faturasinda da 8,39 olarak verilmisti yani buldugumuz sonu¢ arasinda giinliik
hayatta da ortiistii diyebiliriz ama dedigim gibi farkl aileler oldu farklh
sonug¢lar ¢ikacaktir.
Aydin: Evet bizim yaptigimiz ¢éziim bizim ailemizle uyusmaktadir. Benim
annem babam da memur kamu sektoriinde ¢alisiyorlar ve bizim fatura da
hemen hemen ayniydi. Yani tek zamanl tarife daha avantajli olurdu tekrardan
vapsak diye diistiniiyorum. Ancak boyle bir durum var. Eger ¢ok zamanli
tarifenin avantajlarim biliyorsa yani gece daha az para odenecegini bilerek
biitiin islerimizi gece biraksaydik kisaca ¢amagir, iitidiir bulasiktir veya da
baska seyler faturayr daha ¢ok diisiirebilirdik
Yukarda ki 6rneklerde grencilerin bulduklar: sonucu gergek hayat baglaminda nasil
yorumladiklarin1  goériiyoruz. Bu ornekte Ogrenciler elektrik tarifesi problemini
arkadaslarinin birinin yaninda getirdigi elektrik faturasina gore yorumluyorlar. Bulduklar
sonucun ellerinde bulunan fatura ile tutarli oldugunu arkadaslarmin da soruda verilen

problem durumu ile benzer bir yasantisi olan bir aile oldugunu ve ¢éziimiin giinliik hayatla
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iliskisini yorumluyorlar. Ayni etkinlikte sonucun benzer aileler i¢in genelleyici oldugundan
ancak farkli yasantist olan ailelerde farkli sonuclar ortaya c¢ikabilecegi yorumunda
bulunuyorlar. Yaptiklart modellerinin ¢oziimiinde ufak hatalar yer aldigi i¢in eksik yapilan
matematik ¢oziimiinii gergek hayat baglaminda dogru yorumladiklari i¢in yorumlama
dereceleri seviye 3 olarak belirlenmistir.

Modelleme etkinliklerinin  ¢oziim siirecinin son basamagi olan dogrulama
basamaginda Ogrencilerin basarisiz oldugu sodylenebilir. Bu basamakta 6grencilerden
modellerinde bulunan eksikligi veya hatayr fark edip bunlar1 diizeltmesi beklenmektedir.
Ogrenciler uygulanan etkinlik siireclerinde sekiz defa herhangi bir sekilde dogrulama
yapmamiglardir. Bazi ¢oziimlerde ise ¢oziimlerinin yanhs veya eksik oldugunu fark edip
kismen hatalarini diizeltmeye ¢alismuslardir. Ornegin Grup 2 Kavsak Probleminde ydnelik
tartismalarindan bir kesit su sekildedir.

Ozan hoca: Simdi Siimbiil'den 60 tane sigabilecegini bulmussunuz. 6
metrekare alana 10 santimetre karelik ¢icekten 60 tane sigar demissiniz 6
metrekare kag santimetrekaredir ki?

Aydin: 600 santimetrekare degil mi hocam

Ozan hoca: Acaba gercekten oyle mi 6. siifta alan o6lgme birimlerini
ogrendiniz bir diisiiniin bakalim 1 metrekare ka¢ santimetrekaredir?

Derya: 1 metrekare 1 santimetre kare degil miydi yoksa 10 10000
santimetrekare miydi hocam. Evet, o zaman bizim yaptigimiz islemler hatalar
olmus oldu

Dogrulama basamagi ile ilgili verilen yukaridaki 6rnekte dgrencilerin standart 6lgme
birimlerinde hata yaptiklar1 fark etmislerdir ancak diizeltme yapmamislardir. Bundan
dolay1 seviye 2 ile derecelendirilmistir. Benzer sekilde Grup 3 Kavsak Probleminin
¢cOziimiinde “Aa, evet hocam biz galiba bir yerde yanlshk yaptk!” ifadesinde
bulunuyorlar ancak hatalarin1 tam olarak diizeltemiyorlar. Grup 3’iin dogrulama
basamagina yonelik tartismalarindan bir kesit su sekildedir:

Ozan Hoca: Peki alant hesaplarken ben soyle bir diisiindiim de siz yarigapi
4,8 metre bulmussunuz, ben 5 olarak diisiiniirsem 5’in karesi 25 Sizin
yaptuigniz gibi 3 ile ¢carpinca yaklasik 75 yapiyor siz 432 yi nasil oldunuz biraz
fazla degil mi?

Kenan: Aa, evet hocam biz galiba bir yerde yanlislik yaptik!

Kenan: FEvet, hocam ben bir iglemleri tekrar kontrol edeyim.
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Kenan: C(igegin alanina 506,25 yapryor ama 500 kabul etsek nasil olur
acaba. Boyle de hesaplaymca 150 ¢icek yapiyor Cok az degil mi?
Mustafa: Birisi metrekare alanin digeri santimetrekare Buna dikkat ettin mi?
Kenan: Alani 75 metrekare bulduk. Bunu da santimetrekare olarak
diistiniirsek 7500 santimetrekare ¢i¢egin alaninda 500 santimetrekare bulduk
boldiigiimiiz zaman 15 ¢igek ¢ok az degil mi arkadaglar.
Yukardaki 6rnekte dgrencilerin modellerinde kismen dogrulama yaptiklart ve tespit
edilen hatalar1 bir dereceye kadar diizelttikleri tespit edilmistir. Bundan dolay1 seviye 3 ile
derecelendirilmistir. Benzer sekilde Grup 3 Kar Esareti probleminde dogrulama

basamagina yonelik tartismalarindan bir kesit su sekildedir.

Faruk hoca: Arkadaslar siz ne diisiiniiyorsunuz galiba ara¢ uzunlugu 6 metre

boslugu 3 metre olarak kabul etmissiniz. Ancak bu tabloda verilen araglarin

hepsi trafikte bulunmayabilir. Hepsinden esit sayida mi vardir sizce yoksa

daha fazla olan araglar var mi?

Kenan: Hocam tirlar daha fazla bence.

Faruk hoca: O zaman siz bunlarin ortalamanizi almaniz dogru olur mu bir

diistiniin bakalim. Simdi tirdan daha fazla ise bu arabalarda hata kiigiik

arabalardan daha az ise bunlarin ortalamasini 6 metre olarak almak ne kadar

mantikli kendi aranizda bir diisiiniin bakalim.

Arya: Evet arkadaslar Hoca hakh tirlar daha fazla ise ortalama almamiz

dogru olmayabilir. Ortalama almak her aragtan aymi oldugunu diigiinmek

anlamina geliyor bence ondan dolayr hem ara¢ uzunlugunu bir daha

degerlendirelim hem de bosluklar: nasil kullanacagumizi diistinelim.

Kenan: Arkadaglar ben ortalama 11 metre buldum su sekilde hesapladim

kamyonlardan iki tane diger araglardan da bir tane olarak ortalama

hesapladim yani kamyonlar diger araglardan ara¢larin iki kati oldu. Ondan

dolayt ortalama 11 metre alabiliriz yani

Ogrencilerin  dogrulama basamaginda dogrudan matematiksel ¢oziimlerinin

dogrulugunu degerlendirmeseler bile siire¢ icerisinde belirledikleri hatalar ve bunlar
dizeltme durumlar1 dikkate alinmistir. Yukarida verilen Ornekte matematiksel ¢alisma
asamasinda yapilan bir hata belirleniyor ve tespit edilen hatalar bir dereceye kadar

diizeltiliyor. Bundan dolay1 seviye 3 ile derecelendirilmistir.
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Ogrencilerin dogrulama basamaginda basar1 diizeyleri yetersizdir. Grup 1
arastirmada uygulanan etkinliklerinde hi¢ dogrulama yapmamustir. Sonuca ulastiklarinda
bunu tekrar kontrol etme ve belirlenen hatalar1 diizeltme ¢abasina girmemislerdir.
Arastirmandan elde edilen verilerde dogrultusunda tiim gruplarin dogrulama basamaginda

basarisiz olduklar tespit edilmistir.

5.3. Ogrencilerin Modelleme Siirecindeki Becerilerinin Kar Esareti Problemi

Uzerinden Incelenmesi

Bu boliimde arastirmanin ilk problem durumu olan “Ogrencilerin matematiksel
modelleme siirecindeki becerileri nelerdir?” sorunu iliskin &grencilerin  modelleme
etkinligi siirecindeki becerilerinin bir biitiin i¢inde sunulmasi ve kar esareti etkinligine gore

gelisimin okuyucuya daha net sunulabilmesi i¢in modelleme basamaklar1 incelenmistir.

5.3.1. Problemi anlama basamagi

Ogrencilerin  etkinligi uygularken farkli seviyelerde problemi anladigim
sdyleyebiliriz. Ogrencilerin modelleme etkinligi siirecinde problemi anlama basamaginda
problemi tam olarak anlamalari, verilenleri ve amaclar1 belirlemeleri ve aralarinda iligki
kurmalar1 beklenmektedir. Gruplar etkinlik siirecinde problemi anladiklarini belirten farkli
diizeylerde ifadelerde bulunmuslardir. Ornegin Grup 1’in problemi anlama basamagina
yonelik “Soru bizden 80 kilometrelik bir yolda biriken arabalarn i¢inde mahsur kalan kisi
sayularint sormusg. Biz de yolu 80000 metre ve 7 seritli bir yol olarak hesaplamamizi yaptik.
Arag sayisini ise fotograftan bir kesit aldi Kesitin igindeki kamyon ve arag¢larin oranina
baktik. Aldigimiz kesitte 3 tane kamyon 2 tane arag¢ goriintiyordu bizde hesaplamalarimizi
Buna gore yaptik.” ifadesinde bulunmustur. Bu ifade incelendiginde problemi tam olarak
anladiklar1 verilenleri ve amagclar1 belirleyip aralarinda iliski kurabildikleri belirlenmistir.
Grup 1 in Kar Esareti problemini anlama dizeyi bu ylzden seviye 5 ile
derecelendirilmistir. Ikinci grup problem siireci detaylica incelendiginde farkli seviyeler
problemi anladiklar1 tespit edilmistir. Ornegin ikinci grup siirecin basinda ilk olarak
“ Hocam ara tatilden once bir kar yagisi oldu o kar yagisinda Gaziantep Adana Tarsus
otoyolunda arag¢lar mahsur kalmislar. Antep Valiligi bu mahsur kalan insanlara kek ve
meyve suyu dagitimi yapmak istiyormus kag kisinin mahsur kaldigini ve ne kadar kek ve

’

meyve suyu ihtiyact oldugunu bulmamizi istiyor soruda.” ifadesinde bulunmustur. Bu

ifadede ikinci gruptaki 6grencilerin 6ncelikle problemde verilenleri okuduklart verilenleri
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tekrar dile getirdikleri ancak herhangi bir amagtan bahsetmemis ve verilenlerin arasinda
iliski kurmadiklart belirlenmistir. Bu ylizden Grup 2’nin bu ifadeleri problemi anlama
diizeyi olarak seviye 3 ile derecelendirilmistir. Problem ¢ozme siireci ilerlerken ikinci
gruptaki Ogrencilerin tartigmalarinda problemi anlama diizeylerinin degistigi ve
verilenlerin arasindaki iliskiyi kurabildikleri belirlenmistir. Grup 2’nin tartigmalarindan bir
kesit soyledir.

Derya: Yol uzunlugu 80 kilometre yani 80000 metre olmalidir.

Aydin: Bakin benim fikrim su. Bu yol 3 seritli degil mi?

Derya: Onu nerden anladiniz?

Elif: Bak resimde dyle gorinuyor.

Aydin: Serit onemli serit sayisina gore arag sayisint bulacagiz yolda kamyon

var araba var...

Derya: Ha serit su degil mi soyle arabalarin gittigi yerler.

Biisra: Evet seritler resimde goriiniiyor ortadan géyle 3 tane serit var ya

otobanda U¢ yoldan da gidebilirsiniz. Biri sagdan birisi ortadan digeri de

kenardan 3 yoldan gidebilir.

Aydin: 80 kilometrede 6 tane serit toplam 480 kilometre yolumuz var

Yukaridaki oOrnekte ogrenciler sure¢ devam ederken verilenleri ve hedefleri

belirleyebilmislerdir. “Yol uzunlugu 80 kilometre yani 80000 metre olmalidir.” ve” serit
onemli serit sayisina gore arag sayisint bulacagiz yolda kamyon var araba var...” ifadeleri
problemde verilenleri belirleyip aralarinda iliski kurabildiklerini gostermektedir. Benzer
sekilde tglinclii grupta 2 farkli seviyede problemi anlama basamagi gergeklestirmistir.
Ornegin Grup 3 in problemi anlama basamaginda ilk ifadeleri “Bence 480 kilometrelik bir
yol var yol 80 kilometre ve 6 seritten olusuyor. 480 kilometre oldugunu diisiintiyorum. Bir
onceki problemde de bir arabanin boyunun 4 metre oldugunu kabul etmistik o sekilde
diistiniip yola kag¢ tane arabast sigacagini bulmalyiz diye diistiniiyorum.” seklinde
olmustur. Bu ifade de 6nce verilenleri belirledikleri ancak aralarinda bir iliski kurmadiklari
belirlenmistir. Bundan dolay1 seviye 3 ile derecelendirilmislerdir. Problemin ilerleyen
zamanlarinda “Biz bu yolda kag¢ tane araba oldugunu bulmay: diistiniiyoruz. Yolda tirlar
ve arabalar var bunlarin ortalama uzunlugunu ve aralarindaki boslugu diistinmemiz lazim.
Daha sonra da bir arabada ortalama 3 kisi oldugunu diisiiniiyoruz ve ayrica bu yolda 6
tane serit her biri 80 kilometreden 480 kilometrelik bir kuyruk varmis gibi hesaplamayi

diigtintiyoruz bizim fikirlerimiz bunlar” ifadelerini kullanarak problemi tam olarak
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anladiklarmi ve verilenlerin arasindaki iliskiyi kurabildiklerini belirlenmistir. Bu yiizden

seviye 5 ile derecelendirmislerdir.

5.3.2. Problemi basitlestirme basamag

Modelleme etkinliklerinde Ogrencilerden problemi basitlestirmeleri, gerekli ve
gereksiz degiskenleri belirlemeleri ve gergekei varsayimlarda bulunmalar1 beklenmektedir.
Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin yapist geregi modelleme siirecinde 6grenciler
bircok kez varsayimlarda bulunmaktadirlar. Bu varsayimlar igerisinden kendilerine gore
en uygun olanini kabul edip diisiincelerini matematik diinyasina tasimaya ¢aligmaktadirlar.
Asagidaki tabloda kar esareti problemine ait Ogrencilerin problemi basitlestirme ve
varsayimlar olusturma diizeyleri verilmistir. Ogrenciler bu asamada derecelendirilmis ve
birden c¢ok kez kismen kabul edilebilir varsayimlar olusturmustur. Bu basamakta grup 1
altt defa, grup 2 iic defa ve grup 3 ise alt1 defa farkli varsayimlar olusturduklar
belirlenmistir. Ornegin, Grup 1’in tartismalarinda olusturdugu problemi basitlestirme
asamasina yonelik bir kesit su sekildedir.

Bugra: Hocam yolun kag serit oldugunu bilmiyoruz.

Faruk Hoca: Biraz diisiiniin, biz onu size soyleyecegiz. Yol dort seritli.

Bugra: Toplam yolun uzunlugu mu yoksa 2 seridin toplamimi 80 km.

Bugra: Yoldaki ara¢ sayisina x dersek, araglar arasindaki bosluk sayist x - 1
olur.

Faruk Hoca: (x-1) Ne oluyor bosluk sayisi mi?

Bugra: Iki tane arac olsa bir tane bosluk olacak.( kalemle silgi ile g6steriyor).

Faruk Hoca: Bosluklar neden 6nemli senin igin?

Bugra: 80 kilometrelik yolda sadece araglar yok araglarin arasinda
bosluklarda var Kar yagisi oldugu ic¢in yolda riskli oldugu i¢in bosluklara
kesinlikle dikkate almamiz gerekir.

Ali: Bosluklari ne kadar aldin o zaman?
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Bugra: Bogsluklar: bir bucuk metre olarak aldim. Kar yagisi don ve kayma
riski oldugu icin 1,5 metre yeterli olacagim diistindiim.

Faruk Hoca: Sence bu araglar arasindaki giivenli mesafe ne kadar olmahdwr?
Bugra: Ben 1,5 metre olarak aldim.

Faruk Hoca: Baris Sen de arabalarint bosluklar: ¢izerek gdstermek istersen
nasil bir ¢izim yapardin? (Bkz. Sekil 5.4)

Sekil 5. 4. Grup 1 6grencilerinden Bugra 'nin kagidindan bir kesit

Birinci grubun etkinliginin ¢6ziim siirecinde basitlestirme basamagina ait verdigi
yukaridaki Ornekte arabalarin arasinda bosluk olmasi gerektigi ve bosluk sayisinin arag
sayisindan bir eksik oldugu varsayiminda bulunmuslardir. Bunu da “Yoldaki arag¢ sayisina
x dersek, araglar arasindaki bosluk sayisi x - 1 olur.” cebirsel olarak ifade etmislerdir.
Arag arasindaki mesafelerinde 1,5 metre olacagi varsayiminda bulunmuslardir. Bu 6rnekte
verilen varsayimlar kismen kabul edilebilir diizeydedir. Diisiincelerini destekleyici
fikirlerde bulunmamislar ve sadece Orneklendirme yoluyla olusturulan bir fikir olarak
varsayim trettikleri i¢cin kismen kabul edilen bir varsayim olmustur. Ayrica 80 kilometrelik
yolda en sondaki boslugun olmasi ya da varmis gibi kabul edilebilecegi diisiincesi gercek
yasam baglaminda kismen kabul edilebilir diizeydedir ancak tam olarak gercek¢i bir
varsayim sayilamaz. Bundan dolay1 bu varsayimlar problemi anlama basamaginda seviye 3
ile derecelendirilmistir. Grup 1’in bagka bir diisiincesi ise araglardaki kisi sayisiyla ilgilidir.
Bu durumla ilgili tartismalarindan bir kesit su sekildedir.

