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OZET

MATEMATIKSEL MODELLEME PROBLEMLERINDE YAPI iSKELESI
ARACI OLARAK COZUM PLANLARININ KULLANIMI

Bu aragtirmada 7. simif matematik dersinde 6grencilerin farkli matematiksel modelleme
problemleri iizerinde calisirken bir yapi iskelesi araci olarak ¢oziim plani kullanildiginda
matematiksel modelleme yeterliklerinin diizeyini belirlemek amaglanmigtir. Arastirma 6zel
durum calismast olup 2022-2023 egitim-6gretim yilinin birinci déoneminde Giiney Dogu
Anadolu Bolgesi’nde bir devlet ortaokulunda yiiriitiilmiistiir. Aragtirmanin katilimeilarini
amagh 6rnekleme yontemiyle secilen on iki yedinci simif dgrencisi olusturmaktadir. Ogrenciler
akademik bagar1 diizeylerine gore kendi i¢lerinde heterojen yapida olacak sekilde dort gruba
ayrilmig ve arastirma bu dort grup ile dort hafta boyunca toplam alti saat stirmiistiir.
Ogrencilerin matematiksel modelleme siirecinde ¢6ziim plan1 kullandiklarindaki matematiksel
modelleme yeterliklerini incelemek amaciyla yapilan bu arastirmada, arastirmacinin
gelistirdigi “Okul Bahgesinde Satrang Zemini”, “Til Sineklik” ve literatiirden segilmig
“Konforlu Yurt Yasam1” (Ozdemir ve Sahal, 2021) ve “Miras Paylasimi” (Cavus Erdem,
2018) adli dort matematiksel modelleme problemi uygulanmustir. Arastirmacit “Okul
Bahgesinde Satrang Zemini” ile “Tiil Sineklik” adli problemlere 6zgii ¢6ziim planlar
gelistirmis diger iki problem i¢in literatiirde kullanilan ¢6ziim planin1 (Blum ve Leiss, 2007a)
kullanmustir. Ogrenciler her bir modelleme probleminin iizerinde yaklasik 90 dakika (iki ders
saati) calismustir. Arastirmada veri toplama araglari olarak video ve ses kayitlari ile
matematiksel modelleme problemlerinin oldugu ¢6ziim kagitlart kullanilmistir. Arastirmanin
verileri her bir grubun her bir modelleme probleminin ¢dziimiine iligkin ses ve video kayit
transkriptlerinden ve ¢6ziim kagitlarindan olusmaktadir. Veriler analiz edilirken ¢alismanin
kuramsal ¢ergevesi olan bilissel perspektif altinda modelleme dongiisii (Borromeo Ferri, 2006)
gdz oniinde bulundurulmustur. Ogrencilerin ¢dziimlerini derinlemesine incelemek igin
transkript metinleri ve ¢6zlim kagitlar1 problemi anlama, sadelestirme, matematiksellestirme,
matematiksel olarak ¢aligma, yorumlama ve dogrulama yeterlikleri agisindan
degerlendirilerek tiimdengelimci analize (Yildirim ve Simsek, 2021) tabi tutulmustur. Bununla
birlikte ayn veriler tekrar incelenmis ve gruplarim her bir probleme iliskin modelleme yeterlik
diizeylerini belirleyebilmek amaciyla Modelleme Yeterlikleri Degerlendirme Rubrigi (Tekin

Dede ve Bukova Giizel, 2014) kullanilarak veriler yeniden analiz edilmistir.
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Aragtirmanin sonuglarinda G6grencilerin problemi anlamlandirmada genellikle sorun
yasamadiklari, verilenleri ve istenenleri aralarinda tartisarak belirleyebildikleri, gergekei
varsayimlar kurmada zorlandiklari ve dolayisiyla gercek modeli matematiksel modele
donistiirmede giigliik ¢ektikleri, hatalt matematiksel model olusturan gruplarin matematiksel
olarak ¢coziimlerini tamamlamada zorlandiklari, dogru matematiksel model kuran gruplarin ise
dogru matematiksel coziimlere ulastiklari goriilmiistiir. Probleme 6zgii ve problemden
bagimsiz ¢oziim planlar1 araciligl ile 6grencilerin matematiksel ¢ézlimlerini ger¢ek yasam
baglaminda yorumlayabildikleri, dogrulama yaklasiminda bulunduklar: ve belirlenen hatalar
cogu zaman diizeltebildikleri sonucuna ulasilmistir. Arastirmada genel olarak ¢6ziim plani
kullaniminin 6grencilerin modelleme yeterliklerini destekledikleri sonucuna ulasilmistir.
Aragtirmada elde edilen sonuglar dogrultusunda farkli sinif diizeyi ve farkli akademik basari
diizeyine sahip Ogrencilerin modelleme yeterliklerinin incelenmesi ve ¢oziim plani

kullaniminin modelleme uygulamalarina entegre edilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme, Matematiksel modelleme yeterlikleri,

Yapi iskelesi, Coztiim plani.
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ABSTRACT

USING SOLUTION PLANS AS THE SCAFFOLDING TOOL IN
MATHEMATICAL MODELING PROBLEMS

It was aimed to determine the level of students' mathematical modeling competencies
when using a solution plan as a scaffolding tool while working on different mathematical
modeling problems in the 7th grade mathematics course in this study. The research is a special
case study and was conducted in a public secondary school in the South East Anatolia Region
in the first semester of the 2022-2023 academic year. The participants of the study consisted
of twelve seventh grade students selected by purposive sampling method. The students were
divided into four heterogeneous groups according to their academic achievement levels and
the research lasted for a total of six hours for four weeks with these four groups. In this study,
which was conducted to examine students' mathematical modeling competencies when they
used a solution plan in the mathematical modeling process, four mathematical modeling
problems, namely "Chess Floor in the Schoolyard"and "Tulle Fly Screen™ developed by the
researcher, and "Comfortable Dormitory Life" (Ozdemir ve Sahal, 2021) and "Sharing
Inheritance” (Cavus Erdem, 2018) selected from the literature were applied. The researcher
developed solution plans specific to the problems named "Chess Floor in the School Garden"
and "Tulle Fly Screen" and gave the solution plan (Blum ve Leiss, 2007a)) used in the literature
for the other two problems. Students worked on each modeling problem for approximately 90
minutes (two class hours).Video and audio recordings and solution sheets with mathematical
modeling problems were used as data collection tools. The data of the study consisted of audio
and video recording transcripts and solution sheets of each group regarding the solution of
each modeling problem. While analyzing the data, the modeling cycle under the cognitive
perspective (Borromeo Ferri, 2006), which is the theoretical framework of the study, was taken
into consideration.In order to examine the students' solutions in depth, the transcripts and
solution papers were subjected to deductive analysis (Yildirim & Simsek, 2021) by evaluating
them in terms of the competencies of understanding, simplifying, mathematizing, working
mathematically, interpreting, and validating. However, the same data were re-examined and
re-analyzed using the Modeling Competencies Assessment Rubric (Tekin Dede & Bukova

Giizel, 2014) to determine the modeling competency levels of the groups for each problem.
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The results of the study showed that the students generally did not have problems in
understanding the problem, they were able to determine what was given and what was required
by discussing among themselves, they had difficulty in establishing realistic assumptions and
thus had difficulty in transforming the real model into a mathematical model, the groups that
constructed incorrect mathematical models had difficulty in completing their solutions
mathematically, while the groups that constructed correct mathematical models reached
correct mathematical solutions. It was concluded that through problem-specific and problem-
independent solution plans, students were able to interpret their mathematical solutions in the
context of real life, to have a validation approach and to correct the identified errors most of
the time. In general, it was concluded that the use of solution plans supported students'
modeling competencies. In line with the results obtained in the study, it is recommended to
examine the modeling competencies of students with different grade levels and different
academic achievement levels and to integrate the use of solution plans into modeling practices.

Keywords: Mathematical modeling, Mathematical modeling competencies,

Scaffolding, Solution plan.



BOLUM I
GIRIS
1.1. Problem Durumu

Gecmigten gilinlimiize matematik gilinliikk yasamin ¢esitli alanlarinda karsimiza
cikmaktadir. MO. 3000°li yillardan itibaren Misir’da ve Mezopotamya’da karsilasilan
matematik, bize matematigin giinlik yasamda kullanimi hakkinda ornekler sunmaktadir.
Ornegin bu donemlerden kalma kil tablet ve papiriislerden matematigi kullanarak arazi
parcalarinin yiiz Ol¢limlerini bulduklari, yapi isleri ile ilgili hacim hesaplart yaptiklar1 ve
aligveris kayitlarini tuttuklar1 goriilmektedir (“Bilim ve Utopya”, 2019). Dolayisiyla giinliik
yasantilarimiz diisiiniildii§iinde matematigin gercek hayatta bazen dogrudan bazen dolayl
olarak karsimiza ¢ikmasi nedeniyle, matematik giinlilk yasam sorunlarinin ¢6ziilmesinde en
biiylik yardimcr kaynak olmustur. Giiniimiiz ¢aginda da bu ihtiyaca yonelik gelistirmeler
yapilmistir. Ornegin matematik giiniimiiz egitim sisteminin en &nemli pargalarindan biri
olmustur. Bununla birlikte matematik, sinifta anlatilan bir ders olmanin disinda gergek
yasamdan ayr1 diisiiniilemez. Ogrenciler gercek yasam baglaminda olusturulan problemler ile
ne kadar ¢ok karsilagirsa giinliik hayattaki problem ¢6zme becerilerini ve matematige olan
bakis acisim1 o kadar gelistirecektir. Pollak (1969) giinliik hayatta karsimiza ¢ikan domates
yetistirme, kiitiiphaneyi bir odaya yerlestirme, farkli sayidaki insanlara yemek yapma ya da
evin bir odasini boyamak i¢in ne kadar boyaya ihtiya¢ oldugunu belirleme gibi durumlarda
matematik hesaplamalar1 yapilmasi gerektigini belirtmis ve okullarda matematik
uygulamalarina yer verilmesinin sart oldugunu dile getirmistir (akt. Uysal, 2021). Bu nedenle
matematik egitiminin genel amaglarindan biri 6grencileri gercek yasama hazirlamak olmalidir.
Ancak geleneksel matematik uygulamalart gercek yasam durumlarimi yeteri kadar
icermemektedir. Dolayisiyla siirekli degisen ve gelisen giiniimiiz cagina yetisebilmek ve ¢agin
gerekliliklerini yerine getirebilmek igin egitim sistemimizin de ¢aga uygun diizenlenmesi
gerekmektedir. Bu yiizden matematik derslerini tasarlarken gercek yasam problemlerine yer
verilmesi 6nemli goriilmektedir (Bukova-Giizel vd., 2016, s.3). Ayrica Blum ve Leif3 (2007b)
gercek yasam problemlerinin 6nemini; okulda matematigin 6grenilmesinin, ger¢ek hayattaki
problemlerin ¢6ziimiinde gerekli olan bilgi, beceri ve yeterlikleri kazandirmay1 amagladigini
sOyleyerek vurgulamiglardir. Bu gereklilikler nedeniyle ilkokul ve ortaokul matematik egitimi
miifredatinda da gergek hayat problemlerine vurgu artmaktadir. Ornegin 2018 y1li Milli Egitim

Bakanligi (MEB) matematik dersi 6gretim programinda neredeyse her kazanimin bashginda



gercek/giinliik/glindelik yasam ifadeleri vurgulanmaktadir (MEB, 2018). Buna ragmen
uygulanan 6gretim yontemleri matematigin giinliik yasama entegresinde yeterli olmamaktadir.

Ogrenciler matematik dersinde &grendigi bilgileri giinliik yasamda kullanmada
zorlanmaktadir. Matematik dersi 6gretim programinda 6gretmenlere rehberlik etme, 6grenme
ortaminda yol gosterme rolleri verilmisken, 6grencilerin de bilgiye arastirma yaparak ulagmast
dolayistyla iiretici olmasi amaglanmistir. Dolayistyla 6grenciler 6grenme ortaminda aktif rol
almalidir. Ogrencilerin grenme ortaminda aktif rol almasinim bir yolu da giinliik yasamdan
uygulamalar1 igeren matematiksel modelleme problemleridir. Ogrenciler matematiksel
modelleme problemleri sayesinde matematigi ginlik hayatta kullanabilmektedir (Ciltas,
2011). Literatiirde matematiksel modellemenin birden fazla tanimi bulunmaktadir. Berry ve
Houston’a (1995) gore matematiksel modelleme, ger¢ek hayatta karsilasilan bir problem
durumunun ¢dzlimiiniin matematiksel olarak ifade edilip, duruma uygun matematiksel
modeller yardimiyla ¢6ziime ulastirilip, elde edilen sonuglarin ger¢ek yasama
doniistiiriilmesini amaglayan karmasik ve dongiisel bir siirectir. En basit anlamryla Borromeo
Ferri (2018) matematiksel modellemeyi gercek diinya ile matematik arasinda ¢ift yonlii bir
gecis olarak tamimlamigtir. Yapilan tanimlarda da goriildiigii gibi matematiksel modelleme
matematik ve gercek yasamin iligkisini ortaya koyan problemlerin uygulamasini igermektedir.
Bu baglamda matematiksel modelleme problemleri, 6grencilerin giinliikk yasamlarinda
karsilasabilecekleri problem durumlarinda matematikten yararlanabilme diizeylerini
arttirabilmektedir (Doruk ve Umay, 2011).

Ogrencilerin matematiksel modelleme problemleri {izerinde calisabilmeleri icin
modelleme yeterliklerini sergileyebilmeleri gerekmektedir. Bazi arastirmacilara goére
modelleme yeterlikleri, modelleme siirecini, bireyin goniilliiliigi esas alinarak amacina uygun
olacak sekilde gerceklestirmek igin gerekli olan beceriler ve yetenekler olarak
tamimlanmaktadir (Kaiser ve MaaB3, 2007; Kaiser ve Schwarz, 2006; Maal3, 2006). Bir baska
tanimda ise modelleme yeterlikleri en temel anlamda gercek yasam problemlerini
modelleyebilme olarak ifade edilmistir (Kaiser ve Maal3, 2007).

Tanimlardan da yola ¢ikilacak olursa matematiksel modelleme siireci karmasik bir
yapiya sahiptir. Matematiksel modelleme ile ilk defa karsilasan 6grencilerin bu karmagik
stiregte modelleme yeterliklerini tam olarak sergileyebilmeleri olduk¢a zordur. Bu nedenle
ogrenciler matematiksel modelleme problemlerinin uygulanmasi esnasinda destege ihtiyag
duyarlar ve bu siirecte ogretmenin gerekli desteklerde bulunmasi onemlidir. S6z konusu
desteklerden bir tanesi yapi iskelesi (scaffolding) kullanimidir. Vygotsky (1978) yapi

iskelesini, 6grenenlerin gergeklestiremedikleri herhangi bir isi yetiskinlerin ya da akranlarinin



rehberligi ile tamamlayabilmeleri, onlarin destegi ile iskelet kurabilmeleri olarak agiklar.
Smith  ve digerleri (2013) ise yapt iskelesini Ogrencilerin  kendi baslarina
tamamlayamayacaklari bir gorevi yerine getirmelerine yardimci olan ve 6grencileri asamali
olarak tamamlayabilecekleri bir yeterlik durumuna getirmeyi amaglayan 6gretmenin gecici bir
destegi olarak tanimlamaktadir. Ogretmenlerin 6grencilere bilinenden bilinmeyene dogru
rehberlik etmesi de iskelet kurma olarak tamimlanabilir (Unveren Kapanadze, 2019).
Vygotsky, iskelet kurma terimini, Yakinsal Gelisim Alani ile kavramsallastirmistir. Yakinsal
gelisim alani, yetigkinlerin gozetimi altinda ya da daha iyi kapasiteye sahip akranlar ile is
birligi yoluyla gelistirilen problem ¢ozme teknigidir (Vygotsky, 1978, akt. Unveren
Kapanadze, 2019). Yapilan tamimlar dogrultusunda karmagsik goriilen matematiksel
modelleme siirecinin, 6gretmenin siirecin bir pargasi olup rehberlik etmesiyle bas edilebilir bir
hale gelebilecegi diisiiniilmektedir. S6z konusu yap1 iskelesinin uygulamalarindan biri de
¢oziim plan1 (solution plan) kullanimdir.

Coziim plant kullanimi literatiirde modelleme dongiisii paralelinde bir ilerlemeyi
gerektirmektedir. Matematiksel modelleme literatiirii incelendiginde ise ¢esitli modelleme
dongiilerinin olusturulmus oldugu goériilmektedir. Bu dongiiler matematiksel modelleme ile
yeni tanigmig 6grenciler i¢in oldukca karmagiktir. Bu dongiilerin basitlestirilmis bir hali olarak
da goriilebilecek dort basamakli ¢6ziim plani, Ggrenciler igin siireci daha anlasilir hale
getirebilmektedir. Borromeo Ferri (2018) &grencilerin, dért adimli dongiilerin matematiksel
modelleme siirecini anlamalarina yardimci olmak agisindan daha iyi bir genel bakig
sagladigini séylemistir. Bununla birlikte ¢6ziim plani1 6grencilere ¢6ziim siirecinde bilissel bir
yapt sunacak sekilde tasarlanmig bir yapi iskelesidir. Ayrica Blum ve Leil (2007a)
ogrencilerin biligsel modelleme yeterliklerinin ayrintili bir sekilde ele alindigt DISUM
projesinde, Ogrencilerin modelleme problemleri sirasinda ¢oziim plan1  kullaniminin
sonuclarini arastirmis ve ¢oziim plani ile ¢alisan grubun modelleme yeterliklerinin daha ¢ok
gelistigi sonucuna ulasmigtir. Blum’a (2011) gore ¢oziim plani, Ogrenciler tarafindan
kullanilmasi1 gereken bir sema olarak degil, ¢dziim siireci sirasinda ortaya cikabilecek
zorluklar: ortadan kaldirmak igin yardimci bir arag olarak tasarlanmistir. Modelleme alaninda
yap1 iskelesi olarak ¢6ziim planinin kullamldigi ¢aligmalar incelendiginde (Beckshulte, 2020;
Durandt ve Lautenbach, 2020; Schukajlow vd., 2015) ¢oziim plani kullanimi sayesinde
modelleme yeterliklerinin sergilenmesi anlaminda olumlu sonuglara ulasildig1 goriilmektedir.
Coziim planinin modelleme siirecindeki bir bagka etkisi ise, ¢oziim siirecinde 6grencilerin
zorluklarini tespit etmeye ve 6gretmen tarafindan saglanan uyarlanabilir destegi gelistirmeye

yardime1r olmasidir  (Schukajlow, vd., 2015). Ogrencilerin modelleme siirecindeki



caligmalarina olumlu etkisinin oldugu sinirli birkag caligma ile ortaya konmus ¢éziim plani
kullanim1  etkilerinin kapsamli bir sekilde incelenmesi konusunda ihtiya¢ oldugu
goriilmektedir. Literatiirdeki ilgili ¢aligmalarda kullanilan ¢6ziim planlarinin hepsi DISUM
projesindeki ¢6ziim plan1 yapisinin benzeri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. S6z konusu projede
kullanilandan farkli bir sekilde, verilen bir modelleme problemine 6zgii gelistirilebilecek bir
¢Oziim planinin dgrencilerin modelleme yeterliklerine etkisinin ne olabilecegi konusunda
herhangi bir calisma bulunmamaktadir. Bu kapsamda bu tez ¢alismasinda probleme 6zgii olan
ve olmayan ¢ozim plan1 kullaniminin 6grencilerin modelleme yeterliklerine etkisinin
belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu baglamda bu ¢alismanin amaci 7. sinif matematik dersinde
Ogrencilerin matematiksel modelleme problemleri {izerinde calisirken bir yap1 iskelesi araci

olarak ¢oziim plani kullanildiginda modelleme yeterliklerinin diizeyini belirlemektir.

1.2. Amac¢ ve Onem

Matematiksel modelleme gercek yasam problemi ile baslayan, bu problemden yapilan
cikarimlarin matematiksellestirilerek analiz edildigi, ¢6ziimiin ger¢ek yasam durumuna gore
yorumlandigi ve bu basamaklarin tekrar diizenlenebildigi bir siiregtir (Lesh ve Doerr, 2003).
Ogrencilerin matematiksel modelleme yapabilmeleri ig¢in modelleme yeterliklerini
sergileyebilmeleri gerekmektedir (Tekin Dede, 2015). Ayrica ogrencilerin matematiksel
modellemede uzmanlagmasi i¢in modelleme yeterliklerinin sergilenmesinin 6nemine de vurgu
yapilmaktadir (Stillmann vd., 2007). Modelleme yeterliklerinin sergilenmesi adina modelleme
literatiiriinde birgok farkli ¢alisma gérmek miimkiindiir (6rnegin Biccard, 2010; Blomhgj ve
Jensen, 2003; Ludwig ve Xu, 2010; Tekin Dede, 2015; vb.). Literatiirde Ogrencilerin
modelleme yeterliklerinin sergilenmesinin énemi vurgulanmakla birlikte bunu saglamak i¢in
farkli yaklagimlar onerilmektedir. Bu yaklagimlardan bir tanesi modelleme problemlerinin
¢0Oziim siireglerinde bir yapi iskelesi araci olarak ¢6ziim planlarinin kullanimidir.

Literatiir incelendiginde modelleme siirecinde ¢dziim plani yaklagiminin kullanildig:
calismalarin sinirlt oldugu goriilmektedir (Beckshulte, 2020; Durandt ve Lautenbach, 2020;
Hankeln ve Greefrath, 2020; Nuryadi ve Hartono, 2021; Schukajlow vd., 2015; Siller vd.,
2023, Zottl vd. 2010). S6z konusu ¢alismalar su sekilde 6zetlenebilir: Z6tl ve arkadaslari
(2010) bir ¢evrim igi 6grenme ortaminda 8. Sinif 6grencileri ile sezgisel ¢alisilmis drnekler
(heuristic worked examples) kullanarak matematiksel modelleme yeterliklerini gelistirmek
icin calismistir. Bu calismada heniiz ¢6ziim plam1 adi verilmemis olsa da modelleme
dongiislinlin iic basamaga indirgenmis hali kullanilmistir ve istatiksel anlamda olumlu
sonuclara ulagilmistir. Schukajlow ve arkadaslar1 (2015) yap1 iskelesi olarak ¢éziim planinin,

alt yeterlikleri de dahil olmak iizere &grencilerin modelleme yeterliginin gelisimini



destekledigi sonucuna ulagmislardir. Durandt ve Lautenbach (2020) ¢alismasinda
matematiksel modellemede deneyimsiz 6gretmen adaylarinin bir ¢éziim plani araciligiyla
matematiksel modelleme iizerinde ¢aligmalarin1 saglamislardir. Calismanin sonucunda
katilimeilarin  ¢6ziim plant araciligi ile modelleme uygulamalari {izerinde caligsmalar
sonucunda modelleme dongiisiiniin temel asamalarinda basarili bir sekilde hareket
edebildikleri sonucuna varilmustir. Beckshulte (2020) ise ¢alismasinda bes asamali bir ¢6ziim
plan1 gelistirmis ve bu ¢oziim planinin 9. simf 6grencilerinin modelleme yeterliklerinin
gelisimi tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Hankeln ve Greefrath
(2020) de galismasinda ¢dziim plant ve dinamik geometri yazilimi olmak {izere iki farkl arag
kullanmislardir. Cok sayida sinifta, 9. simif 6grencilerinin modelleme goérevleri tizerinde ya iKi
aractan biriyle ya da geleneksel yontemle galistiklar1 bir uygulama yapmislardir. Gruplar
arasinda c¢ok fark kaydedememis olsalar da ¢6ziim plani kullanan gruplarin sadelestirme
yeterliginin oldukga arttigini gozlemlemislerdir. Nuryadi ve Hartono (2021) ise 32 tane 8. simif
Ogrencisi ile matematiksel modelleme siirecinde yap1 iskelesi olarak dort basamakli ¢éziim
plant kullaniminin etkisini aragtirmistir. Yapilan bu betimsel calismanin sonucunda
matematiksel modelleme problemleri i¢in iskele olarak ¢6ziim plani kullaniminin, 6grencilerin
modelleme problemlerini ¢6zmelerine yardimci oldugu sonucuna varilmistir. Siller ve
arkadaslar1 (2023) {i¢ii uzman besi aday olan sekiz 6gretmenin ¢oziim plani ile desteklenmis
STEM baglaminda olusturulmus matematiksel modelleme problemlerini uyguladig: derslerini
incelemistir. Dersler dokuzuncu sinif 6grencileri ile uygulanmis olup ¢alismanin sonucunda
¢Oziim planinin hem modelleme i¢in motive edici oldugu hem de matematiksel modelleme
ortamlarinda etkili oldugu sonucuna varilmistir.