Mustafa: 3 kuzeni ve kendisi 4 kisi var daha hesaplamamiz gerekiyor.
Merve:  Bu araglarda kag¢ kisi oldugunu bilmemiz gerekiyor mesela
kamyonlarda kag kisi var ara¢larda kag kisi var onlart diistinmeliyiz bence.

Ali: Kamyonlarda bir ya da iki kisi vardir digerlerinde de 4 kisi olabilir.
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Yukarda verilen Ornekte araglardaki kisi sayisini belirlemek i¢in varsayimlar
iretmiglerdir ancak kismen kabul edilebilir diizeyde kalmistir. Bu sebepten seviye 3 ile
derecelendirilmistir. Benzer sekilde baska bir varsayimlarinda ise araglarin uzunlugunu
bulmak i¢in verilen tablodaki tiim araglarin ortalamasini bulup aracin boyunu
hesaplayabileceklerini belirtmislerdir. Grup 1’in bu varsayimina yonelik tartigmalaridan
bir kesit su sekildedir.

Merve: Hocam arabalar arasindaki mesafeye internetten bakabilir miyim?
Faruk Hoca: Bence arabalar arasimdaki mesafeyi tahmin etmeye
calistigimizda daha giizel olacaktir. Sizce burada arabalar arasinda ne kadar
mesafe var?

Bugra: Bence 1,5 metre var

Faruk Hoca: ( fotografi gostererek) Burada daha fazla gibi goriniyor.
Bugra: Evet hocam orada daha fazla gibi goriiniiyor ama ben ortalama bir
deger almak istedim Bence bir bu¢uk metre ortalama bir degerdir.

Mustafa: Tabloyu gostererek araba uzunluklarint burada verilen 7 aracin
uzunluklarmin ortalamas olarak alalim.

Ali: Ozan Hoca'min arabast dort bu¢uk metreymis. Biz de onceki
uygulamamizda buna yakin bir él¢iim yapmistik. Onu da diisiinerek Ortalama
bir deger alabiliriz.

Ali:  Araglarin uzunluklar: toplami 41,6 ¢ikti. Bunu da 7 araca bélelim
ortalama bir deger bulalim.

Yukarda verilen varsayimlarda aracin boyu 6 metre, bosluk 1,5 metre olarak
hesaplanmistir. Bu varsayimda yolda bulunan araglarin sayilarinin esit olmadigi ve
kamyon ve tirlarin daha fazla oldugu diisiincesine heniiz ulagamadiklar1 i¢in kismen kabul
edilebilir diizeyde kalmistir. Kar Esareti probleminde giivenlik seridinin olaganiistii
durumlarda kullanildig1 varsayimda bulunmuslardir. Bununla ilgili olarak tartismalarindan
bir kesit su sekildedir.

Mustafa: Buradaki bir tane seritte araba yogunlugu ¢ok fazla degil

Ali:  Bir araba var 5 araba bosluk bir araba 5 bosluk var. Tamamen araba
yok

Merve: O zaman biz de 2 Emniyet seridinde bir emniyet seridi olarak bir serit
olarak kabul edelim toplam 7 seritli yol olarak hesaplayalim.

Bugra: Araglarin arasindaki mesafeyi 1 metre mi 1,5 metre mi alalim.
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Ali:  (fotografi gostererek) Bu iki ara¢ arasinda 6 metre var yaklasik ama
Suradaki mesafe ¢ok daha az Bundan dolayt bence bir buguk metre alsak
ortalama bir deger olacaktir.

Bugra: O zaman Yolu 7 seritli olarak araglar arasindaki mesafeyi 1,5 metre
olarak alalim arabalar 6 metreydi ona gore hesaplayalim.

Yukardaki kesitte ise yolun 6 serit ve 2 tane de giivenlik seridi oldugunu
belirtmislerdir. Ancak fotografta goriildiigi gibi giivenlik seridinin de bir kisminda
araglarin oldugunu ve bu olagandisi durumda araglarm bir kisminin burayr kullandigi
belirtmislerdir. 2 giivenlik seridini de bir serit olacak sekilde bu yolun 7 seritten olustugu
bir varsayimda bulunmuslardir. Bagka bir diisiincelerinde ise yol boyunca karda mahsur
kalan araglarin sayisiyla alakali bir varsayim olusturmuslardir. Grup 1 in bu durumla ilgili
tartismalarindan bir kesit su sekildedir.

Ali: ( Fotograftan bir kesit gostererek) su kadarhik yerdeki kamyonlarin

arabalarin oranini bulsak olmaz mi?

(¢oziim kagidinda ki fotografta gosterilen iki ¢izgi arasindaki arag¢ sayisini
gostererek kesit almayt kastediyor.)

Faruk Hoca: Arkadaslar modelinize bir degisiklik oldu mu?

Ali: Evet hocam Biz fotograftan rastgele bir boliimii random olarak se¢ip onun
icerisindeki kamyonlarin diger arag tiirlerini oranina bulup ona gore biitiin
vola genellemeyi diisiiniiyoruz.

Faruk Hoca: Ahmet diisiincemi hem sekil olarak ¢izmenin onu yazi olarak
yazmani istiyorum farkli bir bakis agisi oldugu igin

Mustafa: hocam hem hafta i¢i hem de tatil giiniinde yaklastigi icin yolda Gok
fazla arag¢ olmasini bekliyoruz ve ¢ogunlugunu kamyon olmasi gerektigini

diistintiyoruz.
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Grup 1’in tartismalarinin bu kesitinde ise yoldaki araglarin sayisinin esit olmadig1 ve
tabloda verilen araglarin ortalamasini alarak ara¢ uzunlugunun yanlis olabilecegini
sOylemislerdir. Bunun yerine fotograftan bir kesit gostererek “ ...su kadarlik yerdeki
kamyonlarin arabalarin oramini bulsak olmaz mi?” varsayiminda bulunmuslardir. Bu
varsayimda sadece bir yerden kesit aldiklar1 ve bunu tiim yola genelledikleri i¢in bu
varsayim tam olarak gercek¢i bir diizeyde varsayimdir degildir. Bunun yerine (¢ veya dort
yerden kesit alip genelleme yapsalardi daha ger¢ekgi bir varsayim olacakti. Grup 1’in
problemi basitlestirme basamaginda olusturduklar1 varsayimlari inceledik. Grup 1
olusturdugu varsayimlar kismen kabul edilebilir diizeydedir.

Grup 1’in problemi basitlestirme basamagina benzer sekilde siiregte Grup 2’de
gerceklesmistir. Grup 2’nin bu asamada siire¢ ilerken 3 tane farkli varsayim olusturdugu
tespit edilmistir. Ornegin Grup 2 tartismalarina ydnelik bir kesit su sekildedir.

Biisra: Bence bir sey diyebilir miyim? Bence gerek yoktur kamyon diye
aywmayalim. Ortalama bir aracin metresini bulalim 3 veya 4 metre diyelim.
Aydin: Bence bir araba bir kamyon bir tir boylarini toplayacagiz ve ortalama
bir deger bulacagiz.

Biisra: Iyi de biz araclarmm boylarini bilmiyoruz ki kamyonun boyunu nereden
bilecegiz.

Derya: Hocalara sorabiliriz bence

Biisra: 480 kilometre degil de 80000 metreyi bir tane aracin metresine
bolersek kag tane ara¢ oldugunu buluruz onu da 6 ile ¢arparsak toplam Arag
sayisint buluruz 6yle mantikli olmaz mi?

Elif: Araba uzunluklarmni tahmin edelim mi? Bence bir ara¢ 4 metre ise
kamyon 6 metre filan

Yukardaki Ornekte Ogrenciler araglarin boylarini belirlerken olusturduklart *
bence bir ara¢ 4 metre ise kamyon 6 metre filan” varsayimlar incelendiginde gercekei
degil kismen kabul edilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir. Bundan dolay1 bu varsayimlari
seviye 3 ile derecelendirilmistir. Olusturduklar1 baska bir varsayimla ilgili tartismalarindan
bir kesit su sekildedir.

Faruk Hoca: Peki ara¢lar arasindaki mesafeyi nasil bulabilirsiniz?
Biisra: 10 veya 20 santimetre olabilir.
Aydin: Bence o ¢ok az arabalar nasil ¢alisacak hareket edemezler bile

Faruk: En iyisi siz biraz daha diisiiniin.

83



Elif: Bir araba 4 metre ise kamyon 6 metre olarak alabiliriz ortalama da 5
metre olur 80 kilometreyi 5 metreye béolerek Arag sayisini bulabiliriz

Derya: Simdi fotografa bakarsak kamyonun arkasinda iki tane ara¢ var ve
onu bir kamyona denk gelmis gibi gériiniiyor yani Bir kamyonun uzunlugunu
iki aracin boyu gibi kabul edebiliriz.

Biisra: Bence 3 arabaya benziyor. Bir arabanin boyunu da 3 metre olarak
alirsak aradaki bogsluklar ile beraber yaklasik 10 metre kabul edebiliriz
kamyonun boyunu

Elif: Yolda genelde tirlar var gibi goriiniiyor, bakabilseniz genellikle resimde
trlar agirlikta

Aydin: Arag tiirlerini kiigiik, orta ve biiyiik yapip uzunluklarint bulup toplayp
3'e bolecegiz Ortalama bir ara¢ bulacagiz.

Burada verilen 6rnekte ise grup 2 oOgrencileri varsayimlarini gelistirerek “...yolda
genelde tirlar var gibi goriiniiyor bakabilseniz genellikle resimde tirlar agiwrlikta. Arag
tiirlerini kiiciik, orta ve biiyiik yapip uzunluklarini bulup toplayp 3'e bélecegiz ortalama
bir arag¢ bulacagiz.” varsayiminda bulunmuslardir. Bu varsayimda yolda tirlarin daha fazla
oldugunu diisiinmelerine ragmen olusturduklar1 varsayimda esit sayida kabul ederek
kismen kabul edilebilir varsayim olusturmuslardir. Grup 2 modelleme etkinliginin
basitlestirme asamasinda Ogrenciler problemi basitlestirme, gerekli ve gereksiz
degiskenleri belirleme ve kismen kabul edilebilir varsayimlarda bulunma seviyesinde
beceri gosterdigi belirlenmistir. Diger gruplara benzer sekilde tliglincii grup 6grencileri de
Kar Esareti probleminin ¢oziimiinde birden ¢ok varsayim olusturmuslardir. Siireg
icerisinde olusturduklar1 varsayimlar tartisarak kendilerine gére en uygununu belirleyerek
o varsayim tizerine model olusturmuslardir. Bu siiregte 6rnegin Grup 3 in olusturdugu ilk
varsayima yonelik tartismalarindan bir kesit su sekildedir.

Kenan: Senin konusmani boliiyorum ama bu yolda sadece arabalar yok, diger
araglardan da var. Bunlarin boyunu bilmemiz lazim bence olmazsa hocalara
sorar arastiririz. Bence bir araba ile bir tirm boylarmin ortalamasint alirsak
Ortalama bir uzunluk bulmus oluruz.

Arya: Arabalar arasinda bogluklarda oldugu icin bence bu bosluklar tirin
boyunu yok eder herhdlde buna gerek yok hepsini araba ve bosluk olarak kabul

edebiliriz. Belki daha da 6nemlisi bu arabalarda kagar kisi oldu yani tirlar var
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tirlar 3 kisi olsa arabalarda 5 kisi olsa sanki 3-4 kisi olarak kabul etmeliyiz her
arabada.
Kenan: Bence tirlarda 2 kisi vardir. Ayrica bunu diistiniirken bu tirlar
Gaziantep'ten geliyor belki fistik ticareti icin gidiyorlardi. Yani bir amaclari
vardir ondan dolayr onlart da diisiinerek hesaplamalyiz. Bir de teyzesi ve 3
kisi yani arabada bes kisi oldugunu da diisiiniiyoruz Bu gelen arabada yaryil
tatili de oldugu icin bir kisim da tatile de gidiyor olabilir bunlarin hepsini
diistinmeliyiz.

Birinci grup problemin ¢o6ziim siirecinde ilk olarak olusturdugu varsayimlarda

(13

araclarin boy ortalamasi icin “... Bence bir araba ile bir tirm boylarinin ortalamasini
alwrsak ortalama  bir uzunluk bulmus oluruz.” Varsayiminda bulunmuslardir.
Olusturduklar1 bu varsayim yoldaki ara¢ sayilarin1 heniiz diistinmedikleri i¢in kismen kabul
edilebilir diizeydedir. Yine benzer sekilde yukardaki tartismalarinda varsayimin heniiz
yeterli diizeyde olmadigini ve neler yapmaya ¢alistiklarini gerekli ve gereksiz degiskenleri
belirlemeye calistiklar1 tespit edilmistir. Bu yiizden Grup 3’tin problemin ¢oziimiinde
olusturdugu bu varsayim problemi basitlestirme, gerekli ve gereksiz degiskenleri belirleme
ve kismen kabul edilebilir varsayimlarda bulunabildikleri i¢in seviye 3 ile
derecelendirilmistir. Problemin basitlestirme agsmasinda Grup 3’lin olusturdugu diger bir
varsayima yoOnelik olarak tartismalarindan bir kesit soyledir.
Kenan: Bence uzunluk olarak arabalarin ve tirlarin ne kadar uzunlukta
oldugunu aralarindaki boslugu ortalama olarak tahmin edebilirsek ve bir
aracta kag kisi oldugunu da tahmin edersek problemi ¢6zmiis oluruz.
Yeliz: Bana gore de ben fotografa bakip olgmeye ¢alistim. Bir araba 4 metre
fotografa gore iki tane arabanin uzunlugu bir kamyona denk geliyor gibi onu
da 8 metre olarak kabul ettim tirda 15 metre olsun dedim bunlarin
ortalamasini alarak ara¢ uzunlugu bulabiliriz.
Arya: T i¢in 15 metre fazla sanki. Problemin ¢oziimii i¢in arag¢larin
uzunlugu oldugunu tahmin edersek gerisi kolay. Bence ortalama 3 kisi olarak
alalim ama neden 3 kigi aldigimizi agiklamamiz lazim. Bu tirlarin ve araglarin
ne amagla gittigi iizerine konusabiliriz.
Kenan: Twlarda 1 kisi ya da 2 kisi vardir arabalarda da 3 Kuzen bir teyze
diyor 4 kisi her arabada 2,5 kisi alsak nasil olur?
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Arya: Kenan giinliik hayatta alakali diyor iki bucuk isi nasil olacak(
gultyorlar)

Bu ornekte ise 6grencilerin araglarin boy uzunluklar1 ve aracgta bulunan kisi sayilari
arasindaki diisiincelerini gérmekteyiz. Verilen yukaridaki drnekte ise “ ... Ben fotografa
bakip 6l¢meye ¢calistim. Bir araba 4 metre fotografa gore iki tane arabanin uzunlugu bir
kamyona denk geliyor gibi onu da 8 metre olarak kabul ettim, tirda 15 metre olsun dedim,

’

bunlarin ortalamasint alarak ara¢ uzunlugu bulabiliriz.” arag uzunlari hakkindaki

diistinceleri kismen kabul edilebilir diizeydedir. Benzer sekilde “Twlarda 1 kisi ya da 2 kisi
vardwr arabalarda da 3 Kuzen bir teyze diyor 4 kisi her arabada 2,5 kisi alsak nasil olur.”
Varsayimi da tam olarak gercekci bir varsayim degildir. Bu varsayimlarini siirecin
sonlarma dogru “... Hatta 2,5 kisi giinliik hayatta uygun olmayacagi icin soyle diisiiniin 2
aragta 5 kigi var Ortalama olarak boyle kabul ettik.” sekilde gelistirdikleri tespit edilmistir
ve gercekei bir varsayim olusturduklart belirlenmistir. Etkinligin uygulama sirecinde
yoldaki arag¢ sayilariyla ilgili 6nceki diisiincelerine benzer olarak olusturduklari varsayima
yonelik tartismalarindan bir kesit su sekildedir.

Arya: Biz bu yolda kag¢ tane araba oldugunu bulmayr diisiiniiyoruz. Yolda

tirlar ve arabalar var, bunlarin ortalama uzunlugunu ve aralarindaki boslugu

diisiinmemiz lazim. Daha sonra da bir arabada ortalama 3 kisi oldugunu

diistiniiyoruz, ayrica bu yolda 6 tane serit her biri 80 kilometreden 480

kilometrelik bir kuyruk varmis gibi hesaplamayr diistiniiyoruz, bizim

fikirlerimiz bunlar.

Arya:  Oncelikle sizlere sorayim sizin icin de uygunsa bir arabamin bir

kamyonu ve bir tirin boyunun ne kadar oldugunu hocaya sormak istiyorum.

Yagiz: Bu yolda hangi arabalar var bu arabalar esit mi yani araba ve kamyon

sayist ayni mi acaba biz bunu neye gore diistinecegiz.

Arya:  Evet bunu diisiinmemiz gerekiyor. Bence yarwl tatili oldugunu

diistinmemiz gerekiyor hem de ticareti diistinerek bir fikir birliginde bulmamiz

lazim.

Faruk Hoca: Evet arkadaslar ne yaptiniz?

Yagiz: Hocam bu yolda arabamin fazla kamyon mu fazla tir mi fazla bunu

bile biliyor muyuz?
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Kenan: hocam bence yarwil tatili oldugu igin arabalarda fazladir ticaret yolu
oldugu i¢in kamyon ve trlar de fazladwr. Bundan dolayr esit oldugunu
diistintirdiim.