S6z konusu ¢aligmalara benzer olarak bu tez ¢alismasinda 6grencilerin modelleme
yeterliklerinin  belirlenebilmesi igin yap1 iskelesi araci olarak ¢6ziim planlarindan
yararlanilmustir. Bununla birlikte bazi ¢6ziim planlari literatiirdekilerin aksine probleme 6zgii
olarak gelistirilmistir. Boylelikle calismadaki probleme 6zgii ve problemden bagimsiz
yapidaki ¢6ziim planlarinin kullanimiyla literatiirdeki ilgili ¢aligmalara katki konulacagi ve
ozellikle probleme 0zgii ¢6ziim plani kullanimi ile literatiire yeni bir bakis sunulacagi
diistiniilmektedir. Bununla birlikte tez ¢alismasinda gelistirilmig olan modelleme problemleri
ile probleme oOzgii ¢O6ziim planlarinin gelecek ¢alismalarda hem matematik egitimi
aragtirmacilart hem de derslerinde modelleme uygulamasi yapmak isteyen matematik

Ogretmenleri i¢in yol gosterici olacagr da diisliniilmektedir.
1.3. Problem Ciimlesi / Alt Problem Ciimleleri

Tez ¢aligmasinin problem ciimlesi asagida verilmistir:



Modelleme problemlerinin uygulanma siirecinde bir yapi iskelesi araci olarak ¢oziim plani

kullanildiginda 7. Smf 6grencilerinin modelleme yeterliklerinin diizeyi ne olmaktadir?

S6z konusu problem ciimlesine dayali olarak tez ¢alismasinin alt problemleri de su sekildedir:

e Probleme 6zgli ¢oziim plani verildiginde 6grencilerin modelleme yeterlikleri ne
diizeydedir?

e Problemden bagimsiz ¢éziim plani verildiginde 6grencilerin modelleme yeterlikleri

ne diizeydedir?

1.4. Stmirhbklar

e Bu arastirmanin katilimci grubu 2022-2023 egitim 6gretim yilinda Giiney Dogu
Anadolu Bolgesi’nde yer alan bir devlet okulunda 6grenim gérmekte olan 12 yedinci
sinif 6grencisiyle sinirlidir.

e Bu arasgtirmanin verileri, arastirmaci tarafindan gelistirilen ya da literatiirden segilen
dort matematiksel modelleme problemi tizerinde calisan 6grencilerin video kayitlari
ve ¢oziim kagitlar ile sinirhdir.

e Bu arastirmada kullanilan matematiksel modelleme problemlerinin igerigi 6lgme ve

cebir konu alaniyla siirlidir.
1.5. Varsayimlar
Bu arastirma asagidaki varsayimlara dayali olarak gergeklesmistir:
e Calismanin yapildig: siirede katilimeir 6grencilerin goniillii katihm sagladiklari, veri
toplama araglarini samimi ve igtenlikle cevapladiklart diistiniilmektedir.

1.6. Tanimlar

Model: Karmasik yapilari olusturma, tanimlama ve agiklama siirecinde ele alinan islemler,
iligkiler ve kurallar gibi farkli yapilari i¢ine alan zihindeki kavramsal sistemlerin zihinde farkl

sembollerle dis diinyaya aktarilmasi olarak tanimlamaktadirlar (Lesh ve Doerr, 2003).

Modelleme: Yasamdan bir nesnenin veya bir durumun modelini olusturma siireci olarak

tanimlanabilir (Erbas vd., 2014).

Matematiksel Model: Matematiksel modelleme problemini ¢6zmek i¢in ortaya ¢ikan

matematiksel yapilari, iglemleri ve iliskileri agiklayan kavramsal sistemler ile problem



durumunu ¢ézen modele ulasmak i¢in yapilan ongoriiler, varsayimlar ve yonlendirmelerin

hepsi matematiksel model olarak tanimlanmaktadir (Lesh ve Harel, 2003).

Matematiksel Modelleme: Ger¢ek yasam problemlerinin modeller araciligiyla matematik
diinyasina aktarildigi, burada ¢éziimlendigi ve daha sonra ¢6ziimiin kontrol edilip tekrar

gergek yasam baglaminda yorumlandigi dongiisel bir siirectir (Crouch ve Haines, 2007).

Modelleme Yeterlikleri: Modelleme yeterlikleri, modelleme siirecini, bireyin gontlliligi
esas alinarak amacina uygun olacak sekilde gerceklestirmek icin gerekli olan beceriler ve

yeteneklerdir (Kaiser ve Maal3, 2007; Kaiser ve Schwarz, 2006; Maal3, 2006).

Yam liskelesi: Yapi iskelesi, 6grenenin kendi basina tamamen yonetemeyecegi bir gorevi
basarmasina imkan veren bir yardimdir ve boylesine gorevleri en nihayetinde kendi baslarina
tamamlamalarina imkan saglayacak yeterlik durumuna onlari daha yakin hale getirme

niyetindedir (Norman, 1992).

Coziim Plami: Cozim plani bir modelleme gorevinin islenmesi i¢in uygun bir yapiya sahip

bir ¢caligma sayfasi olarak tanimlanabilir (Greefrath ve Hankeln, 2020)



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE / KAVRAMSAL CERCEVE / iLGILI
ARASTIRMALAR

2.1. Matematik ve Matematik Egitimi

Insanlik tarihinin en eski bilimlerinden biri olan matematigi tek bir tanima s1gdirmak
miimkiin olmamigtir. Matematik en temel anlamiyla “Say1 Bilimi” olarak tanimlanmaktadir.
Fakat matematik sadece sayilardan ibaret degildir. Tarih boyunca matematik giinliik
yasantimizi kolaylastiran en biiyiik araglardan biri olmustur. Matematigin nerede basladigi
tam olarak bilinmese de eski kaynaklardan gorildiigli lizere Misir ve Mezopotamya’da
basladig1 diistiniilmektedir. Her yil Nil Nehri’nin tagmasi nedeniyle tarim arazilerinin
sinirlarini kaybeden Misirlilar tarlalarinin sinirlarii tekrar belirlemek igin matematige ihtiyag
duymuslardir. Mezopotamya’da yerlesik hayata ge¢ilmesinin ardindan bu donemde de zanaat
diizeyinde matematikten yararlanilmistir. Asma bahgeleri, sulama kanallari, gokyiizii
arastirmalari gibi matematik gerektiren iglemler bu donemde gerceklesmistir. Matematigin ilk
kullanim alanlarinda da goriildiigii lizere giinliik yasam sorunlarinin ¢6ziilmesinin en énemli
etkenlerinden biri de matematik kullanmaktir. Giiniimiiz diinyasinda da farkinda olmadan
cogu zaman matematik kullanilmaktadir. Gerek aligveris yaparken (karsilastirma, sayma ve
islem), gerek yemek yaparken (oran, 6l¢ii), gerek dikis nakis (sayilar ve islemler) gibi ev
islerinde gerekse meslek hayatinda her sekilde kullanilmaktadir (Aydogan, 2023). Dolayisiyla
matematik bilmek insanlara giinliik yagsam sorunlarini ¢6zebilmeleri i¢in farkli yollar ve uygun
¢ozlim stratejileri kazandirmaktadir. Matematik bilmenin bu denli 6énemli oldugu giiniimiiz
caginda da egitim d6gretim programlari bu ihtiyaca yonelik hazirlanmaktadir. Matematik dersi
Ogretim programu igerisindeki matematiksel yetkinlik de bu ihtiyaci karsilamaya yonelik
belirlenmistir. Matematiksel yetkinlik, giinliik karsilasilan bir dizi problemi ¢ézmek igin
matematiksel diisiinme tarzini gelistirme ve uygulamadir (MEB, 2018, s.6). Matematik
egitiminde gilinliik hayat problemleri benimsenmeden dnce formiil, asamalar ve yontemlerin
kullanildig1 geleneksel yollarla ¢oziilen rutin problemler kullaniliyorken yeni egitim 6gretim
anlayisinda rutin problemlerin yaninda iist diizey bilissel becerileri, akil yiiriitme, yaratici
diisinme, veriler arasindaki iliskiyi gérme ve organize etme gibi becerileri gerektiren rutin

olmayan problemler de benimsenmistir (Dost vd., 2019).

Ogretim programinin yani sira iilkemizde sinav sistemleri de toplumun ihtiyaglarina

yonelik giincellenmektedir. Ulkemizde temel egitimden ortadgretime gegis igin uygulanan



smavlarin yapist 2016-2017 egitim 6gretim yilinda Liselere Girig Sinavi (LGS) ile degismistir.
Bu simnav sistemi igerisinde 6grencileri diisiinmeye yonelten, yorumlama ve akil yliriitme
becerilerini gelistiren beceri temelli sorular1 barindirmaktadir. Beceri temelli sorular bilgiyi
6lgmenin yaninda gercek yasam becerilerinin de kullanildigi rutin olmayan problemlerdir.
Dolayisiyla 6grencilerin gergcek yasam durumlar ile bag basa kalmasini saglayan bu rutin
olmayan problemlerin, temelinde giinliikk yasam problemleri yatan matematiksel modelleme

problemleri ile desteklenmesi matematik egitimi igin olduk¢a dnemlidir.

2.2. Matematiksel Model ve Matematiksel Modelleme

Matematiksel model ve matematiksel modellemeyi anlayabilmemiz igin Oncelikle
model ve modelleme kavramlarini kavramamiz gerekmektedir. Model ve modelleme
kavramlar1 her ne kadar benzer goriinse de ilgili literatiirde aradaki farklar nettir. Ciltas (2011)
modeli; matematiksel kavramlar, iliskiler ve semboller kullanilarak giinliik durumlar1 ortaya
koyan zihinsel resimler olarak tanimlamustir. Modelleme ise karsilasilan problemle ilgili
olaylar1 yorumlama, tanimlama, agiklama veya olusturma siirecinde problem durumlarini
zihinde diizenleme, olusturma ve organize edip bir oriintii bulma, zihinde farkli semalar,
sekiller kullanma ve model olusturma siirecidir (Lesh ve Doerr, 2003). Model ve modelleme
kavramlar1 arasindaki farklilik, silireg ve {irlin kavramlari arasindaki farkliliga benzetilerek bir
problem durumunda modelleme sonucu ortaya ¢ikan {riin, model olarak tanimlanmaktadir
(Sriraman, 2006). Bagka bir deyisle zihinsel bir siire¢ olan modellemenin ¢iktis1 model olarak

tanimlanmaktadir.

Matematiksel model, gergek hayatta karsilasilan problem durumunun matematiksel
olarak ifade edilebilmesi i¢in olusturulan fonksiyon, denklem, grafik gibi yapilarin tamamidir
(Kertil, 2008). Matematiksel modelleme ise gergek yasam problemi ile baslayan, bu
problemden yapilan ¢ikarimlarin matematiksellestirilerek analiz edildigi, ¢oziimiin gercek
yasam durumuna gore yorumlandigi ve bu basamaklarin tekrar diizenlenebildigi bir siirectir
(Lesh ve Doerr, 2003). Gravemeijer (2002) matematiksel modellemeyi ger¢ek yasam
durumlarinin igleyisini ve yapisin1 anlamlandirabilmek igin, gergek yasam durumlarinimn
matematige aktarilarak matematigin sembolik diliyle ifade edilme siireci olarak
tanimlamaktadir. Borromeo Ferri (2018) matematiksel modellemeyi ger¢ek diinya ile

matematik arasinda ¢ift yonlii bir gec¢is olarak tanimlamigtir (bkz. Sekil 1).
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Sekil 1 Gergek diinya ve matematik arasindaki ¢ift yonlii gegis (Borromeo Ferri, 2018)

'Y

Gergek Matematik

Diinya Diinyas1

/

Literatiirde yapilan tanimlardan yola ¢ikarak en genel anlamlariyla matematiksel
modellemenin biligsel bir siire¢ oldugu ve matematiksel modelin bu siirecin {iriinii oldugu

sonucuna varilmaktadir.

2.3. Matematiksel Modelleme Perspektifleri

Glinlimiiz diinyasinin ihtiyaglarina karsilik verebilen bireyler yetistirmek egitimin temel
amaglaridan biri olmustur. Dolayisiyla giinliik hayatta karsilagilan problemlerin ¢éziimii i¢in
gerekli olan matematiksel modelleme de egitim sisteminin bir parcasi haline gelmistir. Bu
baglamda arastirmacilar matematiksel modelleme yapabilen bireyler yetistirmek i¢in siireci ve
bu siirecte gecilen basamaklar1 belirlemeye calismislardir. Modelleme ile ilgili yapilan
aragtirmalara bakildiginda arastirmacilarin farkli felsefi yaklagimlar1 oldugu goriilmektedir.
Arastirmacilarin  benimsedikleri bu farkli felsefi yaklagimlar matematiksel modelleme
egitimine de farkli modelleme perspektifleri sunmustur. Matematiksel modelleme egitimine
yonelik ortaya c¢ikan bu farkli perspektiflerin, matematiksel modellemenin kuramsal
cercevesinin saglamlagsmasina katki sagladigr diisiiniilmektedir (Bukova-Giizel vd., 2016,

s.12). Tablo 1°de bu farkli perspektifler alt1 baslikta toplanmustir.