Yukaridaki verilen ornekte Ogrencilerin daha oOnce yolda mahsur kalan arag
sayilartyla alakali olarak herhangi bir fikir iiretmemislerdi. Bu 6rnekte ise “Bu yolda hangi
arabalar var bu arabalar esit mi yani araba ve kamyon sayist ayni mi acaba biz bunu neye
gore diisiinecegiz.” fikrini olusturmuslardir. Daha sonrasinda da “...bence yariyil tatili
oldugu i¢in arabalarda fazladw ticaret yolu oldugu icin kamyon ve tirlar de fazladr.
Bundan dolayr esit oldugunu diigiiniirdiim ” ifade ederek varsayimlarini destekleyici fikirler
belirtmislerdir. Bu diisiincelerinde ise problemi basitlestirdikleri, gerekli ve gereksiz
degiskenleri belirledikleri ve kismen kabul edilebilir varsayimlarda bulunduklar
belirlenmistir. Bundan dolay1 seviye 3 ile derecelendirilmislerdir. Problemi basitlestirme
basamagina ait son olarak tartismalarina yonelik bir kesit su sekildedir.

Kenan: Hocam bu yola ara¢ 6 metre bosluk 1-2 metre arasi olacaktir.
Normalde akan trafik olsa 1 metreye kadar diisebilir ancak dogal afet oldugu
icin aradaki mesafe 3 metre kadar c¢ikacaktir. Ciinkii tehlikeden dolayt
birbirlerine ¢ok yaklagmazlar.

Yagiz: (Kagit ¢izim yaparak) Hocam araba 6 metre bosluk 3 metre yer
kaplar, bunu boyle olacak sekilde c¢izebiliriz. Ciinkii afet durumu séz konusun
oldugu i¢in 2 metre degil de 3 metre almak daha mantiklidr.

Kenan: 36 metrelik yol diisiindiigiimiizde 5 tane arag¢ sigar. Ancak 6 metre
ara¢ 3 metre bosluk 6 metre ara¢ 3 metre bosluk seklinde kac¢ tane aracg
sigacagini ¢izerek bir deneyelim. Buna gére bir genelleme yapabiliriz.

Béyle yapamayiz ya 36 metrede 4 tane arag var hatta 4 ara¢ 33 metrede bitiyor
3 metrede bogsluk kalryor.

Kenan: Hocam tirlar daha fazla bence.

Faruk hoca: O zaman siz bunlarin ortalamanizi almaniz dogru olur mu bir
diistiniin bakalim. Simdi tirdan daha fazla ise bu arabalarda hata kiigiik
arabalardan daha az ise bunlarin ortalamasint 6 metre olarak almak ne kadar
mantikli kendi aranizda bir diistiniin bakalim.

Arya: Evet, arkadaslar Hoca hakl tirlar daha fazla ise ortalama almamiz

dogru olmayabilir. Ortalama almak her aragtan ayni oldugunu diisiinmek
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anlamina geliyor, bence ondan dolayt hem ara¢ uzunlugunu bir daha
degerlendirelim hem de bosluklar: nasil kullanacagimizi diisiinelim.
Kenan: Arkadaglar ben ortalama 11 metre buldum su sekilde hesapladim
kamyonlardan iki tane diger araglardan da bir tane olarak ortalama
hesapladim yani kamyonlar diger arag¢lardan araglarin iki kati oldu. Ondan
dolayt ortalama 11 metre alabiliriz yani
Grup 3’lin problemi basitlestirme asamasinda son olarak olusturduklari ve
gelistirdikleri diisiinceleri yukardaki gibidir. Bu 6rnekte “Normalde akan trafik olsa 1
metreye kadar diisebilir ancak dogal afet oldugu i¢in aradaki mesafe 3 metreye kadar
ctkacaktir. Ciinkii tehlikeden dolayt birbirlerine ¢ok yaklasmazlar.” diisiincesiyle araglar
arasinda mesafeye ait bir varsayim olusturmuslar ve agiklamislardir. Ara¢ uzunluklarinin
ortalamasini 6 metre boslugu da 3 metre kabul edip cizdikleri yola yerlestirmeyi
diisiindiiklerinde “Bdyle yapamayiz ya 36 metrede 4 tane arag¢ var hatta 4 ara¢ 33 metrede
bitiyor 3 metrede bosluk kalyyor.” ifade ederek yanlis ya da eksik oldugunu belirtiyorlar
(Bkz. Sekil 5.3.2). Grup 3 tartismalarinda yolda mahsur kalan tirlarin fazla olduguna karar
veriyorlar. Bunu da “Ortalama almak her aragtan ayni oldugunu diisiinmek anlamina
geliyor bence ondan dolayr hem ara¢ uzunlugunu bir daha degerlendirelim hem de

’

bosluklart nasil kullanacagimizi diigiinelim.” ifadesiyle ara¢ uzunluguna tekrar karar
vermek istedikleri belirlenmistir. Tartismalarinda son olarak arag uzunlugunun 11 metre
olmasina karar veriyorlar ve sebebini “Arkadaslar ben ortalama 11 metre buldum su
sekilde hesapladim kamyonlardan iki tane diger araglardan da bir tane olarak ortalama
hesapladim yani kamyonlar diger araglardan araglarin iki kati oldu. Ondan dolay

’

ortalama 11 metre alabiliriz yani” seklinde ifade ediyorlar. Bu varsayimla ilgili ¢izimler
yaparak karar vermeye calismislardir (Bkz. Sekil 5.5). Bu diisiincelerinde tam olarak
aciklayici olmamis ve kismen kabul edilebilir bir varsayim olusturmuslardir. Problemi bu
varsayim tizerine olusturduklart modelle ¢6zme yoluna gitmislerdir. Problemi basitlestirme
basamaginda problemin ¢Oziimiinde kullandiklar1  varsayimlar seviye 3 ile

derecelendirilmislerdir.
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Sekil 5. 5. Grup 3 araglar arasindaki boglukla ilgili ¢oziim kdgidindan bir kesit

Sekil 5. 6. Grup 3 arag sayilariyla ilgili ¢éziim kdgidindan bir kesit

Tim gruplarin problemin basitlestirme basamagina goére incelenmistir. Elde edilen
verilere gore Ogrencilerin daha ¢ok kismen kabul edilebilir varsayimlar bulunduklari
belirlenmistir. Olusturduklar1 varsayimlar1 gilinliik hayata uygunlugunu diistinmedikleri ve
bu yilizden kismen kabul edilebilir diizeyde oldugu tespit edilmistir. Birinci grup 6 defa
kismen kabul edilebilir diizeyde varsayimda bulunmustur. Ikinci grup ise 3 defa kismen
kabule dilebilir varsayimda bulunmustur. Ugiincii grup ise 5 defa kismen kabul edilebilir

diizeyde varsayimda bulunmus 1 defa da ger¢ekei varsayimda bulunmuslardir.

5.3.3. Matematiksellestirme basamagi

Modelleme strecinin bu basamaginda Ogrencilerden gercek¢i varsayimlara gore
ihtiyac duyulan matematiksel modelleri dogru bir sekilde olusturmasi, modelleri
aciklamast ve birbirleriyle iliskilendirmesi beklenmektedir. Bu asamada Ogrencilerin
gercek hayattan matematik diinyasina gecis yapabilme becerileri gozlenmektedir.
Arastirmada  Ogrenciler ~matematiksellestirme basamaginda basarili  olmuslardir.

Olusturduklar varsayim iizerine modeller olusturmuslardir. Etkinlik siirecinde birden fazla

89



matematiksellestirme yaptiklar1 yerler tespit edilmistir. Grup 1 ti¢ farkh sekilde, ikinci ve
iclincli grubun ise 2 farkli sekilde matematiksellestirme basamaginda caligsmalari
belirlenmistir. Ornegin Grup 1’in matematiksellestirme basamagina yonelik tartismalarinda
bir kesit su sekildedir.
Mustafa: Ben 80 bini 7,5 béliyorum.
Bugra: En sonda bosluk olmayabilir o zaman sen buldugundan bir ¢ikarman
gerekir bence
Ali: Yolun genigligi ne kadar arkadaslar
Bugra: Her serit 2 metre olsa 3 serit oldugu i¢in 7,5 metredir toplam 15
metre 20 metre arasinda bir uzunlugu vardir
Merve: Arkadagslar yolun genisligi bizim ne igimize yarayacak ki bence onu
kullanmayacagiz bosa hesaplayalim.
Bugra: Evet bence de bos hesaplamaya gerek yok zaten kullanmayacagiz.
Peki, yol uzunlugundan yedi buguga béolsek 1 ¢ikarsak olmaz mi ne
diistintiyorsunuz
Ali: Bence de yedi buguk olarak kabul etsek bir sorun olmaz
Bugra: 80 kilometrelik ara¢ kuyrugunun en arkasindaki aragtan sonra da bir
bosluk vardwr belki. Ondan dolay1 7 buguk metre olarak kabul etsek ara¢ ve
arag arasindaki boslugu Bence giizel olur.

Grup 1 6grencilerin olusturduklar: kismen kabul edilebilir varsayimlara dayali olarak
dogru matematiksel modeller olusturdugu belirlenmistir. Yukaridaki ornekte 6grenciler
olusturduklar1 kismen kabul edilebilir varsayimlara gére dogru model olusturmuslardir.
Burada tabloda verilen ara¢ uzunluklarinin ortalamasini bulup ara¢ uzunlugunu 6 metre
kabul etmisler ve boslukla beraber 80 bin metrelik yol uzunlugunu 7,5 metrelik arag
uzunluguna bolerek ara¢ sayisini bulmayir denemislerdir. Tartismalarinin devaminda
bosluk sayisi ile ilgili olarak ara¢ sayisindan bir eksigi olmasi gerektigi diisiincesine gore
farkli bir model olusturmay1 denemislerdir. Bununla ilgili tartismalarindan bir kesit su
sekildedir.

Faruk Hoca: Baris sen bir Cebirsel ifade yazmistin. (X-1) diye. Bunu nasil
kullanabilirsin bu ¢iziminde?
Merve: Hocam 80000 Metreden bir buguk ¢tkarip 7,5 a bolmeyi diistiniiyoruz.

Bugra: Evet hocam 80 binden bir buguk ¢ikarmay: diisiiniiyoruz
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Faruk Hoca: 80000 metrede bir buguk metre ¢ok da 6dnemli mi sizce Ya bunu
saymazsak olur mu?
Bugra: Hocam Biz arkadaslarla konustuk en sondaki arabanin arkasinda da
belki bosluk var da bir bu¢uk metre O yiizden onu hesaplamay: diisiinmiiyoruz.
Mustafa: Arkadaslar ben 80 bini 7,5 a boldiim 6 metre arag¢ bir buguk metre
de bosluk oldugu icin en sonunda bir tane ¢ikardim

Yukaridaki ornekte ise benzer bir sekilde ara¢ sayisindan bir eksik sayida bosluk
oldugunu diisiiniip 80 binden 1,5 ¢ikarip o sayiy1 7,5 a bolmeye calismislardir. Bunu da
“Arkadagslar ben 80 bini 7,5 a boldiim 6 metre ara¢ bir bugcuk metre de bosluk oldugu
icin en sonunda bir tane ¢ikardim.” sekilde ifade etmislerdir. Son olarak problemin
coziimiinde kullanacaklari modeli olusturmuslar ve gerekli matematiksellestirmelerine
yonelik olarak tartismalarinda bir kesit su sekildedir.

Ali: Bu aldigimiz yerde 3 tir 2 araba var Biz de Oyle kabul edebiliriz

Bugra: 3 kamyon ve 2 arabanin uzunlugu 49 bucuk metre yaklasik 50 metre
alabiliriz

Ali: 50 metre ile 5 a bolersek yaklasik 10 metre bulmus oluruz.

Bugra: Ama boslugu Hesaplamamiz lazim

Ali: 10 metre ortalama arabalarin uzunlugu 2 metre de yaklasik bosluk alsa
bir arabayla Bir boslugu 12 metre alalim

Grup 1 c¢oziimlerini bu olusturduklar1 yukaridaki modele gore yapmislardir.
Modellerini fotograftan bir kesit alarak ara¢ ve tir sayilarinin oranina goére olusturup
matematiksellestirmesini yapmislardir. Modellerini kismen kabul edilebilir varsayimlara
dayal1 dogru sekilde olusturduklari i¢in seviye 3 olarak derecelendirilmistir.

Birinci grup oOgrencilerin matematiksellestirme Ornekleri verilmistir. Verilen
orneklerin ti¢li de seviye 3 ile derecelendirilmistir. Bu seviyede dgrencilerin olusturduklar:
varsayimlara gore olusturduklari matematiksel modeller tespit edilmektedir. Birinci
gruptaki Ogrencilerin olusturduklar1 kismen kabul edilebilir varsayimlara dayali olarak
dogru matematiksel modeller olusturdugu belirlenmistir. Grup 2’ deki 6grencilerin 2 farkl
matematiksellestirme Ornegi tespit edilmistir. Bu Orneklerden birisine yonelik olarak
tartismalarindan bir kesit su sekildedir.

Elif: Fotograflara bakinca kamyonlarin ¢ogunlukta oldugu da gériiniiyor.
Bence buradaki araglarin yarisini yani %50 sini kamyon kabul edelim.

Aydin: Kamyonlarin yarisinda bir kisi yarisinda iki kisi olsun.
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Derya: Bence 2 kisi vardir kamyonlarda c¢iinkii birisi yatiyor diger arag
kullanvyor ondan dolayr bence 2 kisi vardir. Hatta ben otobiislerde de gordiim
soforiin birisi uyuyor digeri otobiisii kullaniyor bence 2 kisi alalim.

Biisra: Tamam yarisi kamyonlardan olusuyor, digerleri Peki onlari nasil
bulacagiz

Biisra: Yiizde 20'si kisa arag yiizde 30'u da orta arag olarak diistinelim bence.
Elif: Kiigiik ara¢larda 3 kisi orta ara¢larda 4 kisi oldugunu kabul edelim
Derya: Neden boyle kabul ediyoruz ki niye kii¢iik ara¢larda 3 kisi var diye
sorduklarinda ne agiklama yapacagiz

Biisra: Genel ortalama bir aileyi diisiiniin 4 kisiydi ortalama arag¢lardan ona
daha kiigiiklerde aracta kiigiik oldugu i¢in 3 kisi kabul edebiliriz ya da 4 de
olabilir. Siz bilirsiniz

Derya: Orada da yaziyor ya teyzesi ii¢ ¢ocugu filan 5 kisi varmig galiba
aracta bence biz ikisini de 4 kisi olarak kabul edelim.

Yukardaki 6rnekte Grup 2’nin olusturduklari kismen kabul edilebilir varsayimlar
iizerine dogru modeller olusturdugu tespit edilmistir. Araclardaki kisi sayilarina gore
olusturduklar1 varsayimlara gore matematiksel modeller olusturmuslardir. Kismen kabul
edilebilir varsayimlara dayali olarak dogru matematiksel model olusturduklari igin seviye 3
ile derecelendirilmistir. Etkinligin ilerleyen siirecinde Grup 2 yolda mahsur kalan arag
sayistyla ilgili model olusturmuslar ve problemi bu modele gore ¢ozmiislerdir. Grup 2’nin
matematiksellestirme basamagina yonelik tartigmalarindan bir kesit su sekildedir.

Faruk Hoca: Arkadaslar ben size bir iki tane soru sorayim. Birincisi yolda ne
kadar kamyon kiigiik ara¢ ya da orta boyda ara¢ oldugunu diisiindiiniiz.

Elif: Hocam %50 sini kamyon olarak kabul ettik.

Faruk Hoca: Peki nereden biliyorsunuz yarisinin kamyon oldugunu? Bunu
nasil diistindiigiiniizii aciklamanizi istiyorum.

Elif: Hocam Fotograflara baktik ¢ogunlugu kamyon goriiniiyordu Ayrica bu
volun ozelliginden dolayr Giineydoguyu Bati ya bagladigini diisiinerek
cogunlugunu kamyon oldugunu ve bundan dolay: yarisini kamyon olarak kabul
ettik. Evet, belki yarisindan fazla da olabilir az da olabilir ancak biz boyle
oldugunu diisiiniiyoruz.

Faruk Hoca: Peki ikinci sorum kamyonlarda ka¢ kisi oldugunu

diistintiyorsunuz?
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Derya: Onlar da 2 kisi oldugunu diisiiniiyorum ¢Unk( birisi ara¢ suriyor
digeri uyuyor. Bu sekilde uzun yola gittiklerinde diisiiniiyoruz onlar da 2 kisi
vardir. Diger arac¢larda ise 3 veya 4 kisi oldugunu diisiiniiyorum. Burada
diistiniirken bir ortalama aile ise kendi ailelerimizin ortalama 4 kisi oldugunu
diistindiik. Buna gore de 4 almay1 diisiintiyoruz

Faruk Hoca: Arkadaslar ¢ok ufak detaylara takilmayalim bence siz modelinizi
nasil uygun goriiyorsaniz ona gore olusturunuz ama ¢ok da oyalanmayin liitfen
Aydin: Evet arkadaslar bence de siiremiz azaliyor. Biz ara¢ uzunlugunu 6
metre olarak bulduk araligi da 3 metre olarak kabul ettik. Boyle aracimizin
boslukta uzunlugu 9 metre oluyor acaba en sondaki aracgla yol arasinda bosluk
var mi onu nasil bilecegiz?

Elif: Niye bosluk olmasin ki en sonda da bosluk vardi belki de 151k vardwr o
tam yolun bitisinde bence onu var kabul edelim.

Grup 2 etkinligin ¢6ziim siirecinde yolda mahsur kalan ara¢ sayisiyla ilgili olarak
yolun yarisinda kamyonlarin bulundugu diger yarisindaki araglarin ise yiizde 20'si kisa
arag ylzde 30'u da orta arag olarak diisiindiikleri belirttikleri bir model olusturmuslardir.
Ayrica bu oOrnekte ara¢ uzunluklarinin ortalamasmi ve aradaki boslugu “Biz arag
uzunlugunu 6 metre olarak bulduk araligi da 3 metre olarak kabul ettik. Boyle aracimizin
boslukta uzunlugu 9 metre oluyor” gore olusturduklari modeli de olusturmuslardir. Bu
dogru bir model olmasina ragmen kismen kabul edilen bir varsayim iizerine olusturuldugu
icin seviye 3 ile derecelendirilmistir. Benzer sekilde iiglincii grup Ogrencileri de
varsayimlar1 iizerine dogru modeller olusturmak ic¢in calismislardir. Bu siiregte farkli
modeller olusturmuslar en sonunda kendilerine en uygun modeli secip kullanmislardir.
Omegin Grup 3’iin olusturdugu ilk modelde araglarin uzunluklarini tabloda verilen tiim
araclarin ortalamasi olarak aldiklart “Burada 7 tane ara¢ var bunlarin uzunluklarin
toplaywp ortalamasini alirsak altiya yakin bir sey c¢ikiyor.” seklinde ifade etmislerdir.
flerleyen siiregte ogretmenle yaptiklari konusmada modellerinde eksikligi fark edip
yeniden basa bir model olusturmuslardir. Bu tartismayla ilgili kesit su sekildedir.

Faruk hoca: Arkadaslar siz ne diisiiniiyorsunuz galiba ara¢ uzunlugu 6 metre
boslugu 3 metre olarak kabul etmissiniz. Ancak bu tabloda verilen araglarin
hepsi trafikte bulunmayabilir. Hepsinden esit sayida mi vardir sizce Yoksa
daha fazla olan araglar var mi?

Kenan: Hocam tirlar daha fazla bence.
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Faruk hoca: O zaman siz bunlarin ortalamanizi almaniz dogru olur mu bir
diistiniin bakalim. Simdi tirdan daha fazla ise bu arabalarda hata kiigiik
arabalardan daha az ise bunlarin ortalamasini 6 metre olarak almak ne kadar
mantikly kendi aranizda bir diistiniin bakalim.

Arya: Evet arkadaslar Hoca hakl tirlar daha fazla ise ortalama almamiz
dogru olmayabilir. Ortalama almak her aragtan ayni oldugunu diisiinmek
anlamina geliyor bence ondan dolayr hem ara¢ uzunlugunu bir daha
degerlendirelim hem de bosluklar: nasil kullanacagimizi diisiinelim.

Kenan: Arkadaslar ben ortalama 11 metre buldum su sekilde hesapladim
kamyonlardan iki tane diger araglardan da bir tane olarak ortalama
hesapladim yani kamyonlar diger araglardan araglarin iki kati oldu. Ondan
dolay1 ortalama 11 metre alabiliriz yani
Kenan: Arkadaslar 11 metre ara¢ 3 metrede bosluk olarak diisiinsek 14 metre
14 metre seklinde devam etmiyor mu bu arag¢lar Simdi biz 480 kilometreyi 14
metreye bolersek yaklasik 34285 arag¢ yapryor bence bu sekilde diigiinmeliyiz
ben ¢ok da kiigiik seylere takilma maliyiz

Yukardaki ornekte 6gretmenin ara¢ uzunlugu ile ilgili sordugu “Arkadaslar siz ne
diistiniiyorsunuz galiba ara¢ uzunlugu 6 metre boslugu 3 metre olarak kabul etmigsiniz.
Ancak bu tabloda verilen araglarin hepsi trafikte bulunmayabilir. Hepsinden esit sayida mi
vardir sizce yoksa daha fazla olan araglar var mi?” sorudan sonra diisiinerek arag
sayilariyla ilgili modellerini tekrar olusturmuslardir. Yeni modellerini ise “Arkadaslar ben
ortalama 11 metre buldum su sekilde hesapladim kamyonlardan iki tane diger araclardan
da bir tane olarak ortalama hesapladim yani kamyonlar diger araglardan arag¢larin iki
kati oldu. Ondan dolay: ortalama 11 metre alabiliriz yani” seklinde olusturmuslardir.
Uciincii gruptaki 6grenciler de diger dgrenciler gibi kismen kabul edilebilir varsayimlar
iizerine dogru modeller olusturmustur.

Biitiin grup 06grencileri matematiksellestirme basamaginda basarili olmuslardir.
Ogrencilerin varsayim olusturduktan sonra onu matematik diinyasina aktarma gorevini
basariyla yaptig: tespit edilmistir. Ogrencilerin en basarili oldugu boliimlerden biriside
matematiksellestirme olmustur. Ogrenciler modelleme etkinliklerini detaylica diisiiniip
gercekei varsayimlar liretmeden bir an Once hesaplama yapma, soruyu sayisallasgtirma
cabasina girdikleri belirlenmistir. Bundan dolay1 bu asamada basarili olduklar1 tespit

edilmistir.
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5.3.4. Matematiksel calisma basamag

Matematiksel modelleme etkinliklerinde matematiksel c¢alisma basamaginda
ogrencilerin dogru olusturulmus matematiksel modelleri ¢ozerek dogru matematiksel
¢ozlime ulasmasit beklenmektedir. Etkinlik siirecinde 6grencilerin en basarili oldugu
asamalardan birisi de matematiksel ¢alisma basamagidir. Ogrenciler etkinlik siirecinde
matematiksel caligma asamasinda fazla zaman kaybetmeden basarili bir sekilde asamayi
tamamlamslardir. Ornegin matematiksel ¢alisma basamaginda Grup 1 “ Biz fotograftan
aldigimiz Kesite site gore 3 tane kamyon 2 tane arag aldik Ortalama olarak. Kamyonlarin
uzunlugunu 13,5 metre ara¢larin uzunlugunu 4,5 metre ile ¢carpti 40 buguk arti 9 metre 49
metre 49,5 Metre bulduk ve ortalama 50 metre aldik. Onu da 5 arag olarak hesapladigimiz
icin bolduk ve bir aracin ortalama uzunlugu 10 metre olarak aldik. Aradaki Boslugu da 2
metre olarak hesapladik. 80000 metreyi On Ikiye béldiik Ara¢ sayisini bulduk 6670 arag
kabul ettik onu da 7 ile ¢arptik. *“ agiklamasinda bulunmustur. Grup 1’in ¢éziim kagidina

yonelik kesit su sekildedir (Bkz. Sekil 5.7).

{ b Y / 717\‘
| 2~
!z 2R =N
)
2 —— =
/, ' / 'd
‘ Lol S ‘77)
] 5 S O 8 L s, 2 &2 =
\ - (‘)/ > >, =
C & D e —
65, { J = L trneyue ) N e i3 D
Egoats OO FaEmd )G o009
G O2C5 e =2 — &
J ’ 2= _ — f 7 2 a1
N\ pPNO2p D> | A | > 2y

Sekil 5. 7. Grup 1 matematiksel ¢calismasiyla ilgili ¢oziim kdgidindan bir kesit

Birinci grubun matematiksel ¢alisma basamagi incelendiginde dogru olusturulmus
matematiksel modelleri ¢ozerek dogru matematiksel ¢dziime ulastigi tespit edilmistir.
Bundan dolay1 seviye 5 ile derecelendirilmistir. Coziim kagidi incelendiginde ise
ogrencilerin matematiksel caligma asamasinda zorlanmadiklarin1 ve beklenen beceriyi

gosterdikleri  belirlenmistir. Benzer sekilde ikinci grupta matematiksellestirme
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basamaginda yeterli basariy1 gostermislerdir. Ornegin Grup 2’nin tartismalarimizdan bir

kesit su sekildedir (Bkz. Sekil 5.8).
Aydin: O zaman biz 80.000° i 9’a bélecegiz
Elif: Yolun toplam uzunlugu 480 000 metre bunun %50 si kamyon olduguna
gOre 240 000 kamyon, ylzde %20 si ve % 30'unda bularak hesaplayalim.
Faruk Hoca: Arkadaslar aracin uzunlugunu ne aldiniz?
Elif: Hocam %20 Kicuk ara¢ onlar 4 metre,%30 u orta boy ara¢c 5,4
metre, %50 si de kamyon 13,6 metre. Bunlar bosluk olmadan araglarin
uzunluklart
Faruk Hoca: Arkadaslar modelinizi olusturmanizi istiyorum artik bu
bilgilerinizi kullanarak
Aydin: Kamyonlarin boslukla beraber uzunlugunun 16,6 metre ama 16 metre
alalim
Elif: O zaman 15 000 tane kamyonumuz vardur.
Aydin: 16000 tane kiigiik ara¢ yapiyor. Kiiciik araglarin boyunu 4 metre
boslukta beraber 6 metre kabul ediyorum. Orta boy araglarin ise uzunlugu 5,4
metre boslukla beraber 8 metre kabul ediyorum ve 18000 tane de orta boy arag
bunlari topladigimiz zaman toplam 49000 tane aracimiz yapiyor.
Elif: Biz arag¢ sayilarmi ayri ayrt hesaplayacagiz. Ara¢ sayiarinda kag¢ kisi
oldugunu 15000 tane kamyon 2 kigiden 30000 kisi 16000 tane kiiciik aragta 4
kisi oldugunu biliyoruz 64000 kisi 18000 tane orta boy aragta da 5 kisi
oldugunu kabul edersek 90000 kisi de bu yapiyor toplam mahsur kalan 184000
kisi var.
Derya: O zaman 184000 tane kek ve 184000 tane meyve suyu gereklidir. Ama
bu bir 6giin igin. Bu arag¢lar 24 saatten fazla karda mahsur kaldiklart icin
Normalde 3 6giin yiyebilirler ama enerji sarf ettikleri i¢in 4 6giin olarak

hesaplayalim o zaman toplam 736000 kek ve meyve suyu dagitimi yapilmuistir.
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Sekil 5. 8. Grup 2 matematiksel ¢calismasiyla ilgili ¢oziim kagidindan bir kesit

Ikinci gruptaki ogrencilerin matematiksel c¢alisma basamagina yonelik &rnek
yukarida verilmistir. Orneklerde dogru olusturulan matematiksel modellerin ¢dziimlerinin
dogru yapildigi tespit edilmistir. Bu oOrnekler seviye 5 ile derecelendirilmistir.

‘

Cozumlerinde “...%50 si kamyon olduguna gore 240 000 kamyon, yiizde %20 si ve %
30'unda bularak hesaplayalim.” diisiincesine gore islemlerini yapmuslardir. Yaptiklar
matematiksel calismalar dogrudur. Bu oranlara gore yolda mahsur kalan ara¢ sayilari
bulmuglar ve arag tiirlerine gore i¢cinde bulanan insan sayilar1 hesaplamiglardir.

Olusturulan matematiksel modeli ¢dzmek igin yapilan matematiksel calismalar
ticlincli grup i¢inde basarili bir siirecte gerceklesmistir. Diger gruplardan farkli olarak Grup
3 modeldeki eksiklik olmasina ragmen ¢6ziimleri dogrudur. Grup 3’{in tartismalarindan bir
kesit su sekildedir.

Kenan: Yolun uzunlugunu 48.0000 metre olarak diisiindiik alti serit oldugu
icin ve 11 metre ara¢ 3 metrede bosluk olarak diisiindiik

Yeliz: 48.0000 14'e bolduk 34285 tane ara¢ oldugunu bulduk yolda mahsur

kalan
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Yagiz: Her aracin iginde ortalama 3 kisi oldugunu diisiindiik tirlarda 1 kisi ya
da 2 kisi, normal binek araglarda ise 4 kisi ya da 5 kisi bize ortalama 3 kisi
olarak kabul ettik.

Arya:  Arag¢ sayisint 3 ile ¢arpiyorum ben 102855 kisinin yolda mahsur
kaldigint bulduk. Daha sonra bu kisilere 4 6giin yani 4 kere bu ikramin
vapildigin diistindiigiimiiz zaman toplamda 411420 tane kek ve meyve suyu
paketinin dagitildigini diistiniiyoruz.

Matematiksel calisma basamaginin beceri derecelerinden seviye 3 eksik veya yanlis
olusturulan matematiksel modelleri dogru ¢dzebilme becerisidir. Ugiincii grup 6grenciler
etkinligin ¢0ziim silirecinde yukarida verilen Ornekte seviye 3 ile derecelendirilmistir.
Olusturulan modelleri eksik veya hatalidir. Bu sekilde olusturulan modelleri dogru
cozmiislerdir. Yolda mahsur kalan araglarin yarisinin tir veya kamyon oldugunu
diisiinmiiglerdir. Araglarin boy uzunluklarinin ortalamasini bulurken tirlarin diger araglarin
iki kati kadar oldugunu belirtmiglerdir. Buna gore olusturduklart modelde ise tabloda
verilen arag tiirlerine dikkat etmemisler ve binek arag¢ ¢esitlerinin tamamini hesaplamaya
dahil ederek model olusturmuslardir. Olusturduklar1 modelde tirlarin sayisinin daha fazla
oldugunu belirtmelerine ragmen binek ara¢ sayilar1 daha fazla olduguna dikkat
etmemislerdir. Yanlis olusturulan modellerinin ¢dziimiinde ise basarili olmuslardir.

Matematiksel modelleme siirecinde basamaklar1 birbirinden kesin c¢izgiler ile
ayirmak miimkiin degildir. Dongiisel ve i¢ ice ilerleyen bir slire¢ olma 6zelligi tasiyan
modelleme etkinliklerinde matematiksellestirme ve matematiksel ¢alisma basamaklari ig
ice gecmis durumdadir. Bu basamaklarda 6grencilerin genel olarak basarili olduklar tespit

edilmistir.

5.3.5. Yorumlama

Yorumlama basamaginda Ogrencilerden elde edilen dogru matematiksel ¢oziimii
gergek yasam baglaminda dogru sekilde yorumlamasi beklenmektedir. Matematik
diinyasinda elde edilen bilgileri ger¢ek yasamda yorumlayabilme becerisine goére bu
basamakta dgrencilerden elde edilen veriler incelenmistir. Birinci ve ikinci grup 6grenciler
kar esareti etkinliginde elde ettikleri matematiksel ¢oziimleri gercek yasam baglaminda
yorumlayabilmisler ancak tiglincii grup oOgrencileri etkinligin ¢oziimiinii herhangi bir
sekilde yorumlayamanuslardir. Ornegin Grup 1 olumsuz kosullardan dolay1 normal sartlar

altinda kullanilmayan gilivenlik seridinin kullanildigi yorumunda bulunmuslardir. Bunu

98



tartismalarinda “Hocam normalde 6 serit ama fotografta da gériiyoruz ki giivenlik
seridinde de arag¢lar var ama aralarda bosluklar var bizde iki giivenlik seridinde bir seridi
dolu arag¢ olarak kabul ettik. Bundan dolayr yolu 7 serit olarak kabul ettik.” seklinde
gercek yasam baglaminda yorumladiklart belirlenmistir. Grup 1 in bagska bir ornekte ise
araclarda 3,5 kisi oldugunu varsayarak islemlerini yapmislar ancak bunu da su sekilde
yorumlamuslardir: “Ara¢ sayisimni da ii¢ bu¢ukla ¢arptik. CUnkl araglarda ortalama 10
aragta 35 kisi olacagini diisiindiik bunu da araglarda 3 ya da 4 kisinin olabilecegine karar
verdik. Buradan da yola ¢ikarak ii¢ buguk kisi demek mantiklt olmayacag ig¢in 10 aragta
35 kisi olabilecegini diisiiniip hesaplamalarimizi buna gore yaptik”. Verilen iki 0rnekte de
ogrencilerin ger¢ek yasam baglaminda dogru yorumlarda bulunabildigi tespit edilmistir.
Benzer sekilde ikinci grupta bulduklari sonuglari ger¢cek yasam baglaminda yorumlama
becerisi gostermislerdir. Ornek olarak dgrenciler yolda kalan arag sayisiyla ilgili “Bu yol
Giineydogu'nun batiya agilan kapisi oldugu i¢in ve Giineydogu'daki ailelerde genelde ¢ok
cocuk sahibi oldugu icin ve dogurganlik fazla oldugu icin ailelerin orta boy arag tercih
edecegini diistiniiyoruz” yorumunda bulunmuslardir. Bu ifadede elde edilen dogru
matematiksel ¢oziimii ger¢ek yasam baglaminda eksik yorumladiklar belirlenmistir. Grup
2’nin yorumlama basamagina yonelik olarak tartigmalarindan baska bir kesitte su
sekildedir.
Elif: Hocam kiiciik boy arabalarda ancak 4 kisi kalabilecegini 5 kisi ile
yvolculugun zor olabilecegini diistindiik. Ciinkii yaryil tatili oldugu igin
genellikle uzun yola gidebileceklerini diigiindiik. Blyuk boy araclarda ise kendi
ailelerimize gore diigiinerek 4 kisi ya da 5 kisinin rahat sigabilecegini ve
yvolculuk yapabilecegini diisiindiik oyle bir varsayim da bulunduk.
Aydin:  Bu sekilde hesaplamalaruimizi yapinca 49000 aracin yolda mahsur
kaldigini diisiindUK. Bu ara¢larda toplam 184 bin kisinin mahsur kaldigini
bulduk. Bu kisilere de yolda mahsur kaldiklari i¢cin normalden daha fazla
enerji harcayacaklardir. Bundan dolayr 4 ogiin erzak dagitiminda bulununca
736 000 tane kek ve meyve suyu dagitumi yapilmasi gerektigini hesapladik.
Yukarida verilen Ornekte ise “Hocam kiiciik boy arabalarda ancak 4 kisi
kalabilecegini 5 kisi ile yolculugun zor olabilecegini diisiindiik. Ciinkii yarwil tatili oldugu
icin genellikle uzun yola gidebileceklerini diisiindiik. Biiyiik boy arag¢larda ise kendi
ailelerimize gore diisiinerek 4 kisi ya da 5 kisinin rahat sigabilecegini ve yolculuk

yvapabilecegini diisiindiik 6yle bir varsayimda bulunduk.” ifadelerini kullanmiglardir. Bu
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ifadede “... Ise kendi ailelerimize gore diisiinerek...” diisiincesinden hareketle ¢Oziimii
gercek yasam baglaminda yorumladiklarint sdyleyebiliriz. Ayrica yukaridaki 6rnekte grup
2 “Bu kisilere de yolda mahsur kaldiklar: icin normalden daha fazla enerji
harcayacaklardwr. Bundan dolayr 4 ogiin erzak dagitiminda bulunmalilar” seklinde
bulduklar: sonucu yorumlama becerisi gostermiglerdir. Grup 2’nin elde edilen dogru
matematiksel ¢oziimii ger¢ek yasam baglaminda dogru sekilde yorumladigi tespit edilmis
ve seviye 5 ile derecelendirilmistir.