Tablo 1 Matematiksel Modelleme Perspektifleri

Perspektif Amag
Gergekei/Uygulamali Modelleme — Gergek yasam problemlerine ¢6ziim bulabilen bireyler
yetigtirme
Epistemolojik/Teorik Modelleme  Gergek yasam problemlerinden matematiksel teorileri
ortaya ¢ikarmak
Egitimsel Modelleme Ogrenme  siireglerini  tasarlama ve modelleme
kavramlarii tanitma
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Baglamsal Modelleme Modelleme siirecinde ortaya ¢ikan zorluklar1 kaldirma

Sosyo-Elestirel Modelleme Gergek yasam durumlarini elestirel bir gozle ele alma

Bilissel Modelleme Modelleme siirecinde ortaya g¢ikan bilissel yapilar
belirleme

Gergekgi/Uygulamalt modelleme yaklagiminda matematiksel modelleme ile gergek
hayat durumlarinda matematigin kullanimi amaglanmaktadir. Bu amaca uygun bireylerin
yetistirilmesi ger¢ek¢i/uygulamali modelleme i¢in son derece dnemlidir. Epistemolojik/Teorik
modelleme yaklagiminda gergek hayat durumlarimin yaninda matematiksel teoriler ortaya
¢ikarmak amaclanmaktadir. Hayatin her aninda var olan durumlarin arasinda kesfedilmemis
matematiksel teoriler bulunmaktadir. Bu matematiksel teoriler matematigin gelisimi i¢in
oldukca onemlidir. Bu modelleme tiiriindeki en biiylik amag¢ da bu teorileri matematigin
gelisimi i¢in kesfetmektir. Egitimsel modelleme yaklasiminda matematiksel modelleme ile
olusturulan O6grenme ortamlarinda O6grencilere kavramlarin tanitilmasi amaglanmaktadir.
Baglamsal modelleme yaklasiminda 6grencilere daha once tecriibe etmis olduklart gercek
hayat durumlarindan olusturulmus modelleme problemleri sunulmaktadir ve bu siirecte
Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 daha anlamli bir sekilde kavrayabilmeleri
amaglanmaktadir. Sosyo-Elestirel modelleme yaklasiminda matematik Ogretimi ile
Ogrencilerin yasadigi topluma ve kiiltiirel yapiya 6zgii sosyal problemleri elestirel bir bakis
acistyla ¢ozebilmeleri amaglanmaktadir. Bilissel modelleme yaklagiminda Ogrencilerin
modelleme siirecinde bilissel asamalarmin kesfedilmesi amaclanmaktadir. Bu siirecte
Ogrencilerin zihinlerinde yasanan zorluklarin modelleme dongiisiiniin hangi asamasindan
kaynaklandigi analiz edilmektedir (Borromeo-Ferri, 2018, s. 20). Bu sayede Ogretmenler
Ogrencilerin hangi biligsel siireclerde zorlandiklarini agiga ¢ikararak etkili bir 6gretim

gergeklestirebilmektedir (Bukova-Giizel vd., 2016).

Ogrencilerin ~ matematiksel modellemeyi  dgrenebilmeleri icin  modelleme
problemlerini ¢ozerken hangi asamalarda zorluk yasadiklarini belirlemek ve bu asamalarda
nasil diisiindiiklerini 6grenmek amaciyla s6z konusu tez ¢aligmasinda bilissel modelleme
perspektifinden yararlanilmistir. Boylelikle gergek hayat durumlarini iceren matematiksel
modelleme problemlerinin ¢oziimiinde 6grencilerin zihinlerinde olusan yapilar1 ve nerelerde
zorlandiklarmi belirlemek miimkiin olmustur. Biligsel modelleme perspektifini ayrmtili bir
sekilde ele alan Borremeo Ferri’nin (2006) biligsel modelleme dongiisii, bu ¢alismada
kuramsal c¢ergeve olarak benimsenmistir. Bu dongiinin durumun zihinsel gosterimi

vurgusuyla biligsel siireglere odaklandigi bilinmektedir. Dolayisiyla bu dongiiniin hem
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aragtirmaciya tespit ve geri bildirim imkan1 vermesi hem de 6grencilere ¢éziim siirecinde

rehberlik etmesi agisindan uygun oldugu distinilmustiir.
2.3.1. Bilissel Modelleme Perspektifi

Bu c¢alismanin kuramsal c¢ergevesi olarak benimsenen Borremeo Ferri (2006)
tarafindan Blum ve Leif} “in (2005) modelleme dongiisiinden uyarlanarak gelistirilen “Biligsel
Modelleme Perspektifi” modelleme problemleri lizerinde c¢alisan Ogrencilerin biligsel
stireclerine odaklanmaktadir (Ural, 2018). Bu perspektifin, 6grencilerin modelleme siirecinde
yasadig1 bireysel engellerin belirlenmesinde ve yasadiklari engelleri agmalarina yardimci
olacak egitimsel onlemlerin alinmasinda yarar saglayacagi diisiiniilmektedir (Blomhgj, 2009).
Borromeo Ferri (2006) olusturdugu modelleme siirecini problemi anlama, problemi
sadelestirme, matematiksellestirme, matematiksel olarak ¢alisma, yorumlama ve dogrulama
olmak iizere 6 asamada agiklamaktadir. Borromeo Ferri'ye (2006) gore bilissel modelleme
dongisi Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2 Bilissel Modelleme Perspektifine Gére Modelleme Dongiisii (Borromeo Ferri, 2006)

; e 1. Problemianlama
ekmatemati 2. Sadelestirme

bilgi Problemi

basitlestirme

kmodol\ $

ekmatematiksel :-.pr?obkm matematiksel *  Problem igin gerekli
bnlgn /O "‘“"8‘ ek matematiksel

bilgilerikullanma

gergek it 3. Matematikselle;tAirme
dumm&zzi’ ‘231 zhinsel . Ek matgmatnksel
problem gosterimi 4 bllg_llen _
derinlemesine
& kullanma
4, Matematiksel olarak

w

gergek matematiksel galigma
sonuglar sonuglar . Yorumlama
6. Dogrulama

5

gerceklik matematik

Biligsel modelleme perspektifine gore modelleme dongiisiinde gerceklesen adimlar

asagida ayrintili bir sekilde ag¢iklanmaktadir (Borromeo Ferri, 2018, s. 15-17):
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Gerg¢ek Durum: Gergek hayattan alinan soruna gergek durum denir.

Durumun Zihinsel Temsili: Verilen ger¢ek problem sebebiyle bireyin zihnindeki
cagrisimlardir. Dolayistyla zihinsel temsil bireyseldir ve iki boliimden olusur. Birincisi bireyin
¢Oziim siirecinde kendi gergek yasam deneyimlerinden yola ¢ikarak diistindiikleri, ikincisi ise

problemden ne anladigidir.

Gercek Model: Zihinsel resmin sadelestirilerek yapilandirilmasidir. Coziim igin

matematigin kullanilmasini kolaylastirmak icin ger¢ek durumun sadelestirilmesi dnemlidir.

Ekstra Matematiksel Bilgi: Matematiksel modelleme problemlerinde ¢oziim i¢in
gerekli cogu bilgi hazir olarak verilmemektedir. Dolayisiyla ekstra matematiksel bilgiye
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ger¢ek model ve matematiksel model olusturma asamalarinda ekstra

matematiksel bilginin kullanilmas1 gerekmektedir.

Matematiksel Model: Matematiksel modelleme problemlerinin ¢6éziimiinde ger¢ek
model ve matematik kullanilarak olusturulan modeldir. Gergek bir problemin ¢oziimiine

ulagmak i¢in birden fazla matematiksel model kurulabilir.

Matematiksel Sonuglar: Kullanilan matematiksel modellerin ¢oziilmesi ile birlikte

ulagilan sonuglardir.

Gercek Sonuclar: Geleneksel problemlerin aksine matematiksel modelleme
problemleri matematiksel sonuglar elde edildiginde sona ermez. Elde edilen matematiksel
sonuglarin gergek yasam baglaminda dogrulanmasi gerekmektedir. Dogrulama sonucunda
elde edilen gercek sonuglar, gercek modelle ve baslangigta yapilan varsayimlarla

karsilastiriimalidir.

Borromeo Ferri'ye (2006) gore matematiksel modelleme siirecinde beklenen bilissel

davranislar asagida ayrintili bir sekilde agiklanmaktadir:

1- Problemi Anlama: Matematiksel modelleme problemlerinin ilk agsamasi problemi
anlamaktir. Bu asamada Ogrencilerin kendilerine verilen ger¢cek durumu tam olarak
anlamlandirmalari, verilenleri ve istenenleri belirleyip aralarinda iliski kurmalar
beklenmektedir.

2- Sadelestirme: Bu asamada 6grencilerin problemin ¢oziimii i¢in gerekli ve gereksiz

degiskenleri belirlemesi ve ger¢ek yasam deneyimlerinden yararlanarak varsayimlarda
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bulunmas1 beklenmektedir. Sadelestirme asamasinda dgrencilerin ekstra matematiksel bilgiler
kullanmasi beklenir.

3- Matematiksellestirme: Bu asama problemin ¢6ziimil igin sdzel olarak olusturulan
varsayimlarin matematik diliyle ifade edildigi asamadir. Bu asamada &grencilerden
diisiindiikleri matematiksel ifadeleri matematiksel model olarak ortaya koymasi
beklenmektedir. Bu basamakta ekstra matematiksel bilgiye ciddi bir sekilde ihtiya¢ duyulur.

4- Matematiksel Olarak Calisma: Bu asamada 6grencilerin ¢oziim igin olusturdugu
dogru matematiksel modelleri ¢o6zerek dogru matematiksel c¢oziime ulasmalari
beklenmektedir. Bu basamakta 6grencilerin bireysel olarak matematiksel becerileri kullanmasi
gerekir.

5- Yorumlama: Elde edilen sonuglarin gergek yasam ile tutarli olup olmadiginin
kontrol edilmesi gereken asamadir.

6- Dogrulama: Bu asamada yorumlanan modelin ger¢ek hayatta kullanighiliginin
degerlendirilmesi, hatalarin belirlenmesi ve tespit edilen hatalarin gerektiginde diizeltmesi

beklenmektedir.
2.4. Bilissel Modelleme Yeterlikleri

Blomhgj ve Jensen (2003), matematiksel modelleme yeterligini matematiksel
modellemenin tiim asamalarim bireyin istekli ve kendine 6zgii bir anlayigla gergeklestirmesi
olarak tanimlamaktadirlar. Maa3 (2006) ise matematiksel modelleme yeterliginin yetenek ve
becerilerle birlikte bu beceri ve yetenekleri eyleme gecirme konusundaki istekleri de igerdigini
ifade etmektedir. Biligsel modelleme dongiisii basamaklari biligsel bir ilerleme
gerektirdiginden, modelleme basamaklarina paralel olarak biligsel modelleme yeterliklerinden
s0z edilebilir. Bu kapsamda bir dnceki boliimde verilen Borromeo Ferri’nin (2006) modelleme

dongiisiiniin asamalar1 dogrultusunda biligsel modelleme yeterlikleri su sekilde siralanir:

Problemi anlama
Sadelestirme
Matematiksellestirme
Matematiksel olarak ¢alisma

Yorumlama

© g &~ w D

Dogrulama

Ogrenciler bir matematiksel modelleme problemi iizerinde ¢alisirken oncelikle verilen

gercek durumu anlamaya ¢alisirlar. Problemde ¢6ziim i¢in gerekli gereksiz bilgileri ayiklarlar
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ve problemi sadelestirirler. Problemi sadelestirme agamasinda ger¢ek yasam deneyimlerinden
yararlanarak gergek¢i varsayimlarda bulunurlar. Kurduklart gergekei varsayimlardan
yararlanarak problemin ger¢ek modelini olustururlar. Bu asamadan sonra Ogrencilerin
matematiksellestirme becerilerini  kullanarak gercek modeli matematiksel modele
donistiirmesi gerekir. Matematiksel bilgi ve beceriler kullanilarak olusturulan matematiksel
modeller lizerinde matematiksel olarak c¢alisilarak problemin matematiksel ¢oziimiine ulagilir.
Ogrencilerin ulastiklar1 matematiksel sonuglari gercek yasam baglaminda yorumlayarak
¢Oziimiin tutarli olup olmadigini degerlendirmesi gerekir. Yorumlanan modelin gercek hayatta
kullanigliligr degerlendirilmeli ve sonucgta veya siiregte belirlenen hatalarin diizeltilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda bu calismada modelleme problemleri siirecindeki becerileri
Borromeo Ferri’nin 2006 yilinda ortaya koydugu yukarida agiklanan basliklar altinda detayli
bir sekilde degerlendirilmistir.

2.5. Matematiksel Modelleme Problemlerinde Bir Yap Iskelesi Araci Olarak Coziim

Plam1 Kullanimi

2.5.1. Yap iskelesi (Scaffolding)

Ogrencilerin matematiksel modelleme yapabilmeleri i¢in modelleme yeterliklerini
kullanmalarn gerektigi (Tekin Dede, 2015) diisiiniildiigiinde dncelikle 6grencilerin modelleme
yeterliklerinin gelistirilmesi gerekliligi (Stillmann vd., 2007) on plana ¢ikmaktadir.
Modelleme yeterliklerinin gelisimde Ogrenciler destege ihtiya¢c duyarlar. S6z konusu
desteklerden biri de yapi iskelesi (scaffolding) kullanmadir. En temel anlamda iskelet kurma,
cocuk ve genclerin 6grenme ve gelisimleri adina bir tiir destek olarak tanimlanmaktadir
(Rasmussen, 2001). Yapi iskelesi, 6grencinin kendi bagina tamamen yonetemeyecegi bir
gorevi basarmasina imkan veren bir yardimdir ve 6grencilerin bu goérevleri kendi baslarina
tamamlamalarina imkan saglayacak yeterlik durumuna gelmelerine destek olmaktadir
(Norman, 1992). Yapi iskelesini anlamlandirabilmek i¢in bu kavramin ortaya ¢ikisinda dnemli
olan Vygotsky’nin yakinsal gelisim alani kavramini tanimlamak gerekmektedir. Vygotsky
(1978) yakinsal gelisim alanini, 6grencinin bagimsiz bir sekilde problem ¢ézme yetenegi
olarak belirlenen mevcut gelisimsel seviyesi ile yetigkinlerin rehberligi altinda ya da daha
tecriibeli akranlariyla is birligi yoluyla belirlenen problem ¢6zme yetenegi olarak potansiyel
gelisim alani arasindaki farki agiklamak igin gelistirmistir. Vygotsky yakinsal gelisim alani
kavramu ile egitim ortaminda rehberligin 6nemine vurgu yapmaktadir. Yakinsal gelisim
alanindan hareketle Vygotsky (1978) 6grencilerin zorlandiklar1 anlarda bir yetiskin ya da

akranlarinin rehberligi sayesinde zorluklar1 asabilmeleri gerektigini, bir bagka deyisle yetiskin
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ya da akranlarin 6grenciye iskele kurabilmeleri gerektigini ifade etmektedir. Boylelikle yap1
iskelesi yaklagimi 6n plana ¢ikmaktadir. Yapi iskelesi tanimim ilk defa Bruner (1975) anne
cocuk arasindaki etkilesimi tanimlama amaciyla kullanmistir. Sonrasindaki tanimlarda 6grenci
ve Ogretmen veya Ogrenci ve daha bilgili akran arasindaki etkilesimi tamimlamada da
kullanildigr goriilmektedir. Yapi iskelesinin temel amaci bireye uygun zamanlarda miidahale
edip yapilan miidahalenin kalict etkilerinin olmasidir. Ogretmenlerin yap1 iskelesi
kullanmalarindaki en 6nemli amag¢ 6grencilerin sadece gorevleri yerine getirmesine yardimct
olmak degil ayn1 zamanda bu deneyimlerden 6grencilerin kalict 6grenmeler olusturmasini
saglamaktir (Reiser, 2004). Bu kalic1 6grenmelerin saglanmasi i¢in en etkili yapi iskelesi

yontemi destegin asama agsama azaltilmasidir (Carnine vd., 1993).

Ozetle yap iskelesi kavrami, bir ¢ocugun baslangicta bir yetiskin veya daha bilgili
akranindan yardim alarak bir problemi ¢6zmesine, sonrasinda ise bu yardimin zamanla
azalarak bitmesi sonucunda ¢ocugun yardim almadan kendi gayretleriyle bir problemi

¢ozmesine, bir hedefe ulasmasina ve yeni yetenekler kazanmasina imkan saglayan bir siiregtir.
2.5.2. Coziim Plam (Solution Plan)

Matematiksel modelleme problemlerinde bir yapi iskelesi araci olarak ¢6ziim
planlarindan yararlanilabilir. Literatiirde arastirmacilar tarafindan olusturulmus cesitli
modelleme dongiileri bulunmaktadir. Bu modelleme dongiileri modelleme siirecini ve
basamaklarini igermektedir. Fakat modelleme ile ilk defa karsilasmig bireyler i¢in oldukca
karmagik oldugu agiktir. Bu dongiilerin basitlestirilmis bir hali olarak da goriilebilecek olan
¢ozlim plani, 6grenciler i¢in silireci daha anlasilir hale getirebilmektedir. Borromeo Ferti
(2018) dort basamakli dongiilerin 6grenciler igin daha anlagilir oldugunu sdylemistir. Bu
calismada da Blum ve Leil3” in (2007a) DISUM projesi kapsaminda gelistirdigi dort basamakl
¢Oziim plani (bkz. Sekil 3) kullanilmugtir.
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Sekil 3 Coziim Plani (Solution Plan) (Blum ve Leil3, 2007a)

1. Gorevi Anlamak

-Metni tam olarak okuyun ve
durumu net bir sekilde hayal

edin.
-Cizimler yapin.
4. Sonuglar Agiklama
“Yuvarlamalar yapin ve 2. Matematik Arama
i;lemlerinizi bir sonuca -Ihtiyaciniz olan verileri arayin,
baglayin. gerekirse varsayimlar yapin.
-Gerekirse geri déniin. -Matematiksel iligkiler arayin.

-Son cevabinizi yazin.

3. Matematigi Kullanma

-Uygun matematiksel yollar
kullanin.

Sekil 3’ te verilen dort basamakli Céziim Planim (Blum ve Leif3, 2007a) Bilissel
Modelleme Perspektifine Gore Modelleme Dongiisii (Borromeo Ferri, 2006) ile karsilastirmak
gerekirse dort basamakli ¢oziim planinin ilk basamagi olan Gérevi Anlamak biligsel perspektif
altindaki modelleme dongiisiiniin Problemi Anlama basamagina denk gelmektedir. Burada
Ogrencinin problemi anlamasi i¢in izleyecegi yollar detayli bir sekilde ifade edilmektedir.
Matematik Arama asamasi1 Sadelestirme ve Matematiksellestirme asamalarim icermektedir.
Bu asamada 6grencilerin gercekei varsayimlar olusturarak dnce gercek model olusturmalar
sonrasinda ise matematiksel bilgilerini kullanarak matematiksel model olusturmalari
beklenmektedir. Ugiincii asama olan Matematigi Kullanma asamas1 Matematiksel Olarak
Calisma asamasinin detaylandirilmis  halidir. Bu asamada 6grencilerin  matematiksel
modellerini matematiksel ¢oziimler kullanarak sonuca ulastirmalart beklenmektedir. Coziim
planinin son asamasi olan Sonuglar: A¢iklama asamasi biligsel perspektif altinda modelleme
dongiisiiniin son iki agamasi olan Yorumlama ve Dogrulama asamalarina denk gelmektedir.
Burada Ogrencilerin elde ettikleri matematiksel sonuglar1 gergek yasam baglaminda
yorumlamalar1 ve sonuglarini kontrol etmeleri beklenmektedir. Bu asamada eger sonuglarin
gercek yasam baglaminda hatali oldugunu diisiiniiyorlarsa ya da hatali matematiksel iglemler

yapmiglarsa geri doniisler yapmalart konusunda uyart bulunmaktadir. Matematiksel



18

modelleme siireci dongiisel oldugu igin dort basamakli ¢éziim plani da dongiisel bir siirectir.

Aksi durumlarda geri doniisleri igermektedir.

Sonu¢ olarak ogrenciler ¢éziim planint matematiksel modelleme siirecinde
kullanmalar1 durumunda ortaya ¢ikabilecek zorluklarda destek alabileceklerdir. Bu ¢aligmada
da uygulanan dort matematiksel modelleme probleminin son ikisinde 6grencilere modelleme
stirecinde biligsel yapilarina destek olmas1 amaciyla Sekil 3’te verilen ¢6ziim plani verilmistir.
flk iki problemde ise bahsedilen ¢dziim planmmin probleme o6zgii hali gelistirilmis ve
Ogrencilere destek amacli sunulmustur. Probleme 6zgii ¢6ziim plan1 Sekil 3’te verilen ¢oziim
planina gore daha detayli olacak sekilde tasarlanmigtir. Bunun sebebi ise matematiksel
modelleme ile ilk defa karsilasan 6grencilere s6z konusu destegin daha yogun bir sekilde
verilmesi ve bununla birlikte Ogrencilerin silirece daha ¢abuk uyum saglamasi
beklentisindendir. Ilk iki uygulamada probleme 6zgii ¢oziim plani sunulurken son iki
uygulamada Sekil 3’teki ¢oziim plani sunulmasinin sebebi ise yapi iskelesi boliimiinde
deginildigi gibi kalici 6grenmelerin saglanmasi igin destegin asama asama azaltilmasi

(Carnine vd., 1993) istegindendir.

2.6. Literatiir Taramasi

Bu boliimde tez ¢alismasi kapsaminda gergeklestirilen literatiir taramasina yer
verilmektedir. Matematiksel modelleme alanindaki ¢aligmalar oldukca ¢ok sayida olmakla
birlikte bu boliimde sadece dogrudan tezin amaci ile ilgili olan modelleme yeterlikleri ve
modelleme siirecinde bir yap1 iskelesi araci olarak ¢oziim plani kullanimini ele alan baglica

calismalar agiklanmaktadir.

2.6.1. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Konusunda Yapilan Calismalar

Maal} (2005) galigmasinda 8. Sinif matematik derslerinde modelleme problemlerinin
kullanilmasini ve dgrencilerin modelleme yeterliklerinin gelisimini incelemistir. Calismanin
verilerini alti1 adet modelleme probleminin ¢oziimleri, 6grencilerin modellemeye iliskin
olusturduklar1 kavram haritalar1 ve 6grencilerle gerceklestirilen goriismeler olusturmustur.
Arastirmaci 6grencilerin modelleme yeterliklerini degerlendirmek i¢in Blum ve Kaiser’in
(1997) modelleme yeterlikleri listesini kullanmistir. Calismanin sonucunda &grencilerin
uygulanan modelleme problemleri sayesinde modelleme yeterliklerini gelistirdigi goriilmiis

ve ortaokul derslerine matematiksel modellemenin dahil edilebilecegi sonucuna varilmustir.
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Korkmaz (2010) c¢alismasinda 37 ilkogretim matematik Ogretmenligi ve 33 smf
Ogretmenligi boliimiinde okuyan olmak iizere toplam 70 O0gretmen adayina matematiksel
modelleme bakis agisimi tanitmig, uygulama oOncesinde ve sonrasindaki gorislerinin ve
tutumlarimin degisip degismedigini arastirmis ve matematiksel modelleme yeterliklerini
incelemistir. Calismada Modeller ve Modelleme Anketi, Matematik Tutum Olgegi, Istnma
Problemleri ve agik uclu problemlerden olusan iki ayr1 problem uygulanmistir. Calisma
sonunda ayn1 anket ve tutum 6l¢egi ikinci kez uygulanmis ve ayrica 22 6gretmen adayiyla da
bireysel gorismeler yapilmistir. Calismadan elde edilen nitel veriler puanlama anahtarlari
yardimiyla, nicel veriler ise SPSS 12.0 paket programi kullanilarak analiz edilmistir.
Calismanin sonunda Ogretmen adaylarinin uygulama oncesi ve sonrasinda modeller ve
modelleme goriislerinde ve matematik dersine karsi tutumlarinda olumlu gelisim gozlenmistir.
Bununla birlikte, simf 6gretmeni ve ilkogretim matematik 6gretmeni adaylari arasinda
matematiksel modelleme yeterlikleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark

g6zlenmemistir.