Ugiincii grup yorumlama basamaginda herhangi bir yorumda bulunmamistir. Bunun
matematiksellestirme ve matematiksel calisma basamaklarinda ¢ok zaman kaybettikleri ve
sonu¢ odakli calistiklart i¢in yorumlama yapamadiklari diisiiniilmektedir. Bu grubun
derecesi seviye 1 elde edilen matematiksel ¢ozimu gercek yasam baglaminda
yorumlayamadiklari belirlenmistir.

Modelleme etkinligi ¢6ziim silirecinin son basamagi olan dogrulama basamaginda
ogrencilerin basarisiz oldugu tespit edilmistir. Sadece iiglincli gruptaki 6grencilerin fark
ettikleri hatalar1 diizeltmeye calistiklar1 belirlenmistir. Bu da kismen dogrulama, tespit
edilen hatalar1 bir dereceye kadar diizeltme becerisi kapsamina girmekte ve seviye 3 ile
derecelendirilmektedir. “Evet, arkadaslar hoca hakli twlar daha fazla ise ortalama
almamiz dogru olmayabilir. Ortalama almak her aragtan aymi oldugunu diisiinmek
anlamina geliyor bence ondan dolayr hem ara¢ uzunlugunu bir daha degerlendirelim hem
de bosluklari nasil kullanacagimizi diigiinelim.” bu ifade de 6grenciler hatalarin1 kismen
fark etmisler ancak bir yere kadar diizeltme yapmuslardir.

Kar esareti problemini modelleme etkinliklerinin kapsamina goére Ogrencilerin
matematiksel modelleme siirecindeki becerilerinin neler oldugu incelenmistir. Ogrencilerin
problemi anlama, basitlestirme, matematiksellestirme, matematiksel ¢calisma ve yorumlama
basamaklarinda basarili oldugu tespit edilmistir. Ancak Ogrencilerin dogrulama
basamaginda basarisiz olduklar1 belirlenmistir. Matematiksellestirme ve matematiksel

calisma basamaklarinda daha basarili olmuslardir.

5.4. Matematiksel = Modelleme  Siirecinde Kullamlan Temsil  Sekillerinin
Belirlenmesi

Calismanin bu bolimiinde ortaokul Ogrencilerinin  matematiksel modelleme
sirecinde kullanmis olduklar1 temsil sekilleri incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda

etkinliklerin ¢ozim surecleri modelleme basamaklari igerisinde de tek tek derinlemesine

100



analiz edilmis ve temsil sekilleri belirlenmistir. Ogrenci ¢dziim kagitlar1 incelendiginde
temsil sekilleri olarak sozel, cebirsel, sekilsel, grafik ve tablo temsil tiirleri oldugu
belirlenmis ve analiz bu baghklar altinda yapilmigtir. Matematiksel modelleme
etkinliklerinin ¢6ziim siireglerinde kullanilan temsil sekillerinin bir biitiin iginde sunulmasi
etkinliklere gore bu degisimin ve gelisimin okuyuculara daha net bir sekilde sunulabilmesi
icin matematiksel modelleme etkinlikleri problemlerine yonelik kullanilan temsil sekilleri

Tablo 5. 4. 1’de sunulmustur.
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Tablo 5. 2. Gruplarin Matematiksel Modelleme Etkinliklerinde Temsil Kullanma
Becerileri

< E Z Z T
Gruplar @ § & £ g ’g" §
o = > = > a i
Sozel G1,G2,G3  G1,G2,G3 G1,G2,G3 G1,G2,G3 G2,G3 K.P.
Cebirsel G1,G2,G3 G2
Sekilsel Gl G1,G2,G3 G2 Gl
Grafiksel G3 G1,G3
Tablo
Sozel G1,G2,G3  G1,G2,G3 G1,G2,G3 G1,G2,G3 G1,G2 ET
Cebirsel
Sekilsel
Grafiksel
Tablo
Sozel G1,G2,G3  G1,G2,G3 G1,G2,G3 G1,G2,G3 G3 AY.
Cebirsel
Sekilsel
Grafiksel
Tablo G1,G3 G1,G2,G3
Sozel G1,G2,G3  G1,G2,G3 G1,G2,G3 G1,G2,G3 G1,G2 G3 K.E.
Cebirsel Gl Gl G2
Sekilsel G1,G2 G1,G2,G3 G3
Grafiksel
Tablo

102



Tablo 5. 4. 1. verileri incelendigi zaman katilimcilarin modelleme siirecinde genel
olarak sozel temsili tercih ettigi tespit edilmistir. Bunun yaninda problem tiirline gore
cebirsel ve sekilsel temsillerinde tercih edildigi belirlenmistir. Grafik temsilini ve tablo
temsili 6grenciler pek tercih etmemislerdir. Ayrica modelleme siirecleri baglaminda
bakarsak problemi anlama, basitlestirme, matematiksellestirme ve matematiksel c¢aligma
basamaklarinda Ogrenciler c¢esitli temsiller kullanmiglar ancak yorumlama ve dogrulama
basamaklarda pek temsil kullanamamislardir.

Ortaokul 6grencilerinin matematiksel modelleme siirecindeki becerilerin incelenmesi
ve bu siirecte kullandiklar1 temsil sekillerinin belirlenmesinin amacglandigi bu calismada
modelleme problemleri etkinliklerin ¢0zim slregleri dikkate alinarak ortaokul
ogrencilerinin kullanmis olduklar1 temsil sekilleri matematiksel modelleme etkinlikleri

stirecinin basamaklari i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir.

Tablo 5. 3. Problemin Alama Basamaginda Kullanilan Temsil Sekillerine Iliskin Bulgular

Kavsak P. Elektrik T. Araba Yakit P. Kar Esareti

Sozel G1,G2,G3 G1,G2,G3 G1,G2,G3 G1,G62,G3

Cebirsel G1,G2,G3 - - -

Sekilsel Gl - - G1,G2

Grafiksel - - - -

Tablo - - - -

Problemin anlama basamaginda gruplar genellikle sozel temsili kullanmiglardir.
Gruplar okuduklart modelleme problemlerinde verilen karmagik gercek yasam durumunu
basitlestirmek i¢in durumu sade ifadelerle tekrar agiklamislar ve problemdeki verileri
inceleyip yorumlamuglardir. Kavsak problemin ¢6ziimiine yonelik olarak oOncelikle
problemde ne istendigini kendi ciimleleriyle ifade etmis ve neler yapilabilecegini
belirtmisler ve ardindan istenenleri gruplandirmislardir. Bu duruma o6rnek olarak 2.
Gruptan bir 6grenci “Derya: Adiyyaman Belediyesi bizden bir kavsaga ¢icek dikmemizi
istiyor, c¢icegi dikerken aymi zamanda giizel goriinmesini istiyor bunu yaparken de
matematik yeteneginizi kullanarak giizel goriintii olusturabilecek bir kavsak tasarlamamizi

istiyor.” seklinde ifade etmistir. Bu durum aym gruptan baska bir 6grencinin ¢oziim
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kagidinda benzer sekilde asamali bir ¢oziim plan1 yapmis ve asagida drneklendirilirmistir.
Katilimcilarin sozel ifadelerine bakarak problemi anlamaya calistiklar1 ve verilenleri

inceledikleri sylenebilir (Bkz. Sekil 5. 9).

Sekil 5. 9. Grup 2 ’nin Kavsak Problemi (Coziim Kagidindan Bir Kesit

Ayni ¢6ziim kagidina bakildigi zaman (Bkz. Sekil 1) 6grencilerin problemi anlama
basamaginda dairenin alanini bulmak icin cebirsel temsiller de kullandig1 tespit edilmistir.
Problemi anlama basamaginda oOgrencilerin farkli temsiler kullandigini sdyleyebiliriz.
Kavsak probleminde li¢ grup da benzer sekilde problemi anlama basamaginda cebirsel
temsiller kullanmislardir. Birinci gruptan Bugra isimli 6grenci “Cebirsel degerler vererek
bulsak alant olmaz mi?” seklinde bir ifadede bulunmustur. Ancak problemin ¢oziimiinde
birinci grubun ¢oziim kagitlar1 incelendiginde sadece dairenin alanini bulurken cebirsel
temsillerden yararlanildig1 belirlenmistir. Benzer sekilde tigiincii grup da cebirsel temsili
problemi anlama basamaginda dairenin alanim1 bulmak i¢in kullandig1 tespit edilmistir.

(Bkz. Sekil 5. 10)
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Sekil 5. 10. Grup 1 ve Grup 3’iin Kavsak Problemi Coziim Kagidindan Bir Kesit

Matematiksel modelleme etkinliklerinin ilk basamagi olan problemi anlama
basamaginda sozel temsil disinda sekilsel temsil de kavsak ve kar esareti problemlerinde

kullamlmustir. Ornegin Grup 1 Kar Esareti probleminde problemi anlama basamaginda
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“Soru bizden 80 kilometrelik bir yolda biriken arabalarin i¢inde mahsur kalan kisi
sayularint sormus. Biz de yolu 80000 metre ve 7 seritli bir yol olarak hesaplamamizi

vaptik.” Seklinde sozel ifadesini daha anlasilir kilmak igin sekilsel temsilinden

faydalanmistir (Bkz. Sekil 5.11).

Sekil 5. 11. Grup 1 ’in Kar Esareti Problemi Céoziim Kagidindan Bir Kesit

Benzer sekilde Grup 2 kar esareti probleminin ¢dziimiinde problemi anlama
basamaginda daha anlasilir hale getirmek igin sézel temsilin haricinde sekil temsili de
kullanmiglardir. Bununla alakali 6rnekler asagidadir.

Derya: Yol uzunlugu 80 kilometre yani 80000 metre olmalidir
Aydin: Bakin benim fikrim su. Bu yol 3 seritli degil mi?
Derya: Onu nerden anladiniz?
Elif: Bak resimde dyle goriniyor.
Aydin: Serit onemli serit sayisina gore arag sayisint bulacagiz yolda kamyon
var araba var...
Derya: Ha serit su degil mi soyle arabalarin gittigi yerler.
Biisra: Evet seritler resimde goriintiyor ortadan soyle 3 tane serit var ya
otobanda U¢ yoldan da gidebilirsiniz. Biri sagdan birisi ortadan digeri de
kenardan 3 yoldan gidebilir.
Aydin: 80 kilometrede 6 tane serit toplam 480 kilometre yolumuz var
Elif: Buradan girebiliriz Bence hani sey vardi ya su Cicek probleminde bir
arabayr Bugra'min boyunu kullanarak  olemiistiik ya oyle diistinebiliriz.

Kamyon ve tirlar var tabi onlara dikkat edelim.

105



Yukarida verilen sozel temsilin sekil temsili ile problemi daha anlagilir hale

getirildigi tespit edilmistir. (bkz. Sekil 5.12 ve 5.13).
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Sekil 5. 12. Grup 2 ’in Kar Esareti Problemi Coziim Kdgidindan Bir Kesit
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Sekil 5. 13. Grup 2 ’in Kar Esareti Problemi Coziim Kdgidindan Bir Kesit

Gruplarin problemi basitlestirme basamaginda kullandiklar1 temsil sekillerinin

analizine iliskin bulgular Tablo 5.4.3’te verilmektedir.

Tablo 5. 3. Problemi Basitlestirme Basamaginda Kullanilan Temsil Sekillerine Iliskin
Bulgular

Kavsak P. Elektrik T. Araba Yakit P.  Kar Esareti
Sozel G1,G2,G3 G1,G2,G3 G1,G2,G3 G1,G2,G3
Cebirsel - - - Gl
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Sekilsel G1,G2,G3 - - G1,G2,G3

Grafiksel G3 - - -

Tablo - - - -

Problemi basitlestirme basamaginda gruplar dort problemde de agirlikli olarak s6zel
temsili kullanmiglardir. Buna ek olarak, Kavsak probleminde ve kar esareti modelleme
problemlerinde sekilsel temsilin de tiim gruplarca siirece dahil edildigi goriilmiistiir.
Gruplar ayrica kullandiklar1 farkli temsil sekillerini agiklamak veya desteklemek amaciyla
da sdzel temsillerden yararlanmiglardir. Ornegin Grup 2 Kavsak Probleminin ¢dziimiinde
kullanacagi kavsagin alanini bulma ve uygun sekilde ¢igekleri yerlestirecegi alani
belirlerken bunun nedenlerini asagida sozel olarak agiklamistir.
Biisra: 6 cicek oldugu i¢cin hepsini kullanmaliyiz 6 bolmeye ayirmaya ¢alisalim
Ayrica sokak lambalar: da orada Dikili oldugu icin onlarin alanlar: da dikkate
almaliyiz onlarin alanlari da ¢ikaririz en sonunda
Faruk Hoca: Arkadaslar siz alant buldunuz mu?
Aydin: Tam olarak bulamadik hocam Alan
Derya: Hocam Sizce bu arabanin uzunlugu ne kadardwr tahmini olarak?
Faruk Hoca: Tam olarak bilmiyorum sence ne kadardir?
Aydin: Bence arabanin uzunlugu 4 metredir yaricapin oldugu yere de 2 tane
arabadan sigabilir.

Ardindan kavsak probleminin ¢oziimii i¢in problemi basitlestirme asamasinda asagidaki

sekil temsillerini ¢izmislerdir. (bkz. Sekil 5.14).

Sekil 5. 14. Grup 2 ’in Kavsak Problemi Coziim Kdagidindan Bir Kesit
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Problemi basitlestirme asamasinda problemin ¢éziim siirecinde problemi basitlestirip
gerekli ve gereksiz degiskenleri belirlemek, gercek¢i varsayimlarda bulunmak ve bu
varsayimlarini farkli temsillerle desteklemek icin sdzel temsilin yaninda cebirsel ve sekil
temsillerini de kullanmislardir. Ornegin Grup 1 Kar Esareti problemin ¢dziim siirecinde

oncelikle diistincelerini sézel olarak ifade etmistir.

Faruk Hoca: Bosluklar neden onemli senin igin?

Bugra: 80 kilometrelik yolda sadece araglar yok araglarin arasinda
bosluklarda var Kar yagisi oldugu ic¢in yolda riskli oldugu i¢in bosluklara
kesinlikle dikkate almamiz gerekir.

Ali: bosluklar: ne kadar aldin o zaman?

Bugra: Bosluklart bir bucuk metre olarak aldim. Kar yagisi don ve kayma
riski oldugu icin 1,5 metre yeterli olacagini diisiindiim.

Faruk Hoca: Sence bu araclar arasindaki giivenli mesafe ne kadar olmalidur?
Bugra: Ben 1,5 metre olarak aldim.

Ardindan bu ifadeleri desteklemek igin cebirsel temsilleri asagidaki gibi
kullanmistir.

Bugra: yoldaki arag¢ sayisina x dersek, aracglar arasindaki bosluk sayist x - 1
olur

Faruk Hoca: (x-1) ne oluyor bosluk sayist mi?

Bugra: iki tane arag olsa bir tane bosluk olacak.( kalemle silgi ile gdsteriyor).
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Ardindan da kullandig1 cebirsel temsilleri sekil olarak da ifade etmistir (Bkz. Sekil 5.15)
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Sekil 5. 15. Grup 1 ’in Kar Esareti Problemi Céoziim Kdagidindan Bir Kesit

Problemi basitlestirme asamasinda Grup 3 digerlerinden farkli olarak sozel

temsillerinin yaminda grafik temsilini kullanmislardir (Bkz. Sekil 5.16)
Arya: Once Mantikli olarak Bence alanda bularak baslamaliyiz mesela bunun

varigapini 2 metre kabul edebilir miyiz?

Kenan: 2 metre az degil mi? Bence burasi 4 metre var?
Olabilir Ben Ornek olsun diye 2 metreyi kullanalim dedim yani 2

Arya:
metreye gore diisiinelim. Bir yol haritast belirleyelim kendimizi ona gore 4

metre 6 metre ne derseniz ona gore hesaplanir.
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Sekil 5. 16. Grup 3 ’in Kavsak Problemi Céziim Kagidindan Bir Kesit
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Gruplarin matematiksellestirme basamaginda kullandiklar1 temsil sekillerinin

analizine iligkin bulgular Tablo 5.4.4°te verilmektedir.

Tablo 5. 4. Matematiksellestirme Basamaginda Kullanilan Temsil Sekillerine Iliskin
Bulgular

Kavsak P. Elektrik T. Araba Yakit P. Kar Esareti
Sozel G1,G2,G3 G1,G2,G3 G1,G2,G3 G1,G2,G3
Cebirsel - - - Gl
Sekilsel G2 - - G3,G2
Grafiksel - - - -
Tablo - - G1,G3 -

Matematiksellestirme basamaginda gruplarin farkli problem tiirleri i¢in en ¢ok tercih
ettigi temsil yine sozel temsil olmustur. Gruplar yaptiklarim agiklamak, grup ¢alismasini
yuriitebilmek, kullandiklart farkli gosterim sekillerini agiklamak veya desteklemek
amaciyla da sozel gosterimlerden yararlanmislardir. Matematiksellestirme basamaginda
farkli olarak Araba Yakit probleminde bazi gruplarca tablo temsili siirece dahil edilmistir.
Ornegin Grup 3 Araba yakit probleminde “...Ben de farkli olarak sunlar: diisiindim. Emre
sehir disina is icin Ankara'va Haftada bir kere ayda 4 kere gittigini boyle olursa Ankara
vaklasik 900 kilometre Gidis gelis 1800 kilometre. Haftada bir kere ayda 4 kere gidiyor 4
ile carptim ayda 7200 kilometre bunu da 12 ile ¢carptim yilda 86400 kilometre bunu da 8
yilda ¢arparsam 691000 kilometre yaklasik 690000 kilometre yol yapar. 8 yilda Emre
Yagiz zaten belli yilda 20000 kilometre 8 yilda 160000 kilometre gidecek Ali i¢in ise
annemle ilgili verdigim drnekteki gibi yilda 8000 kilometre 8 yilda ise 64000 kilometre yol

’

gidecegini diisiindiim.” ifadelerini kullanmis ve varsayimlarini matematik diinyasina
tastmistir. Grubun ¢oziim kagitlar1 incelendiginde ise bu durumu daha diizenli hale

getirmek i¢in tablo yaptig1 tespit edilmistir (Bkz. Sekil 5.17)
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Sekil 5. 17. Grup 3 ’in Araba Yakit Problemi Coziim Kdgidindan Kesitler

Grup 2 olusturdugu varsayimlar iizerine modeller olusturmustur. Modellerinde
araclar arasinda bosluklarin ara¢ ¢esidine gore degisiklik gosterdigini “Kiiciik araglarin
boyunu 4 metre boslukta beraber 6 metre kabul ediyorum. Orta boy arag¢larin ise uzunlugu
5,4 metre boslukla beraber 8 metre kabul ediyorum. Kamyonlarin boslukla beraber
uzunlugunun 16,6 metre ama 16 metre alalim.” Seklinde ifade etmislerdir. Bu ifadelerini

sekilsel temsil kullanarak giiglendirmislerdir (Bkz Sekil 5.18).
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Sekil 5. 18. Grup 2 ’in Kar Esareti Problemi Coziim Kdgidindan Kesitler

Gruplarin matematiksel calisma basamaginda kullandiklar1 gosterim sekillerinin

analizine iliskin bulgular Tablo 5.4.5’de verilmektedir.

Tablo 5. 5. Matematiksel Calisma Basamaginda Kullanilan Temsil Sekillerine Iliskin
Bulgular

Kavsak P. Elektrik T. Araba Yakit P. Kar Esareti
Sozel G1,G2,G3 G1,G2,G3 G1,G2,G3 G1,G2,G3
Cebirsel G2 - - G2
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Sekilsel Gl - - -

Grafiksel G1,G3 - - -

Tablo - - G1,G2,G3 -

Matematiksel ¢alisma basamaginda da gruplar dort problem tiiriinde agirlikli olarak
sozel temsil sekillerini tercih etmislerdir. Gruplar araba yakit probleminde ise yaptiklari
islemleri karisikliktan cikarmak ve daha diizenli hale getirmek icin tablo temsilinden
yararlanmislardir. Araba yakit problemin yapisi geregi tablo kullanmak daha bilgilerini
acik, anlasilir ve daha kolay karsilastirilabilir oldugundan tiim gruplar bu problemde tablo
gdsteriminden da yararlanmuslardir. Ornegin Grup 1 Araba yakit probleminde daha
anlagilir olacagini diisindiigii i¢in asagidaki gibi bir tablo temsilini kullanmistir. (Bkz.
Sekil 5.19.).
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Sekil 5. 19. Grup 1 ’in Araba Yakit Problemi Céziim Kagidindan Bir Kesit

Grup 1 araba yakit probleminin ¢oziimiinde buldugu matematiksel sonuglari tabloda
gostererek daha kolay ve anlasilir hale getirmistir. Tabloya bakarak gerekli sonu¢ ve
yorumlarda bulunmuslardir. Diger gruplarda benzer sekilde araba yakit probleminde
matematiksel calisma asamasinda tablo kullanmuslardir. Ornegin Grup 2’nin araba yakit
probleminde kullandig1 tablo su sekildedir (Bkz. Sekil 5.20).
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Sekil 5. 20. Grup 2 ’in Araba Yakit Problemi Coziim Kagidindan Bir Kesit

Matematiksel calisma basamaginda gruplar tiim problem tiiriinde de agirlikli olarak
sozel gosterimleri kullanmislardir. Buna ek olarak, Kavsak Probleminde sekilsel ve
grafiksel temsilin de siirece dahil oldugu goriilmiistiir. Gruplar ayrica kullandiklar1 farkli
gosterim sekillerini agiklamak veya desteklemek amaciyla da sozel gosterimlerden
yararlanmiglardir. Ornegin Grup 1 Kavsak Probleminin ¢dziimiinde matematiksel

islemlerini ve nedenlerini asagidaki gibi s6zel olarak agiklamistir.

Merve: Hangi ¢igeklerden koyacagiz.
Bugra: Hepsinden c¢egsit ¢esit koyarsak daha giizel goriiniir
Elif: Her cicek icin ayrilan bélge 40 m? olmalidir. 6 farkl ¢icek tiirii oldugu
icin.
Bugra: O zaman toplam 240 m? alanimiz var her 1 m? de 5 ¢igek sigarsa 1200
cicek sigar.
Elif: 6 farkli cicek oldugu icin ise her cicek turtinden 200 tane cicek
yerlestirebiliriz.
Faruk Hoca: Alanini ne buldunuz arkadaslar?
Bugra: 240 metrekare bulduk hocam onu da 6 es par¢caya bolmeye
diistiniiyoruz
Faruk Hoca: Cigekleri nasil yerlestirmeyi diistiniiyorsunuz? Nasil bir motif
mode! kullandiginiz.
Elif: 582 lira gibi bir fiyat bulduk.

Grup 1 yukardaki matematiksel ¢oziimlerini daha anlasilir kilmak igin grafiksel

olarak temsil etmislerdir. (bkz. Sekil 5.21).
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Sekil 5. 21. Grup 1 ’in Kavsak Problemi Coziim Kagidindan Bir Kesit

Gruplarin yorumlama basamaginda kullandiklar1 gdsterim sekillerinin analizine

iliskin bulgular Tablo 5.4.6’da verilmektedir.

Tablo 5. 6. Yorumlama Basamaginda Kullanilan Temsil Sekillerine Iliskin Bulgular

Kavsak P. Elektrik T. Araba Yakit P.  Kar Esareti
Sozel - G1,G2 - G1,G2
Cebirsel - - - -
Sekilsel - - - -
Grafiksel - - - -
Tablo - - - -

Matematiksel modelleme etkinliklerinde ogrencilerin elde ettikleri dogru
matematiksel ¢6zimul gercek yasam baglaminda dogru sekilde yorumlamada basarisiz
olduklar1 belirlenmistir. Ogrenciler yorumlama basamaginda temsil kullanirken basarisiz
olduklar1 da tespit edilmistir. Birinci ve ikinci grup ogrencileri elektrik tarifesi ve kar
esareti probleminde yorumlama basamaginda sadece s6zel temsil kullanirken basarili
olduklar1 ayrica tigiincii grup 6grencileri yorumlama basamaginda basarisiz olduklar1 gibi
bu asamada herhangi bir temsil kullanamamislardir. Yapilan yorumlamalarda da kullanilan
temsil sekilleri ise sdzel temsil olmustur. Ornegin Grup 2 Elektrik Tarifesi probleminde
yaptig1 gercek yasam baglaminda “Bizim ¢déziimiiniiz soruda verilen 4 kisilik memur. Bu

aile igcin gegerli yani her aileyi kapsamaya bilir. Herkes bu sekilde kullanilabilir, farkl
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aileler olur. Farkli sayida kisiler olur ya da memur olsa da farkl yasantilar olabilir.
Elektrik kullanimlar: degisecektir. Problemleri ¢ozerken Aydin arkadasimizin kendi
evinden getirdigi elektrik faturasint da inceledik. Ayni soruda verilen oJrnege de
benziyordu. Anne babast memur arkadasimizin ve iki kardes ve bizim buldugumuz giinliik 8
bucuk kilovat kullanimi onlarin faturasinda da 8,39 olarak verilmisti yani buldugumuz
sonug arasinda giinliik hayatta da ortiistii diyebiliriz ama dedigim gibi farklr Aileler oldu
farkli sonuglar ¢ikacaktir.” seklinde yorumunu sozel temsil olarak ifade etmistir.

Gruplarin dogrulanma basamaginda kullandiklar1 gosterim sekillerinin analizine

iliskin bulgular Tablo 5.4.7’de verilmektedir.

Tablo 5. 7. Dogrulama Basamaginda Kullanilan Temsil Sekillerine Iliskin Bulgular

Kavsak P. Elektrik T. Araba Yakit P. Kar Esareti
Sozel G2,G3 - G3 G3
Cebirsel - - - -
Sekilsel - - - -
Grafiksel - - - -
Tablo - - - -

Modelin dogrulanmasi basamaginda bazi gruplar hi¢ yaklasim sergilemezken
bazilarinin ise sergiledikleri yaklagimlar yetersiz kalmistir. Birinci grup dogrulama
basamaginda herhangi bir yaklasim sergileyemez iken ikinci grup sadece kavsak
probleminde sozel temsil kullanmustir. Ornegin Grup 2’deki katilimeilar, kavsak problemi
¢oziim siirecinde Ogretmenleriyle yaptiklar1 bir konugsmada modellerinin yanhshgim fark
etmisler ancak tespit edilen hatalarda herhangi bir dizeltme yapmamislar ve kismen
dogrulama yapmislardir. Yaptiklar1 bu dogrulamay:1 da sozel olarak asagidaki gibi ifade
etmislerdir.

Ozan hoca: Simdi Siimbiil'den 60 tane sigabilecegini bulmugsunuz. 6
metrekare alana 10 santimetre karelik ¢igekten 60 tane sigar demissiniz 6
metrekare kag santimetrekaredir ki?

Aydin: 600 santimetrekare degil mi hocam
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Ozan hoca: Acaba gercekten dyle mi 6. smifta alan dlgme birimlerini
ogrendiniz bir diistiniin bakalim 1 metrekare ka¢ santimetrekaredir?

Derya: 1 metrekare 1 santimetre kare degil miydi yoksa 10 10000
santimetrekare miydi hocam. Evet, o zaman bizim yaptigimiz islemler hatalar
olmus oldu.

Tim gruplarin matematiksel modelleme etkinliklerinin dogrulama basamaginda
yetersiz olduklar1 tespit edilmistir. Bundan dolayr dogrulama basamaginda da temsil
kullaniminda yetersiz kalmislardir.

Matematiksel modelleme stireclerinde yer alan basamaklarda gruplar en gok sozel ve
sekilsel temsilleri tercih etmislerdir. S6zel temsilleri farkli temsil sekillerini agiklamak
veya desteklemek amaciyla da kullanmuslardir. Elektrik Tarifesi probleminde problemin
yapist geregi 0grencilerin sadece sozel temsil kullandig1 diisiiniilmektedir. Benzer sekilde
Araba Yakit probleminde de problemin yapisi geregi tablo temsili kullandiklari
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin problemi anlama, basitlestirme, matematiksellestirme ve
matematiksel ¢alisma basamaklarinda temsil kullanmada basarili olduklar1 belirlenmistir.
Ancak yorumlama ve dogrulama basamaklarinda temsil kullanmada yetersiz olduklar

tespit edilmistir.
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6. TARTISMA

Bu béliimde, ortaokul dgrencilerinin matematiksel modelleme siire¢ becerilerinin ve
modelleme siirecinde kullanilan temsil sekillerinin incelenmesi amaciyla arastirmadan elde
edilen bulgulara ait genel sonuglar sunulmus olup arastirmanin bulgularina ait tartismalara
da ilgili literatiir ¢ercevesinde yer verilmistir. Ilk olarak &grencilerin matematiksel
modelleme etkinlikleri hakkindaki diisiinceleri ve modelleme basamaklarinda 6grencilerin
degisim ve gelisimleri siire¢ becerileri incelenerek tartisilmistir. Son olarak modelleme
etkinliklerinde temsil kullanma sekillerine ait bulgular literatiirle desteklenerek

tartisilmustir.

6.1. Ogrencilerin Modelleme Siirecleri

Ogrencilere matematiksel modelleme etkinlikleri uygulamrken 6grencilerin daha
onceden karsilasmadigr problem durumlar1 hakkinda goriislerine ait ¢alismanin bulgulari,
ogrencilerin uygulanan ilk etkinliklerde verilerin eksik oldugu veya bu problemin
cOzulemeyecegini diisiindiiklerini ancak daha sonra uygulanan etkinliklerde modelleme
etkinliklerinin yapisina alistiklarimm ve deneyim kazandik¢a verilen bilgilerle
coziilebilecegini goOstermistir. Yapilan arastirma sonucunda, Ogrencilerin modelleme
strecinde genel olarak problemi anlama, basitlestirme, matematiksellestirme ve
matematiksel caligma basamaklarinda basarili olduklar1 ancak yorumlama ve dogrulama
basamaklarinda basarili olamadiklar1 goriilmektedir. Yorumlama basamaginda ise
etkinlikler uygulanmaya devam ettik¢e beceri ve performanslarinda artis gézlemlenmesine
ragmen dogrulama basamaginda ise gelisim goriilmemistir.

Ogrencilerin uygulanan ilk etkinlik olan kavsak probleminde modelleme
etkinliklerinin yapisi hakkinda yeterli bilgi sahibi olmadig1 gézlemlenmis ve Ogrenciler
problemi alistiklar1 geleneksel problem tarzina benzetmeye c¢alisarak problemin
¢oziilemeyecegini ifade etmislerdir. Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinliklerine
aliskin olmamalarindan dolay1 zorluklar yasamasi karsilasilmasi olast bir durum olacagi
diisiiniilmektedir. Modelleme etkinliklerinin ve geleneksel problemlerin yapisi birbirinden
farklidir. Geleneksel problemler genellikle ger¢ek yasamdan uzak, hazir bilgilerle ¢6ziilen
problemler olmasina ragmen modelleme etkinlikleri bilgilerin hazir sunulmadigi, farkl
cozlimler igeren karmagik bir siirectir (Lesh ve Yoon, 2007; Dogan, 2020; Sahin, 2019).
Aragtirmanin  bulgular1 uygulanan ilk etkinliklerde bu diisiinceleri destekleyici

nitelikteyken siire¢ ilerledik¢e ve 6grencilerin modelleme etkinliklerinin yapisina yonelik
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bilgi sahibi olmaya basladiklarinda problemin verilen bilgiler 1518inda ¢oziilebilecegini
diistindiiklerini gbézlemlenmistir. Bu degisimin yasadiklari deneyimden ve modelleme
etkinliklerinin yapisina alismalarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Arastirmanin ikinci
etkinligi olan elektrik tarifesi probleminde uygulanmadan birkag giin once etkinlige
isindirmak amaciyla herkesin evinde bulunan bir faturayr detayli incelemesi mesaji
arastirmacilar tarafindan tim O6grencilere ulastirilmistir. Bundan dolayr bu etkinlikte
ogrencilerin giinliikk hayatla dogrudan baglanti kurduklar1 ve problemi ¢ozerken giinliik
hayat deneyimlerinden faydalandiklar1 goriilmiistiir. Modelleme etkinliklerinin yapisina
alisan ogrenciler ikinci etkinlikten itibaren problemlerin verilen bilgilerle ¢oziilebilecegini,
baska bilgi verilmesine gerek olmadigmi belirtmislerdir. Ogrencilerin deneyim
yasamadiklart modelleme etkinliklerine ilk uygulamalarda rutin problemler gibi yaklasip
biitiin bilgileri i¢inde barindiran sorulara benzetmeye g¢alismislardir. Coksoyler (2020)
caligmasinda ilk asamada matematiksel modelleme problemleriyle ilk kez karsilasan
ogrencilerin zorlanmalarinin nedenleri, “Hocam biz bunu anlamadik! Cikmaz bu sorular *
gibi ekstra bilgiye ihtiya¢c duyma, problemi yeterince okuyup anlamama, sozel bir ifadeyi
matematiksel olarak yazamama, matematiksel olarak on bilgi eksikligi, dogrulama
mekanizmasi olarak ilk 6nce 6gretmeni gérme oldugu sonucuna ulasilmistir. CoksOyler
(2020) ve Cavus Erdem, Dogan, Giirbiiz’iin (2021) calismalarina benzer olarak bu
arastirmanin bulgular ilk etkinliklerde sorunun ¢éziilemeyecegini, bilgilerin eksik oldugu
gibi ifadelerde bulunmalarina ragmen ilerleyen uygulamalarda ise etkinliklerin yapisina ve
sirece alisan Ogrenciler artik problemlerin daha Once karsilastiklar1 problemler gibi
diisiinmemeleri gerektigini anlayip verilmeyen bilgiler i¢in diislinerek {iretmeye caligmalari
diisiincesini destekler niteliktedir.