Aydin Giig (2015) c¢alismasinda biitiinciill matematiksel modelleme yaklasimiyla
diizenlenen 6grenme ortaminin 6gretmen adaylarimin matematiksel modelleme yeterliklerine
etkisini incelemistir. Calismasini iki farkli tiniversitede 6grenim goren 6gretmen adaylariyla
gergeklestirmistir. Gruplardan yalnizca biri tasarlanan 6grenme ortamina alinmistir. Buna gore
iiniversitelerin birinde biitiinciil yaklagima gore tasarlanan matematiksel modellemeye yonelik
ders ile 6gretmen adaylart modelleme yaparken, diger {iniversitede ise dgretmen adaylarina
matematiksel modellemeye yonelik herhangi bir egitim verilmemistir. Tasarlanan 6grenme
ortamindaki 6gretmen adaylarmin alt yeterliklerini butiincil yaklasimla olusturulan analitik
puanlama anahtariyla incelemis ve diger tniversitedeki grupla kiyaslamistir. Bulgular
biitiincil yaklasimla olusturulan 6grenme ortamlarinin 6gretmen adaylarimin modelleme

yeterliklerinin ortaya ¢ikmasinda etkili oldugunu gostermektedir.

Tekin Dede (2015) ¢alismasinda yirmi ti¢ 6. sinif 6grencisiyle 6grencilerinin biligsel
modelleme yeterliklerini gelistirmek amaciyla eylem arastirmasi yapnugtir. Ogrencilere on iki
eylem plani sunulmustur. Calismanin verileri 6grencilerin ¢oziim kagitlarindan, ¢éziimlerin
sunumunda alinan video kayitlarindan, goézlem notlarindan ve goriisme sorularindan
olusmaktadir.  Ogrencilerin  ¢éziimlerini  degerlendirmede  Modelleme  Yeterlikleri
Degerlendirme Rubrigi (Tekin Dede ve Bukova Giizel, 2014) kullanilmistir. Calismanin
sonucuna bakildiginda 6grencilerin tim biligsel modelleme yeterliklerinde gelisme gosterdigi

gorilmiistir.
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Inan (2018) calismasinda matematiksel modelleme problemleri ile calisan alt1 7. simf
Ogrencisinin matematiksel modelleme siireglerini incelemistir. Matematik uygulamalari
dersinde gerceklestirmis oldugu bu nitel durum galigmasinin katilimcilart se¢ilmis olan odak
gruplardaki alti 6grenci olusturmustur. Literatiirden segilmis olan “Hava Durumu Problemi,
Araba Problemi ve Cim Bigme Problemi” adli ii¢ modelleme problemi uygulanmistir. Her bir
uygulama siirecinin ardindan aragtirmaci tarafindan iki grupla ayr1 ayr1 odak grup goriismesi
yapilmigtir. Bu ¢aligmanin verilerini 6grenci ¢Oziimlerinin ses kayitlari, modelleme
problemleri ¢oziim kagitlari, odak grup goriismeleri ve gézlem notlart olusturmaktadir. Bu
caligmanin sonucunda uygulanan ii¢ modelleme probleminde, iki gruptaki dgrencilerin de
dogrusal olmayan dongiisel bir siirecten gecerek kendi matematiksel fikirlerini gelistirdiklerini

ve gergek yasam problem durumlarini modellediklerini ortaya koyulmustur.

Ozulu (2021) calismasinda 7. ve 8. smif 6grencilerinin matematiksel modelleme
yeterlikleri ve bu yeterliklerin degisimini incelemistir. Arastirmaci ¢aligmasini bir devlet
okulunda 7. smif ve 8. sinifta okuyan 8 6grenci ile gerceklestirmistir. Bireysel ve odak grup
goriismeleri aracili@iyla 6grencilerin ilgi alanlar1 belirlenerek olusturulan yedi adet model
kayitlari, gozlem notlar1 ve grup rapor formlar1 olugturmaktadir. Caligma sonucunda
Ogrencilerin  problemleri matematiksel olarak ifade etmelerine ragmen model
olusturamadiklar1 gdzlemlenmistir. Buna ragmen Ogrencilerin yorumlama yeterliklerinin
giderek arttig1 ve en iist seviyeye ¢iktigi, dogrulama yeterliklerinin en fazla orta seviyeye
ulasabildigi goriilmiistiir. Sonu¢ olarak en zor gelistirilen yeterliklerin dogrulama ve

raporlastirma oldugu belirlenmistir.

Bulut ve Tirker (2022) calismasinda slii ifadeler konusunda bir matematiksel
modelleme etkinligi tasarlamislar ve bu etkinlik araciligi ile ortaokul &grencilerinin
matematiksel modelleme yeterliklerini belirlemeyi amaglamislardir. S6z konusu matematiksel
modelleme etkinligi otuz bes ortaokul dgrencisine uygulanmistir. Ogrencilerden siirecteki
¢Oziimlerini nedenleri ile birlikte ifade etmeleri istenmis ve elde edilen verilen betimsel analiz
ile analiz edilmistir. Analiz edilen veriler bilissel perspektif gercevesinde olusturulan bir rubrik
aracilifiyla degerlendirilerek 6grencilerin matematiksel modelleme yeterliklerinin diizeyleri
belirlenmistir. Calisma sonucunda modelleme basamaklarinda genellikle basarili olan
Ogrencilerin yorumlama ve dogrulama basamaklarinda diisiik performans gosterdikleri

sonucuna varilmistir.
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Duran (2022) calismasinda yedinci siif 6grencilerinin iki modelleme problemi ile
modelleme becerilerini degerlendirmeyi amaglamistir. Arastirmasinda sosyo-ekonomik
yonden gelismemis bir kdy okulunda okuyan on alt1 7. simif 6grencisiyle birlikte ¢alismis ve
nitel arastirma desenlerinden 6zel durum ¢alismasini kullanmistir. Arastirmanin verilerini sinif
ici gozlem notlari, 6grenci caligma kagitlari, 6grenciler ile yapilan goriismeler, video kayit ve
transkriptleri olusturmustur. Verilerin analizinde aragtirmaci tarafindan ortaya konulan ve
matematiksel modelleme dongii basamaklarini igeren bir sablon kullanilmistir. Verilerin
analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Sonug¢ olarak giindelik yasam
problemlerinin direkt esas alindigi bu ¢calismada matematiksel modelleme becerilerinin ortaya

cikmasi ve gelistirilmesi agisindan anlamli gelisimler gézlenmistir.

Kaya ve Kesan (2022) calismasinda altmis ii¢ ilkdgretim matematik Ogretmeni
adaymin matematiksel modelleme siireglerini incelemistir. Caligmada nitel arastirma
yontemlerinden durum c¢alismasi kullanilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak
problem ¢6ziim kagitlart ve gozlem notlart kullanilmigstir. Verilerin analizinde igerik analizi
yontemi  kullanilmistir. Calisma sonucunda Ogretmen adaylarinin problemi anlama,
matematiksel model olusturma ve problemi ¢6zmek igin matematiksel islem yapma
basamaklarinda sorun yasamadiklar1 fakat ger¢ek bir durumda matematiksel sonuglari

yorumlama ve sonuglarin gegerligini dogrulamada sorunlar yasadiklart belirlenmistir.

Canbazoglu ve Tarim (2023) ¢alismasinda ilkokul 3. sinif 6grencilerinin matematiksel
modelleme problemlerinin ¢6ziimii siirecindeki bilissel matematiksel modelleme yeterliklerini
belirlenmeyi amaglamislardir. Arastirma deseni olarak nitel aragtirma yéntemlerinden durum
calismasi segilmistir. Arastirmanin veri toplama araci goreve dayali miilakat olmustur.
Ogrencilerin biligsel matematiksel modelleme yeterlikleri, Blum ve Borromeo Ferri’nin
(2009) calismasindaki modelleme siireci kullanilarak analiz edilmistir. Calisma sonucunda,
ilkokul tgiincti sinif 6grencilerinin 6zellikle problemi anlama, sadelestirme, yorumlama ve

dogrulama yeterliklerini sergilemede giigliikler yasadiklar1 belirlenmistir.

Uzun ve digerleri (2023) g¢alismasinda altmig sekiz 5. Siif 6grencisinin Matematik
Koyii’'ne Gidiyoruz etkinligi ile matematiksel modelleme yeterliklerinin belirlenmesini
amaglamiglardir. Aragtirmada nitel arastirma yontemlerinden durum c¢alismasi deseni
benimsenmistir. Arastirmanin verileri arastirmacilar tarafindan gelistirilen Matematik
Koyii’ne Gidiyoruz etkinligi ve Modelleme Etkinligi Goriis Formu aracilig ile toplanmustir.

Arastirmada elde edilen veriler betimsel analiz yontemi ile analiz edilmistir. Arastirma
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sonucunda ii¢ diizey tizerinde degerlendirilen matematiksel modelleme yeterliklerinin
genellikle Diizey 1 ve Diizey 2 sevinde oldugu gézlemlenmistir. Bununla birlikte 6grencilerin

cogunlugu goriis formunda modelleme etkinliklerinden keyif aldiklar1 sonucuna ulasilmistir.

2.6.2. Matematiksel Modelleme Siirecinde Bir Yap1 iskelesi Araci Olarak Coziim Plam

Kullanimim Arastiran Calismalar

Zottl ve arkadaslar1 (2010) ¢alismasinda 316 8. siif 6grencisi ile ¢alismustir. S6z
konusu ¢alismada KOMMA ad1 verilen proje kapsaminda olusturulan ¢evrim i¢i bir 6grenme
ortaminda 8. sinif 6grencilerinin geometri ve istatistik alanindaki kavrayislarini gelistirmeleri
amaglanmigtir. Olusturulan bu 6grenme ortaminda modelleme ile daha 6nce hig karsilagmamis
ogrenciler ile galisildig i¢in modelleme dongiisii ve uyarlanmis versiyonu hakkinda tanitim
oturumu gergeklestirilmistir. S6z konusu uyarlanmis versiyon, her ne kadar ¢éziim plani
olarak isimlendirilmese de uzun ve karmasik olan modelleme dongiisiiniin ii¢ basamaga
indirgenmis versiyonudur. S6z konusu basamaklar su sekildedir: 1. Gorevi anlama, 2.
Hesaplama, 3. Sonucun Ag¢iklanmasi. Sonrasinda dort iinite boyunca dort modelleme problemi
Ogrencilere verilmis olup ¢alisma sonlandirilmistir. Problemlerle 6grenmenin modelleme
yeterligini gelistirmenin etkili bir yolu olup olmadigini test etmek i¢in On test, son test ve takip
testi yapilmis ve sonuglar kargilagtirilmigtir. Yapilan tiim testlerde modelleme yeterligine
iliskin istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Sonug olarak gelistirilen 6grenme
ortamindaki problemler ile 6grenmenin 6grencilerin modelleme yeterliklerini gelistirdigi
gortilmiistir ve ilk defa modelleme problemleri {izerinde ¢alisan 6grencilerin ilk beceri

edinimlerini desteklemek i¢in uygun bir yontem oldugu sonucuna varilmustir.

Schukajlow ve arkadagslar1 (2015) DISUM arastirma projesi kapsaminda yaptiklari
caligmalarinda Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterliklerini gelistirmeye yonelik
¢Oziim plan1 adi verilen iskele aracim1 kullanmislardir. S6z konusu calismada modelleme
problemleri {izerinde galisirken ¢6ziim plani ile desteklenen Ggrencilerin, ¢6ziim plani ile
desteklenmeyen ogrencilere gére modelleme yeterlikleri bakimindan daha iyi performans
gosterip gostermedikleri arastirilmistir. Calisma kapsaminda 9. Sinif 6grencilerinden ti¢ grup
deney, ii¢ grup da kontrol grubunu olusturmustur. Calisma sonucunda ¢dziim plani ile
desteklenen ogrencilerin ¢oziim plani ile desteklenmeyen ogrencilere gore modelleme

yeterliklerini daha fazla sergiledigi sonucuna varilmstir.

Beckshulte’un (2020) g¢alismasinda modelleme problemleri sirasinda 6grencileri

desteklemek icin bes adimdan olusan ¢6ziim planinin 6grencilerin modelleme yeterliklerinin
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gelisimi iizerindeki etkisi tartigilmigtir. S6z konusu ¢alismanin arastirma sorular1 kapsaminda
¢ozlim planinin  alt modelleme vyeterliklerine etkisi ve modelleme vyeterliklerinin
gelistirilmesinin stirdiriilebilirligi arastirilmistir. Calismanin katilimcilart 9. Smif 6grencileri
olmustur ve dgrencilerin siniflarinin 14’4 deney grubunu 15’1 kontrol grubunu olugturmustur.
Calisma kapsaminda On test, son test ve takip testi uygulanmistir. Calismanin sonucunda
¢Oziim plani ile ¢alisan grubun alt yeterlik olarak yorumlama yeterliginde olumlu yonde artig
gozlemlenmistir. Fakat diger yeterlikler agisindan anlamli bir fark goriilememistir. Calismanin
son alt problemi kapsaminda bu yeterliklerin gelisiminin siirdiiriilebilirligi uzun vadede ¢6ziim

plan1 kullanimu ile gerceklestirilebilecegi sonucuna varilmistir.