Bu arastirmada elde edilen bulgular, {ic grubun o6grencilerinin dort modelleme
etkinliginde de problemin ¢6ziim siirecinde ilk olarak problem durumunu okuyarak ve
kendi ciimleleriyle ifade ederek anlamaya calistiklar1 ancak problemi tam olarak
igsellestirmeden ve gerekli tartismalar1 yapmadan ¢ozmeye calistiklarini gostermistir.
Ogrenciler biitin modelleme etkinliklerinde de, genel olarak problem durumunu dogru
anlamis olmalarina ragmen Inan (2018) ve Ulunun (2017) calismasina katilan
ogrencilerde goruldigi gibi problem durumunu igsellestirmeden matematiksel olarak
¢cozmeye calismislardir. Bu bulgunun sebebi modelleme etkinlilerine aligkin olmayan
ogrencilerin bu etkinlikleri aliskin olduklari rutin problemlere benzetmeye calistiklar1 ve

bunun egitim sisteminde bulunan sinav odakli matematik Ogretiminden kaynaklandigi
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diistiniilmektedir. Arastirma bulgular1 genel olarak 6grencilerin etkinlikte verilenleri ve
istenenleri belirlemekte genel anlamda zorlanmadiklarin1 ve en basarili performansi
problemi anlama basamaginda sergilediklerini gostermistir.

Matematiksel modelleme etkinliklerinde 6grencilerin varsayimlar iiretmede basarili
olduklar1 ancak olusturduklar1 varsayimlari gercek yasam baglaminda {iiretmekte ilk
etkinlikten itibaren zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler problem durumlarinda ¢ok fazla
varsayim olusturmalarma ragmen olusturduklar1 varsayimlarin gercek yasam baglaminda
degerlendirmemislerdir. Uygulanan ilk etkinlik olan kavsak probleminde 6grencilerin ¢ok
fazla fikir tirettikleri ancak fikirlerini ¢ok ¢abuk degistirdikleri belirlenmistir. Bunun sebebi
olarak ise hem uygulanan ilk etkinlik olmasi hem de 6grencilerin geleneksel matematik
sorusu gibi digliniip bir an Once soruyu c¢ozme isteklerinden kaynaklandigi
diisliniilmektedir. Arastirmanin bulgular1 6grencilerin modelleme etkinliklerinin ¢6ziim
slirecinde gergek yasam bilgileri varsayimlar tiretmede ¢ok etkili oldugunu gostermektedir.
Araba yakit probleminde tim gruplar gergek yasamla daha kolay baglant1 kurduklari igin
gercekei varsayimlar iiretebildikleri diistiniilmektedir. MaaB3 (2006) ve Kaiser (2007)
modelleme etkinliklerinde olusturulan varsayimlarin gercek yasam baglantisin1 ¢ok fazla
onemsemediklerini ve Ozellikle modelleme etkinliklerinin yapisina aliskin olmayan
ogrencilerde bu sorunun daha ¢ok yasandigini ifade etmislerdir. Bu baglamda 6grencilerin
etkinliklerde olusturduklar1 varsayimlarin bir kisminin gerg¢ek¢i olmamasi bu diisiinceleri
desteklemektedir. Diger taraftan calismanin bulgulari 6grencilerin ¢ogu zaman kismen
kabul edilebilir gergek¢i varsayimlari gergek yasam bilgilerine dayanarak olusturduklar: ve
yorumladiklarint gostermektedir. Ancak ¢ogu zaman bu fikirleri aciklama ihtiyact
hissetmeden, uygunlugunu ve dogrulugunu diisiinmeden hizlica sonuca ulagma egiliminde
olduklar1 belirlenmistir. Bunun sebebinin ise geleneksel problemlerle sinav odakli bir
matematik ogretimine alisik olmalar1 belirli siire icinde soruyu dogru ¢ézme diisiincesine
sahip olmalar ile agiklanabilir. Siire¢ icerisinde farkli bir fikir ile karsilastiklarinda ¢ok
hizli bir sekilde kendi fikirlerinden vazgegtikleri ve grup arkadaslarinin fikirlerini kabul
etme egiliminde olduklar1 goriismiistir. Bu da benzer sekilde siireci hizlandirma
isteklerinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Calismanin bulgular1 inan (2018) ortaokul
yedinci sinifta 6grenim goren alti 6grencinin matematiksel modelleme stire¢ becerilerini
inceledigi arastirmasinda Ogrencilerin problem durumundan ne anladiklari {izerine ¢ok

fazla tartismadan model i¢in fikir sunma agamasina gegtiklerini bulgulariyla 6rtiismektedir.
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Aragtirmanin  bulgularinda uygulanan son etkinliklerde ogrencilerin daha gergekgi
varsayimlar olusturduklari ve bu varsayimlarini agiklayabildikleri goriilmiistiir.

Calismanin ~ bulgular1  6grencilerin ~ modelleme  siireglerinde  problemi
icsellestirmeden uygun olan ¢éziim yolunu tartismak yerine dogrudan hesaplama yapmaya
calistiklarin1 ve problemleri aliskin olduklart geleneksel bir probleme doniistiiriip bir an
once ¢oziim yapmaya calistiklar1 gdstermistir. Ogrenciler modelleme etkinliklerinde elde
ettikleri verilerle dogrululugunu tartigsmadiklari varsayimlar iizerinde islem yapmaya
calistiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin matematiksellestirme basamaginda olusturduklar
varsayimlar1 ger¢ek yasam baglaminda degerlendirmedikleri neyi neden yaptiklarini
aciklamadiklar1 ve aralarinda iliskileri tam olarak kurmadiklari gézlemlenmistir. Bunun
sebebi olarak ogrencilerin ezber bilgilerle ¢oziilebilecek sorulardan olusan egitim anlayisi
ve 0grencilerin Ust diizey diisiinme becerilerini kullanmalarina imkan vermeyen geleneksel
sorulardan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Sinav odakli bir egitimle yetisen 6grenciler
belirli bir siire de sonuca ulagsma egiliminde olduklar i¢in modelleme etkinliklerin yapisina
tam olarak alismayan 6grencilerin bu ¢alismada ki etkinliklerde de ayni sekilde dogrudan
sonuca ulagma istekleriyle siklikla karsilagilmistir. Etkinlikler uygulamaya devam ettikce
ogrenciler modelleme etkinliklerinin yapisina alisip diger konularda gelisim ve degisim
gostermisler ancak geleneksel bir probleme doniistiirlip bir an 6nce ¢dziim yapma istegi ve
sayisallastirma konusunda herhangi bir degisim ve gelisim gdstermemislerdir. Bunun
yaninda Ogrencilerin  matematiksel c¢alisma basamaginda ¢ok basarili olduklar
goriilmiistiir. Bu bulgu, yapilan calismalar da bu yoniiyle benzerlik gdstermektedir (Inan,
2018; Cavus Erdem, Dogan ve Giirbiiz, 2021). Ogrenciler olusturduklar1 matematiksel
modellerde islem yapma konusunda tiim etkinliklerde basarili olmuslar ve modelleme
sirecinde olusturulan modeller eksik, hatali veya dogru olsa da ¢dzme asamasinda ¢ok
basarili olduklar1 goriilmiistiir.

Bu arastirmada elde edilen bulgular 1s18inda O6grencilerin problemi anlama,
basitlestirme, matematiksellestirme ve matematiksel calisma basamaklarinda basaril
olduklarin1 ancak yorumlama ve dogrulama basamaklarinda basarili olamadiklarini
gostermistir. Aragtirmanin bulgulart ilk etkinliklerde 6grencilerin elde ettikleri sonuglar
gercek yasam baglaminda yorumlayamadiklarini ancak ilerleyen uygulamalarda
modelleme etkinliklerinin yapisina alistik¢a yorumlama becerisinde buna paralel olarak
arttigin1 gostermistir. Uygulanan ilk etkinlik olan Kavsak Probleminde tim gruplar elde

ettikleri sonuclar1 gercek yasam baglaminda yorumlamamuslardir. Ogrencilerin dncelikli
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amaclarinin sonuca ulasmak oldugu ve sonucu bulunca siirecin tamamlandigin
distinmeleri oldugu gézlemlenmistir. Bunun sebebi olarak ise yorumlamanimn st diizey
biligsel beceri gerektirdigi i¢in dgrencilere zor gelmesi ve alistiklari geleneksel problem
cozme sekillerinden kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Ancak ilerleyen etkinliklerde
Ogrencilerin elde ettikleri sonuglar1 gergek yasam baglaminda dogru bir sekilde
yorumladiklar1 arastirmanin bulgularinda elde edilmistir. Arastirmanin bulgular1 bu
yoniiyle Inan (2018) ve Cavus Erdem, Dogan ve Giirbiiz’iin (2021) calismalarina
benzerlik gostermektedir. Benzer sekilde siiregte etkinlikler uygulanmaya devam ettikge
ogrenci performanslarinin arttigi yapilan ¢alismalarda belirtilmistir ( Cavus Erdem, Dogan
ve Giirbiiz, 2021; Hidiroglu, Tekin Dede, Kula ve Bukova Giizel, 2014). Bunlardan farkli
olarak arastirma siirecinde liglincii grup &grencilerinin yorumlama basamaginda basarisiz
olduklar tespit edilmistir. Bunun sebebi olarak bu gruptaki 6grencilerin matematiksel
islemlere fazla zaman kaybettikleri ve elde ettikleri sonuglari bulduklarinda siireci
tamamladiklarimi diisiinmeleri oldugu diistiniilmektedir.

Aragtirmanin bulgular1 dogrulama basamaginda Ogrencilerin basarisiz olduklarini
gostermis ve siirec ilerledikge herhangi bir gelisim goézlemlenmemistir. Bu basamakta
ogrencilerin  zorluk  yasadiklari ve elde ettikleri  sonuglarin  dogrulugunu
degerlendirmedikleri goriilmiistiir. Borromeo Ferri (2006) ve Maal} (2006) arastirmalarinda
belirttigi gibi 6grencilerin modelle etkinliklerinde siirecin dogrulugunu ve kullanigliligini
degerlendirmek yerine sadece hesaplamalarin dogrulugunu kontrol ederek bir nevi islem
saglamasi yapmaktadirlar. Bu aragtirmanin bulgularinda da benzer sekilde dogrulama
basamaginda 6grencilerin basarisiz olduklar1 ve sadece islem hatalarini fark edip onlar
kismen diizelttikleri gozlemlenmistir. Sonu¢ bulma odakli olan geleneksel problemlere
alisan  Ogrenciler problemi gergek diinyada kullamishiligini - ve  dogrulugunu
degerlendirmedikleri gozlemlenmistir. Bundan dolayr dogrulama basamagi 6grencilerin
basarisiz olduklar1 ve gelisme gosteremedikleri basamaktir. Bu durum ise ogrenci
alisgkanliklar1 ve geleneksel egitim anlayisinin sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Tim
uygulama siireclerinde tiglincii grup 6grencileri olusturduklart modellerle ilgili hatalar fark
etmisler ancak bunlar1 kismen diizeltmislerdir. Arastirmadan elde edilen bu bulgu,
ogrencilerin sadece islemleri kontrol ettigi sonucuna ulasan Ulu'nun (2017) caligmasinm
destekler yondedir. Modelleme siirecinde dgrenciler problemi anlama basamaginda basarili

olurken siirecin sonlarinda yorumlama ve dogrulama basamaginda basarinin azaldigi
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bir¢ok arastirmada tespit edilmistir ( Hidiroglu, Tekin Dede, Kula ve Bukova Giizel, 2014;
Alkan 2019; Coksoyler, 2020; Cavus Erdem, Dogan ve Giirbiiz, 2021).

6.2. Ogrencilerin Modelleme Siirecinde Kullandiklar: Temsil Sekilleri

Ortaokul Ogrencilerin matematiksel modelleme baglaminda kullandiklar1 temsil
sekillerinin incelendigi bu arastirmada ogrenciler tim siire¢ boyunca sozel, sekilsel,
grafiksel ve tablo temsili kullanmiglardir. Bu yonuyle Bukova Gilizel, Hidiroglu, Kula ve
Ozaltun (2013) calismalarina benzerlik gostermektedir. Bukova Giizel ve arkadaslari
caligmalarinda dinamiksel temsil tiirlinii de kullanmiglar ancak bu arastirmada teknolojik
bir temsil kullanilmamistir. Aragtirmanin bulgularinda 6grencilerin modelleme siirecinin
tUm basamaklarinda genel olarak sozel ve sekilsel temsili tercih ettigi belirlenmistir. Bunun
yaninda problem tiiriine gore cebirsel ve sekilsel temsillerinde tercih edildigi belirlenmistir.
Grafik temsilini ve tablo temsili 6grenciler pek tercih etmemislerdir. Bu tercihlerde etkinlik
tiirlerinin de etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin kavsak problemi sekil isteyen bir
etkinlik iken araba yakit problemi tablo yapmaya uygun bir etkinliktir. Ayrica modelleme
stiregleri baglaminda bakarsak problemi anlama, basitlestirme, matematiksellestirme ve
matematiksel calisma basamaklarinda 6grenciler c¢esitli temsiller kullanmiglar ancak
yorumlama ve dogrulama basamaklarda temsil kullanmada basarisiz olmuslardir.

Bu konuyla ilgili alanyazinda Hwang ve ark. (2007), Delice ve Sevimli (2010), Ipek
ve Hut’un (2021) yaptiklar ¢alismalar incelendiginde temsil kullaniminin problem ¢dzme
basarisini artirdigini ifade etmislerdir. Arastirmanin bulgulart da bu diisiinceleri destekler
nitelikte olup o6grencilerin problem ¢ozerken kendilerini daha iyi ifade edebilmek,
diisiincelerini destekleyerek ve gorsellestirerek daha basarili bir siire¢ gecirmek igin
temsillerden yararlandiklar1 gozlemlenmistir.

Problemin anlama basamaginda gruplar genellikle sozel temsili kullanmiglardir.
Gruplar okuduklar1 modelleme problemlerinde verilen karmagsik gergek yasam durumunu
basitlestirmek i¢in durumu sade ifadelerle tekrar agiklamislar ve problemdeki verileri
inceleyip yorumlamuslardir.  Kavsak problemin ¢oziimine yonelik olarak oOncelikle
problemde ne istendigini kendi ciimleleriyle ifade etmis ve neler yapilabilecegini
belirtmisler ve ardindan istenenleri gruplandirmislardir. Arastirmanin bulgularinda Castro,
Morcillo ve Castro (1999) ve Kilig (2009) ¢alismalarinin sonuglariyla benzer sekilde temsil
kullaniminin problemin tiirline gore degistigi gozlemlenmistir. Problemi anlama

basamaginda Kavsak Probleminde ogrenciler dairenin alanini bulmalar1 gerektigi icin
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cebirsel temsiller kullanmislardir. Ayrica Ogrenciler kar esareti probleminde problemi
anlama basamaginda s6zel temsilin sekil temsili ile problemi daha anlasilir hale getirildigi
diistindiikleri i¢in sekilsel temsiller tercih ettikleri gézlemlenmistir. Lowrie (2001) problem
cozerken sekilsel gosterimleri kullanan dgrencilerin ¢oziimlerini daha iyi destekleyebilmek
icin sozel gosterimleri tercih etme egiliminde olduklarini belirtmistir ve bu arastirmanin
bulgular1 bu diislinceyi desteklemektedir. Arastirmanin bulgular1  basitlestirme
basamaginda da en ¢ok sozel ve sekilsel temsilin tercih edildigini gostermektedir. Problemi
basitlestirme basamaginda gruplar dort problemde de agirlikli olarak sozel temsili
kullanmiglardir. Buna ek olarak, kavsak ve kar esareti problemlerinde sekilsel temsilin de
tiim gruplarca siirece dahil edildigi goriilmiistiir. Gruplar gergekei varsayimlarda bulunmak
ve bu varsayimlarmi farkli temsillerle desteklemek i¢in sdzel temsilin yaninda cebirsel ve
sekil temsillerini de kullanmislar ayrica kullandiklart farkli temsil sekillerini agiklamak
veya desteklemek amaciyla da sozel temsillerden yararlanmislardir. Arastirmanin bulgulari
mematiksellestirme ve matematiksel calisma basamaginda Ogrencilerin en ¢ok sozel
temsili tercih ettigini gdstermistir. ipek ve Okumus (2012) calismalarma benzer olarak
sirecin tim basamaklarina gore gruplar en fazla sozel ve ardindan sekilsel temsilleri
kullanmiglardir. Matematiksellestirme ve matematiksel ¢alisma basamaklarinda en g¢ok
kullanilan sOzel ardindan cebirsel ve sekilsel temsiller oldugu sonucuna varmistir.
Aragtirmanin bulgular1 6grencilerin modelleme basamaklarindan yorumlama ve dogrulama
basamaginda temsil kullanmada basarisiz olduklarin1 goéstermistir. Yorumlama ve
dogrulama basamag yapist geregi iist diizey beceriler istedigi i¢in dgrencilerin basarisiz
olduklar1 bir agamadir. Bundan dolay1 6grencilerin yorumlama ve dogrulama basamaginda
temsil kullanimlarinda basarisiz olduklar diisiiniilmektedir.

Arastirmada elektrik tarifesi ve kar esareti probleminde birinci ve ikinci grup
ogrencilerinin yorumlamalarinda sozel temsili tercih ettigi goriilmiistiir. Bunun sebebinin
ise Arzarello ve arkadaslarinin (2012), problemin yapist temsil kullamimi etkilemekte
diisiincesiyle ortiismektedir ve problem tiirlinden kaynaklandigi, ger¢ek yasamla daha
kolay bag kuracaklar: etkinlikler oldugunda dolay1 oldugu diisiiniilmektedir.