Durant ve Lautenbach (2020) ¢alismasinda matematiksel modellemede deneyimsiz
Ogretmen adaylar1 ile galismis ve bu 6gretmen adaylarinin modelleme problemleri {izerinde
calisirken bir st bilissel arag¢ olarak ¢oziim plami kullanimlar1 esnasindaki modelleme
yeterliklerinin gelisimini arastirmistir. Calismada kullanilan ¢éziim planinin asamalari su
sekildedir: 1. Gorevi Anlamak, 2. Matematik aramak, 3. Matematigi Kullanmak, 4. Sonuglar1

Acgiklamak. Calismanin verileri igerik analizi ile analiz edilmis ve ¢alisma sonucunda 1

Hankeln ve Greefrath (2020) ¢alismasinda ¢6ziim plani ve GeoGebra olmak tizere iKi
farkli aracin matematiksel modelleme becerileri iizerine etkisini arastirmistir. Caligmaya 44
farkli sinifta okuyan 9. Smif 6grencileri katilmistir. Bu 6grenciler ii¢ gruba ayrilmistir: 14 siif
(283 kisi) matematiksel modelleme siirecinde ¢6ziim plani ile desteklenmis, 15 simifta (323
kisi) matematiksel modelleme siirecinde Geogebra isimli dinamik geometri yazilimi kullanmis
ve son olarak da 15 smif (315 kisi) yani kontrol grubu modelleme siirecinde hicbir destek
almamigtir. Calismanin amaci bu ii¢ gruptaki modelleme becerilerinin gelisimini
karsilastirmaktir. Bu amag¢ kapsaminda Ogrencilere On test, son test ve takip testi
uygulanmustir. Sonug olarak iki aracin da 6grencilerin modelleme yeterliklerinin gelisimine az
da olsa etkisi oldugu ortaya ¢ikmistir. Coziim plan1 kapsamindaki sonuglarda ise, ¢6ziim plani
kullanan gruptaki o6grencilerin sadelestirme, yorumlama ve dogrulama yeterliklerini
gelistirebildikleri goriilmiis ve ¢6ziim plant kullaniminin daha siirdiiriilebilir bir 6grenmeye

yol agtig1 sonucuna varilmistir.

Nuryadi ve Hartono (2021) 32 tane 8. sinif 6grencisi ile modelleme siirecinde bir
iskele araci olarak ¢6ziim plam1 kullandig1 nitel bir yaklasima sahip betimsel bir ¢alisma
yiiriitmiisler ve ¢6ziim planinin roliinli incelemislerdir. Caligma kapsaminda Ogrencilere
matematiksel modelleme siirecinde dort basamakli ¢dziim plani siirece destek olmasi adina

verilmistir. Dort basamakli ¢6ziim planinin asamalart su sekildedir: 1. Gérevi Anlamak, 2.
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Matematik aramak, 3. Matematigi Kullanmak, 4. Sonuclar1 Ag¢iklamak. Caligmanin verilerini
gbzlem notlar1 ve 6grenci ¢alisma kagitlari olusturmaktadir. Calisma sonucunda ¢oziim
planinin 6grencilerin matematiksel modelleme problemlerini ¢6zmelerini desteklemek i¢in bir

iskele olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir.

Siller ve arkadaslar1 (2023) besi aday, ii¢ii uzman olan sekiz 6gretmen ile ¢oklu vaka
caligmasi tasarimini benimsedikleri ¢alismasinda Ogretmenlerin matematiksel modelleme
uygulamas1 yaptig1 dersleri incelemislerdir. Ogretmenler derslerini dokuzuncu simf
Ogrencileriyle ylritmiislerdir. Matematiksel modelleme dersleri yapilmadan Once
Ogretmenlere matematiksel modelleme ve yapi iskelesi kullanma egitimi verilmigtir. STEM
uygulamalarmi igeren matematiksel modelleme problemlerinde 6gretmenlerin ¢oziim plani
adimlarimin her birinde &grencilere iskele saglamayi dnemli buldugu sonucuna varilmistir.
Gergeklesen dersler sonucunda etkili modelleme ogretiminin uygun iskele ile

gerceklesebilecegi gortilmiistiir.
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BOLUM III

YONTEM

3.1. Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada matematiksel modelleme problemlerinde ¢6ziim plan1 kullanan
ogrencilerin ¢6ziim siireglerini izlemek ve matematiksel modelleme yeterliklerini agiklamak
amactyla nitel arastirma paradigmasi benimsenmistir. Yildirim ve Simsek (2008) nitel
arastirmayi, gozlem, gorisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama tekniklerinin
kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekei ve biitiincil bir bigimde ortaya
konmasima yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma olarak tanimlamistir (s. 39). Bu
kapsamda ogrencilerin matematiksel modelleme probleminde ¢oziim plani kullanimlar
stirecindeki yaklagimlarinin derinlemesine arastirilmasi ve ¢éztiim plani kullaniminin 6zel bir
durum olmasi nedeniyle bu ¢alismada nitel arastirma desenlerinden biri olan 6zel durum

calismas1 deseni benimsenmistir.

Ozel durum calismasi bir olayin veya durumun kendi bulundugu cerceve dahilinde
arastirtldigi, sinirlarin net olmadig1 ve birden fazla veri kaynaginin var oldugu durumlarda
kullanilan arastirma yontemidir (Yin, 2008). Hancock ve Algozzine’e (2006) gore 6zel durum
calismast kendi dogal sartlarinda meydana gelen olaylart zaman ve mekan kisitlamasi
dahilinde, ¢esitli veri toplama araglar1 kullanarak zengin bir sekilde betimlemeye ¢alisan ve
derin temellere oturtulmus ¢alismalar olarak tanimlanmustir. Hitchock ve Hughes’a (1995)

gbre durum ¢alismasina ait 6zellikler asagida verilmistir:

e Durumdaki olaylar zengin ve detayl1 sekilde tanimlanur.
e Durumdaki olaylar kronolojik olarak incelenir.

e Olaylarin analizinde igsel tartisma olusturulur.

e Olaylardaki belirli kisi veya gruplara odaklanilir.

o Durumlardaki belirgin olaylara odaklanilir.

Durum ¢alismasi, mevcut durumu agiklayan ya da degisimi etkileyen faktorler
arasindaki baglantiyr derinlemesine inceleyen, siire¢ igerisindeki gelisimi takip eden ve
gosteren bir yaklasimdir (Best ve Kahn, 2017). Bu ¢alismada da matematiksel modelleme
problemleriyle ilk kez karsilasan 6grencilerin bu siirecte nasil ilerledikleri, neler yasadiklari,
¢oziim sirecindeki diistinceleri ve ¢6ziim plani kullanimindaki siireglerinin derinlemesine

incelenmesi ve matematiksel modelleme siirecindeki modelleme yeterliklerinin degisimi ve
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diizeyi arastirilmak istenmektedir. Dolayisiyla bu degisim ve diizeyleri betimsel bir sekilde

inceleyebilmek i¢in arastirmada 6zel durum caligmasi tercih edilmistir.
3.2. Katihmailar

Aragtirmanin katilimcilarini, 2022-2023 egitim 6gretim yilinin giiz doneminde 6grenim
gbren Giiney Dogu Anadolu Bélgesi’nde bulunan bir ilin niifus agisindan orta 6l¢ekli bir
ilgesinin alt sosyo-ekonomik durumundaki bir kdyiinde bulunan bir devlet ortaokulunda
Ogrenim goren alti kiz ve alti erkek olmak {iizere toplam on iki yedinci sinif 6grencisi

olugturmaktadir. Arastirmact bu ortaokulda matematik 6gretmeni olarak gérev yapmaktadir.

Arastirmanin ¢alisma grubu segilirken bilgilerin detayli ve derinlemesine incelenmesini
saglamak icin amagl 6rnekleme yontemi kullanilmistir (Yildirrm ve Simsek, 2008). Bu
calisma ile 7. smf 6grencilerinin modelleme yeterliklerinin diizeyinin detayli bir sekilde
incelenmesi amaglandigindan s6z konusu uygulama okulunun secilmesinde amagli 6rnekleme
yontemlerinden birisi olan kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Arastirmada
kolay ulasilabilir ornekleme yonteminin kullanilmasinin temel sebebi, arastirmaci ve
uygulayici olan 6gretmenin ¢alisma grubunun bulundugu okulda matematik 6gretmeni olarak
gorev yapmasidir. Kolay ulagilabilir 6rneklemede erisilmesi kolay olan g¢alisma grubu
secilmektedir. Ayrica bu yontem, arastirmaciya daha az maliyet ile ayn1 zamanda hiz ve

pratiklik kazandirmaktadir (Y1ildirim ve Simsek, 2008).

Caligma grubunu olusturan tiim d6grencilerin gonilliiliik esasina uygun olarak ¢alismaya
katilmalart saglanmigtir. Arastirmaci katilimcr Ogrencilerin ayn1  zamanda matematik
Ogretmeni oldugundan 6grencilerin matematik dersi akademik seviyelerini iyi bilmektedir.
Calisgmanin yapilmis oldugu okulun genel akademik seviyesi bolge sartlari da dikkate
alindiginda ¢ok yiiksek degildir. Ogrencilerin 2021-2022 egitim &gretim yilinda matematik

dersi not ortalamalar1 Tablo 2‘de verilmektedir.

Tablo 2 Katilimeilarin 2021-2022 Egitim Ogretim Y1li Matematik Dersi Not Ortalamalari

2021-2022 Egitim Ogretim Yili Katihmeilar
Matematik Dersi Not Ortalamalar
60-80 01, 05, 07,010
40-60 03, 04, 09, O11

0-40 02, 06, 08, 012
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Dolayisiyla Tablo 2 dikkate alinarak &grenciler aragtirmaci tarafindan akademik
seviyeleri basarili, orta diizeyde basarili ve daha az basarili olmak iizere ii¢ esit gruba ayrilmis

(bkz. Tablo 3) ve ¢alismaya katilan 12 &grenciye takma isimler verilmistir.

Tablo 3 Katilimeilarin Matematik Dersindeki Akademik Durumlari

Akademik Durum Katihmeilar
Basaril 01, 05, 07, 010
Orta diizeyde basarili 03, 04, 09, 011
Daha az basarili 02, 06, 08, 012

Akademik olarak basaril1 olan dgrenciler (01, 05, 07, 010) matematik dersine ilgili ve
matematik dersi konu ve kavramlarina kismen hakimdir. Akademik olarak basarili olan bu
ogrencilerden O1, O5 ve O7 grup calismasina yatkin ve arkadaslariyla iletisimi yiiksek
ogrencilerdir. Ayrica bu 6grenciler grup calismasinda lider pozisyonunda olmaktadir. 010 ise

grup caligmalarinda sessiz kalmakta ve bireysel ¢oziimler yapma egiliminde olmaktadir.

Akademik basarisi orta diizeyde olan égrenciler (03, 04, 09, O11) matematik dersine
ilgili olsalar da matematik dersi basarilar1 yeterli degildir. Bu 6grencilerden O3, 09 ve O11
grup calismalarinda oldukga aktif ve arkadaslariyla paylasimi yiiksek olan 6grencilerdendir.

Fakat O4 grup calismalarinda fikirlerini belirtmekten kaginmaktadir.

Akademik olarak daha az basarili grenciler (02, 06, 08, 012) ise matematik dersinde
ilgili ve ¢abali olmalarina ragmen akademik olarak ¢ok az bilgiye sahiptirler. Dolayisiyla
matematik dersi basarilar1 diisiiktiir. Bu 6grencilerden O8 hari¢ digerleri grup calismasinda
s6z sahibi olmaktan kaginmaktadir. O8 ise grup calismasinda soz sahibi ve yonlendirici

hareketler sergilemesine ragmen bu yonlendirmeler ¢cogu zaman yaniltici olmaktadir.

Arastirmaci tarafindan segilen bu on iki 6grenci akademik basarilart bakimindan
heterojen 4 gruba ayrilmistir. Bu gruplar Grup 1 (01, 02, 03), Grup 2 (04, 05, 06), Grup 3
(07, 08 ,09) ve Grup 4 (010, 011, O12) olmak iizere adlandirilmustir.