Bundan farkli olarak tiim gruplar araba yakit probleminde tablo temsilini
kullanmiglardir. Bunu sebebinin ise problem tiiriinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Matematiksel modelleme stireclerinde yer alan basamaklarda gruplar en ¢ok sozel ve
ardindan sekilsel temsilleri tercih etmislerdir. Bireylerin 6zellikle sozel temsili cebirsel,

grafiksel temsillere gore daha yogun bir sekilde kullandiklari yapilan arastirmalarda
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belirlenmistir (Ipek ve Okumus, 2012; Bukova Giizel vd. 2013; Giirbiiz ve Sahin, 2015 ve
Cankaya, 2021). Bu calismada yapilan aragtirmalardan farkli olarak sekilsel temsillerinde
yogun olarak kullanilmasi sebebiyle daha once yapilan arastirmalardan ayrilmaktadir.
Sozel temsilleri farkli temsil sekillerini agiklamak veya desteklemek amaciyla da
kullanmislardir. Arzarello ve arkadaslari (2012) problemin yapist ve problem tiirliniin
temsil kullanimi etkilemekte ve gercek yasamla daha kolay bag kuracaklari etkinlikler
oldugunda ¢oklu temsil kullaniminda basarinin artacagini belirtmislerdir. Elektrik tarifesi
probleminde problemin yapisi geregi Ogrencilerin sadece sozel temsil kullandig:
diistiniilmektedir. Benzer sekilde araba yakit probleminde de problemin yapisi geregi tablo
temsili kullandiklar diistiniilmektedir. Bu durum ile yapilan aragtirmalarda temsil sekilleri
seciminde de problemin yapisit etkili oldugu sonucuna ulagilmistir (Castro, Morcillo ve
Castro, 1999; Kilig, 2009; Cankaya, 2021). Ogrencilerin problemi anlama, basitlestirme,
matematiksellestirme ve matematiksel calisma basamaklarinda temsil kullanmada basarili
olduklar1 belirlenmistir. Ancak yorumlama ve dogrulama basamaklarinda temsil

kullanmada yetersiz olduklar1 tespit edilmistir.
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7. SONUC VE ONERILER

Berry ve Houston (1995) matematiksel modellemeyi genel olarak gergek yasamda
karsilagilan bir problemin ¢dziimii i¢in matematiksel olarak ifade edilip, duruma uygun
matematiksel modeller olusturulup bu modeller yardimiyla ¢oziime ulastirilip, elde edilen
sonuglarin ger¢ek yasama doniistliriilmesini iceren karmasik bir slire¢ olarak tanimlamistir.
Bu arastirmanin sonuglarinda kavsak problemi, elektrik tarifesi, araba yakit problemi ve
kar esareti problemi olmak iizere 4 tane modelleme etkinligine ortaokul 7. sinifta 6grenim
goren 12 6grencinin ger¢ek yasam durumlari igeren modelleme etkinliklerini matematiksel
olarak ifade edip, kendi fikir ve goriislerini kullanarak olusturduklart modeller yardimiyla
¢ozmeye calistiklart belirlenmistir.

Aragtirmanin uygulanan ilk etkinliklerinde O6grenciler modelleme etkinliklerinin
yapisina aligkin olmamalar1 sebebiyle sorularin ¢oziilemeyecegini, verilen bilgilerin eksik
oldugunu diistinmiislerdir. Bu sonug 6grencilerin geleneksel egitim anlayisiyla sinav odakl
bir egitimin pargasi olmalari, modelleme etkinliklerini rutin problem tarzlarina benzetmeye
calisarak tiim verilerin verilmesini bekledikleri sonucuna varilmistir. Bu nedenle 6zellikle
ilk etkinliklerde 6grenmen destegine fazlasiyla bagvurmuslardir. Modelleme etkinliklerinin
uygulamasinin artirilmasi ve dgretmen hizmet ici egitimlerinin verilmesi onerilmektedir.

Bu arastirma da ogrencilerin dort modelleme etkinliginde de problemin ¢6ziim
stirecinde ilk olarak problem durumunu okuyarak ve kendi ciumleleriyle ifade ederek
anlamaya calistiklar1 ancak problemi tam olarak igsellestirmeden ve gerekli tartismalari
yapmadan ¢ozmeye caligtiklarini gostermistir. Bu sonug literatiirde yapilan ¢aligmalarla bu
yonlyle benzerlik gostermektedir. Bununla beraber 6grencilerin modelleme etkinliklerini
verilenleri ve istenenleri belirlemekte genel anlamda zorlanmadiklarin1i ve en basarili
performansi problemi anlama basamaginda sergilediklerini sonucuna ulasilmistir.
Ogrenciler problemi tam olarak icsellestirmeden dogrudan sonu¢ odakli diisiiniip,
geleneksel matematik sorusu gibi sonu¢ bulma egiliminde olduklari sonucuna ulagilmustir.
Ayrica ogrencilerin Oncelikli amaglariin soruyu sayisallastirarak modelleme siireglerinde
problemi i¢sellestirmeden uygun olan ¢éziim yolunu tartismak yerine dogrudan hesaplama
yapmaya calistiklarin1 ve problemleri aliskin olduklar1 geleneksel bir probleme doniistiiriip
bir an 6nce ¢oziim yapmaya calistiklar1 sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin siireg icerisinde
cok fazla fikir drettikleri ancak fikirleri yeterince tartismadan dogrudan kullanmaya
caligtiklar1 goriilmiistiir. Arastirmanin sonucunda 6grencilerin ¢ogu zaman kismen kabul

edilebilir gercek¢i varsayimlart gergek yasam bilgilerine dayanarak olusturduklart ve
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yorumladiklarint gostermektedir. Ancak c¢ogu zaman bu fikirleri agiklama ihtiyaci
hissetmeden, uygunlugunu ve dogrulugunu diisiinmeden hizlica sonuca ulagma egiliminde
olduklar1 belirlenmistir. Bu arastirma da Ogrencilerin matematiksellestirme basamaginda
olusturduklar1 varsayimlar1 gercek yasam baglaminda degerlendirmedikleri, neyi neden
yaptiklarin1  aciklamadiklar1 ve aralarinda iliskileri tam olarak kurmadiklar
gozlemlenmistir.

Arastirmanin sonuclarindan bir baskasi ilk etkinliklerde 6grencilerin elde ettikleri
sonuglar1 ger¢cek yasam baglaminda yorumlayamadiklarini ancak ilerleyen uygulamalarda
modelleme etkinliklerinin yapisina alisttkga yorumlama becerisinde buna paralel olarak
arttigin1  gostermistir. Arastirmanin sonuglarinda dogrulama basamaginda 6grencilerin
basarisiz  olduklarim1  gostermis ve siire¢ ilerledikce herhangi bir  gelisim
gozlemlenmemistir. Bu basamakta Ogrencilerin zorluk yasadiklari ve elde ettikleri
sonuglarin dogrulugunu degerlendirmedikleri goriilmiistiir. Bu arastirmanin sonuclarinda
ogrencilerin  modelleme etkinliklerinde siirecin  dogrulugunu ve kullanighiliginm
degerlendirmek yerine sadece hesaplamalarin dogrulugunu kontrol ederek bir nevi islem
saglamasi yapmaktadirlar.

Aragtirmanin  sonucunda arasgtirmaya katilan Ogrencilerin etkinlik uygulama
siireclerinde en basarili problemi anlama ve matematiksel ¢alisma basamaklari oldugu, en
basarisiz ise dogrulama basamagi oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu arastirma da diger
caligmalardan farkli olarak matematiksel calisma basamaginda 6grenciler olusturduklar
hatali veya dogru modeli ¢ozerek basarili olmuslardir. Yorumlama basamaginda ise
etkinlikler uygulanmaya devam edildik¢e basarilarinin artig1 sonucuna ulasilmustir.

Ortaokul Ogrencilerin matematiksel modelleme baglaminda kullandiklar1 temsil
sekillerinin incelendigi bu arastirmada ogrenciler tim siire¢ boyunca sozel, sekilsel,
grafiksel ve tablo temsili kullanmiglardir. Bu yonlyle alanyazinda yapilan diger
caligmalarina benzerlik gostermektedir. Modelleme etkinliklerinde Ogrencilerin en ¢ok
sozel ve sekilsel temsil kullandiklar1 sonucuna ulagilmistir. Bu yoniiyle literatiirde yapilan
arastirmalara benzerlik gostermektedir. Sekilsel temsili daha ¢ok sozel temsillerini
kuvvetlendirmek ve problemi daha anlagilir hale getirmek igin kullandiklari sonucuna
ulasilmistir. Bu arastirma da problem tiiriiniin tercih edilen temsil seklinde 6nemli bir etken
oldugu sonucuna ulagilmistir. Alanyazinda yapilan ¢alismalara benzer olarak yorumlama

ve dogrulama basamaginda temsil kullanilmadig1 sonucuna ulagilmustir.
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Bu arastirmanin sonucunda 6grencilerin farkli temsil sekillerini kullanarak problemi
anlama becerilerini artirarak problem ¢dzme siirecinde basarili olmuslardir. Ogretmenlerin
problem ¢6zme siireglerinde farkli temsiller kullanarak Ogrencilere farkindalik
kazandirmasi 6grencilerin problem ¢ozme basarisini artiracagi sonucuna ulasilmistir.

Bu c¢alismanin sonuglar1 olarak 6grencilerin geleneksel matematik egitimin disina
cikarak acik uclu problemlerle daha sik karsilastirilmasinin 6grencilere daha faydali
olacagini gostermistir. Sinav odakli egitimin 6grencilerin diisiince iiretme, farkli fikirleri
tartigsma, iletisim kurma ve problem ¢6zme becerilerini azalttig1 diisiiniilmektedir. Ortaokul
ogrencilerin daha 6zgiir fikir iiretebildikleri, farkli fikirleri dinleyip degerlendirebildikleri,
sonu¢ odakli olmayip siirecin igerisinde olduklar1 modelleme etkinlikleriyle bu becerileri
kazanacaklari diisiniilmektedir. Bundan dolay1 matematik 6gretiminde bu tiir etkinliklerin
daha sik kullanilmasi Onerilmektedir. Matematik 6gretiminde bu etkinliklere daha fazla
onem verilirse Ogrencilerin giinlik hayatla matematigi daha iyi iliskilendirebilecegi,
yorumlayabilecegi ve farkli temsilleri kullanma becerileri artacagi diistiniilmektedir. Bu
gerekcelerden dolay1 6grencilerle modelleme etkinleriyle bulugsma sayisinin artirilmasi
onerilmektedir.

Ayni zamanda bu ¢alisma doérder kisiden olusan toplamda 12 6grenci ile yapilan
kiigiik bir grup calismast olmustur. Modelleme etkinliklerinin kalabalik siniflarda
uygulamaya yonelik calismalara yer verilerek uygulamasi bakimindan zorluk yasayan
ogretmenlere yardimci olmaya yonelik arastirmalar yapilabilir. Modelleme etkinliklerinin
uygulamasinin artirtlmasi ve 6gretmen hizmet ici egitimlerinin verilmesi 6nerilmektedir.
Bununla birlikte modelleme problemlerinde &gretmenin rolii {izerinde durulan

arastirmalara yer verilebilir.
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EKLER

KAVSAK DUZENLEME PROBLEMI

Adiyaman Belediyesi’nde c¢alisan Osman Bey, sehrin giizel bir goriintiiye sahip
olmasi icin kavsaklar1 c¢esitli c¢igekler kullanarak farkli motiflerle siislemektedir.
Yukaridaki fotografta goriilen kavsak Adiyaman belediyesi tarafindan farkl tiir ¢icek ve
motiflerle siislenecektir. Belediye bu konuda sizden bir matematik¢i olarak yardim
istemektedir. Sizin goreviniz, kavsagi cigeklerle doseyebilmek igin gerekli ¢igek sayisinmi
ve maliyetini belirlemek. Cicek sayisini ve maliyetini nasil belirlediginizi ayrintilariyla

aciklayan bir rapor hazirlaymiz.



NOT: Modelinizi olustururken cicek acma siirelerini dikkate almaymmz. Bitkiler

belediye tarafindan aym donemde cicek acacak sekilde dikilecektir. Kullanilacak

ciceklerin birim fiyati tabloda verilmistir.

Birim Birim
Cicek Ada Cicek Adr
Fiyati Fiyati
Menekse 40 kr | Horoz ibigi
Lale 60 kr | Cuha Cicegi S 75 kr
L Kasimpati
Stimbal 60 kr

(Krizantem)




ARABA YAKIT PROBLEMI

Yakin arkadas olan Emre, Yagiz ve Ali arabalarinin artik eski model olmasindan ve
sik sik arizalanip masraf ¢ikarmasindan sikayet etmektedir. Emre yeni bir araba almaya
karar verir ve arkadaslarin1 da araglarini degistirmeye ikna eder. Hep birlikte A marka
araclarin satildigi bir oto galeriye giderler. Satis danismani ayni modelde ayni1 segment
arabalardan 3 tane almalar1 halinde her birine %5 lik bir indirim uygulayabilecegini sdyler.
Bunun karli bir is olacagimi diisiinen 3 arkadas ayni 6zelliklere sahip bir araba modeli
begenirler. Almak istedikleri aracin benzinli, dizel ve LPG li segenekleri mevcuttur ve

araclarin liste satis fiyatlar1 su sekildedir.

Benzinli Arag Dizel Arag LPG li Arac

278.250 TL 315.600 TL 288.450 TL

Emre isleri dolayisiyla siirekli il disina gitmekte ve yil igerisinde aracint ¢ok fazla
kullanmaktadir. Yagiz bir yilda ortalama 20.000 kilometre civarinda yol yapmakta, Ali ise
aracin1 sadece sehir icinde yani kisa mesafelerde kullanmaktadir. Uc arkadasta alacagi
arabay1 en az 8 yil kullanmay1 planlamaktadir. Buna gore sizce Emre, Yagiz ve Ali hangi
yakat tiirtindeki arabayi tercih etmelidir. Her biri i¢in en avantajli secimin hangisi oldugunu

belirlerken kullandigimiz yontemleri ve sonucunuzu rapor haline getiriniz.




ELEKTRIiK TARIFESIi PROBLEMI

2017 yilinda, Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. (TEIAS) tarafindan yaymlanan bir
raporda, kent merkezinde yasayan orta gelirli dort kisilik bir ailenin yillik ortalama

elektrik tiketimi 3036 kWh olarak bildirilmistir.

Ustoglu ailesi, ebeveynleri kamu sektoriinde calisan 2 cocuklu orta gelirli bir ailedir.
Bu aile yeni tasindiklar1 evlerinde akilli elektrik sayact oldugunu fark etmistir. Akilh
elektrik sayaci, gunin hangi saatinde ne kadar elektrik tiiketildigini gosteren elektrik
sayacidir. Ustoglu ailesi sayac bilgilerine gére kendileri icin en uygun elektrik tarifesini

belirlemeye karar vermistir.

Elektrik tarifeleri tek zamanli ve ¢ok zamanli olmak iizere iki sekildedir. ki tarifenin
ozellikleri asagidaki gibidir:
o Tek zamanh tarife: Tiim giin boyunca tiiketilen elektrik birim fiyati sabittir.
e Cok zamanh tarife: Bu tarifede elektrik tiiketiminin birim fiyat1 gintin ¢ zaman

dilimine gore degisir. Saat araliklar1 tiim Tirkiye i¢in ayni uygulanir.

Ucretlendirmede tiiketim yogunlugu ile birim fiyat arasinda ters oranti vardir.

Ocak 2018 Mesken Elektrik kWh fiyat1 (licret ve vergiler dahil)
Mesken Tarifesi | Glndiiz (06:00-17:00) | Puant (17:00-22:00) | Gece (22:00-06:00)
Tek Zamanh 0,4482TL
Cok Zamanl 0,4463 TL 0,6769 TL 0,2797 TL

Ustoglu ailesi igin en avantajli elektrik tarifesinin hangisi oldugunu gerekgeleriyle
birlikte agiklayan bir model olusturunuz. Modeli olustururken neleri dikkate aldiginiz1
ayrintil1 bir sekilde agiklayimz. (Not: Faturadaki vergiler ve diger ticretler her tarife i¢in

esit kabul edilecektir.)



KAR ESARETI SURUYOR!

20.01.2022

https://www.hurriyet.com.tr/qgundem/beyaz-esaret-41985920

Gaziantep’te yasayan Salih, yartyil tatilinde Ankara’da yasayan teyzesi ve 3 kuzeninin
Gaziantep’ e geleceklerini haber alinca ¢ok mutlu olmustur. Ancak tatile bir ka¢ giin kala
yogun bir kar yagisi tim iilkeyi etkisi altina almistir ve bu siirede Salih’in dort gozle
bekledigi misafirleri de Adana’y1r gecerek Gaziantep’e yaklastiklarin1 arayip haber
etmislerdir ama cok yavas ilerlediklerini ifade etmislerdir. Salih sabah uyandiginda
misafirlerin heniiz gelmedigi fark etmis ve daha sonra haber kaynaklarini incelerken su

haberle karsilasmistir:

Tarsus-Adana-Gaziantep Otoyolu diin aksam kar yagisi ve don olayimin ardindan
meydana gelen trafik kazalart nedeniyle ulasima kapandi. Bu siire zarfinda 80 km lik
ara¢ kuyrugu olusmus ve 24 saati asan bir siire yolcular yolda esir kalmiglardr.

’

Gaziantep Valisi, "... Devletin tiim organlariyla yoldaki tedbirlerimizi siirdiiriiyoruz.
Yolda kalan vatandaslarimiza meyve suyu ve kek dagitimi yapan ekip arkadaslarimiz

vardir. Liitfen araclarinizda bekleyip sakinliginizi koruyunuz." ifadelerini kullanmigtir.


https://www.hurriyet.com.tr/gundem/beyaz-esaret-41985920

Bunun iizerine Salih yolda kag¢ kisinin kaldigin1 ve ne kadarlik bir gida yardimina
ihtiya¢ oldugunu merak etmistir. Salih’in asagida verilen sorularim1 cevaplayarak

gerekgelerini bir rapor yazarak agiklayiniz.

1.) Sizce yolda mahsur kalan kag kisi vardir?
2.) Yolda mahsur kisilere birer tane kek ve meyve suyu dagituimi yapmak isteyen

Gaziantep Valiligi ne kadar dagitim yapmalidir?
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