Arastirma matematik ders saatinde s6z konusu ortaokula ait bir siifta
gerceklestirilmistir. Uygulamalar sirasinda 6grencilerin diislincelerini kayit altina alma

amaciyla ses ve video kaydi gergeklestirilmistir.
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3.3. Veri Toplama Siireci ve Araglari

Nitel arastirma deseni benimsenen caligmalarda bir durumun, olaymn veya olgunun
derinlemesine incelenmesi amaglandigindan veri ¢esitliliginin saglanmasi oldukg¢a dnemlidir.
Dolayisiyla nitel ¢alismalarda verilerin birden fazla yontemle toplanmasi saglanmalidir. Nitel
caligmalarda veriler toplanirken yaygin olarak gdzlem, goriisme ve dokiiman incelemesi
yontemleri kullanilmaktadir (Karatas, 2015). S6z konusu arastirmanin pilot uygulamasi
asamasinda sadece Ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerinin oldugu problem
kagitlar1 asil uygulamada ise Ogrencilerin ¢6ziim siirecindeki diisiincelerinin detayli
incelenmesi amaciyla uygulama siirecinde video ve ses kayitlar1 alinmis ve Ogrencilere
matematiksel modelleme problemlerinin oldugu problem kagitlar1 verilmistir. Dolayisiyla
arastirmanin verilerini 68rencilerin ¢ézlim stireclerine iligskin ses ve video kayit transkriptleri

ile 6grencilerden toplanan problem ¢6ziim kagitlari olusturmaktadir.

Tablo 4 Calismada Kullanilan Veri Toplama Araglari

Asamalar Veri Toplama Araglari

1. Pilot Uygulama Dort  adet matematiksel —modelleme
problemi, 6grenci ¢oziim kagitlari, gézlem

notlar1

2. Asil Uygulama Dort adet matematiksel modelleme
problemi, 6grenci ¢oziim kagitlar, video

kayitlar, ses kayitlart

Veri toplama siireci ¢0ziim plani aract kullanilarak matematiksel modelleme
problemlerinin uygulandigr doért oturum seklinde planlanmigtir. Her oturumda bir
matematiksel modelleme problemi uygulanmustir. Her bir oturumun siiresi Tablo 5’te

verilmistir.

Tablo 5 Calismadaki Oturum Stireleri

Oturumlar Oturum-1 Oturum-2 Oturum-3 Oturum-4

Siire 1:24:04 1:27:24 1:17:18 1:20:26
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Uygulamada kullanilan problemlerin birincisi (bkz. Ek 3) ve ikincisi (bkz. Ek 4)
aragtirmaci tarafindan gelistirilmis, ligiincii (bkz. Ek 5) ve dérdiincii (bkz. Ek 6) problemler ise
literatlirden alinmig olup kullanim izinleri ilgili arastirmacilardan alinmistir. Arastirmacinin
gelistirmis oldugu problemlerin yaninda arastirmaci bu problemlere 6zgii ¢oziim planlari da
gelistirmigtir. Gelistirilen ve literatiirden secilen bu problemlerin geometri temelli olmasina
dikkat edilmis ve bu sayede konu kisitlamasina gidilmeye calisilmistir. Konu kisitlamasindaki
temel amag¢ Ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerinde ¢6ziim plant kullanimin
durumlarinin konu bazli siirdiriilebilirligini takip edebilmektir. Arastirmada problemler
uygulanmadan once, gelistirilen problemler icin uzman goriisii alinmis ve pilot uygulama

yapilmigtir. Bu dogrultuda gerekli diizenlemeler yapilarak problemler hazir hale gelmistir.

3.3.1. Uzman Goriisii

Problemler tasarlandiktan sonra arastirmaci tarafindan matematiksel modelleme
problemleri ile ilgili matematik egitimi alaninda ¢alisan bir 6gretim tiyesinden uzman goriisii
almmustir. Uzman goriisiine gore ilk problem icerigi destekleyen fotograflarin yetersiz olmasi
nedeniyle diizenlenmistir. Ornegin ilk problemde okul bahgesinin gercek fotograflarina yer
verilmesi gerektigi uzman yardimiyla fark edilip problem bu dogrultuda giincellenmistir (bkz.
Sekil 4).
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Sekil 4 Satrang zemini probleminin ilk hali ve uzman goriisii alinarak diizenlenmis son hali

PROBLEM-1
OKUL BAHCESINDE SATRANC ZEMINi PROBLEMi

Deniz Ortaokulu bahgesine basketbol sah ¢ok fazla llemeyecek sekilde resimdeki gibi bir

satrang zemini yapilmasi planlanmaktadir. Siz bu zemini en az maliyetle nasil yapardiniz?

OKUL BAHGESINDE SATRANG ZEMINi PROBLEMI

Deniz Ortaokulu bahgesine fotografi verilen kisma basketbol sah: gok fazla 1lemeyecek sekilde agagida

verilen resimlerdeki gibi bir satrang zemini yapilmasi planlanmaktadir. Bu zemini yaptiginizda maliyeti ne olacaktir?

Hesaplayimz.

Ikinci problemde ise verilen fiyat bilgilerinin alindig: tarih probleme eklenmis ve daha
sonra problemi kullanabilecek arastirmacilar igin gergeklik olusturulmaya ¢alisilmistir (bkz.
Sekil 5).
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Sekil 5 Tiil Sineklik Probleminin uzman goriisii alinarak diizenlenmis hali

MARKA EBAT FIYAT KAMPANYA

ACY STORE TUL SINEKLIK 100X150 cm 26,01 TL* Her iiriin alminda 4 m
cirt bant hediyeli

DIGERUI TUL SINEKLIK 100X120 cm 19,50 TL* Her 200 TL aligverise 10

tlindirim

NOYAN GROUP CIRT BANT 5m 19,90 TL*

*Ekim 2022 tarihindeki giincel fiyatlardir.

3.3.2. Pilot Calisma

Uzman goriisii alindiktan sonra yapilacak calismanin sekillendirilebilmesi amaciyla
pilot ¢alisma yapilmistir. Pilot ¢alisma ayni devlet okulunda okuyan alt1 8. simif 6grencisi ile
yapilmigtir. Bu grubun se¢ilme nedeni asil uygulamanin yapilacagi grup ile sosyo-kiiltiirel ve
akademik basar1 agisindan benzemesidir. Pilot uygulamada alt1 6grenci iki gruba ayrilmis ve
her grup farkli matematiksel modelleme problemi ¢dzmiistiir. Ogrenciler belirlenen gruplar

dogrultusunda Sekil 6’daki gibi oturmustur.
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Q100U J

Grupl Grup 2

Aragtirmaci

210U J

Kap1

Sekil 6 Pilot caligmanin yapildigi ortamin temsili resmi

Uygulama iki oturum seklinde gerceklesmis ve dort matematiksel modelleme problemi

uygulanmigtir (bkz. Tablo 6).

Tablo 6 Pilot Uygulama Siireci

Oturumlar Gruplar Problemler

Grup 1 Okul bahgesinde satran¢ zemini problemi
1.0turum Grup 2 Tiil sineklik problemi

Grup 1 Konforlu yurt yasami problemi
2.0turum Grup 2 Miras paylagimi problemi

Pilot uygulama sonucunda okul bahgesinde satrang zemini probleminde gruplarin
bahgeye Olciim i¢in ¢ikmak istemeleri sonucunda her grubun sirayla bahgeye ¢ikmasina karar
verilmistir. Bahgede 6l¢iim i¢in ¢ok zaman harcadiklar ve diisiinme siireglerinin ¢ogunun bu
zaman diliminde olmasi nedeniyle ses kayit cihazlarinin &grencilerle birlikte bahgeye
gotiiriilmesine ve uygulamayi yapan aragtirmacinin da bahgede bulunup video kaydi almasina
karar verilmistir. Bu esnada diger gruplarin sinifta ¢6ziim siireglerine devam etmesi nedeniyle
bu gruplarin kontrolii i¢in sinifta bir gézlemci bulundurulmasina karar verilmistir. Gozlemci
ayni okulda gorev yapan 6gretmenlerden biri olarak belirlenmistir. Pilot uygulamadan edinilen
deneyimler sonucunda probleme 6zgii ¢6ziim planinin bilissel modelleme yeterliklerinden
yorumlama ve dogrulama i¢eren son basamaginin 6grenciler icin yeterince agik olmadigi fark

edilmistir. Baslangi¢ta son basamaktaki sorulardan ilki asagidaki gibidir:

a. Sizce belirlediginiz alan uygun oldu mu?
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Sonrasinda yukarida verilen soru asagidaki gibi glincellenmistir:
a. Sizce belirlediginiz alan daha kii¢iik olabilir miydi? Daha kii¢iik olsa ne olurdu?
b. Sizce belirlediginiz alan daha biiyiik olabilir miydi? Daha biiyiik olsa ne olurdu?

Tiil sineklik probleminde ise pilot uygulama oncesi yapilmasi tahmin edilen ¢dziimde
probleme 6zgli ¢oziim planinin ikinci asamasinin {iglincii maddesinde (bkz. Sekil 7) oran
kullanmalar1 igin verilen bilgi 6grenciler tarafindan anlasiimamistir. Ogrenciler bu maddeyi
kullanmak zorunda olduklarini diisiindiikleri i¢in durum ile alakasiz ¢oziimler yapmaya

calismiglardir. Bu dogrultuda bu maddenin kaldirilmasina karar verilmistir.

-Biiyiik dlgiilerle ugragsmak yerine not ettiginiz uzunluklarin
hepsini avm saviva bolerek kagit tizerinde cizim vapiniz.

Sekil 7 Pilot uygulama 6ncesi Tiil Sineklik probleminin probleme 6zgii ¢6ziim planindaki

madde

Ayrica pilot uygulama esnasinda 6grencilerin problemde verilen tiil sineklikleri nasil
kullanacaklarini hayal edememeleri nedeniyle probleme 6zgii ¢6ziim planina yeni bir madde

eklenmesine karar verilmistir (bkz. Sekil 8).

-Sineklik boyutlarini dikey ya da yatay olarak
kullanabilirsiniz.

Sekil 8 Pilot uygulama sonrasi Tiil Sineklik Probleminin probleme 6zgii ¢6ziim planina

eklenen madde

Son olarak pilot uygulama esnasinda Miras Paylasimi Probleminde 6grencilerin
tarlalarin geometrik sekillerini belirleyebildikleri falan bu geometrik sekillerin bazilarmnin
alanlarim hatirlayamadiklar1 gézlemlenmistir. Dolayisiyla asil uygulama igin 6grencilerin

zorlanmalari aninda verilecek formiil kdgid1 hazirlanmasina karar verilmistir.
3.3.3. Asil Uygulama

Pilot uygulama agamasinda 6grencilerin modelleme yeterliklerini sergilemelerine firsat
verecek nitelikte olduklari tespit edilen dort adet matematiksel modelleme problemi tizerinde

ortaokul Ogrencilerinin ¢alismalarint saglayarak ¢oziim plant araciligi ile modelleme
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yeterliklerindeki diizeyin degerlendirilmesi amaciyla asil uygulama asamasina gegilmistir.
Asil uygulama 30.12.2022 ve 18.01.2023 tarihleri arasinda dort haftalik bir siirecte
tamamlanmigtir. Tiim uygulamalar kirk dakikalik iki ders saati siiresinde gergeklesmistir.
Yapilan bu ¢aligma esnasinda 6grenci ¢alisma kagitlari, ses ve video kayitlari toplanmig ve
bilgisayar ortaminda saklanmistir.

Asil uygulamada gruplar arasindaki dengeyi saglamak adina grup tiyelerinin akademik
basarilar1 heterojen olacak sekilde 6grenciler dort gruba ayrilmistir. Gruplar olusturulduktan
sonra aragtirmaci tarafindan gruplara takma isim verilmistir. Bu grup ve takma isimler Tablo
7°de gosterilmektedir.

Tablo 7 Asil Uygulama I¢in Olusturulan Gruplar ve Takma Isimleri

Gruplar Takma Isimler
Grup 1 01, 02, 03
Grup 2 04, 05, 06
Grup 3 07, 08, 09
Grup 4 010, 011, 012

Ogrenciler belirlenen gruplar dogrultusunda calisma esnasinda Sekil 9’daki gibi

oturmuslardir.
Pencere Pencere Pencere Pencere
Grup 2 Grup 1
Ses kayit Ses kayit
iha ihe
cihazi cihaz % W ;]
=] =
E7 ] s
=1 8
g o
—
o s¥)
o
"
Grup 3 Grup 4
Ses kayit Ses kayit
cihaz1 cihaz
Kap1

Sekil 9 Calismanin yapildig1 ortamin temsili resmi
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Caligmada ogrencilere bireysel degil de grup adma kagitlar verilmis ve uygulama
sonucunda bu ¢oéziim kagitlart toplanmistir. Siiregte arastirmaci gruplara ziyaretlerde
bulunmus, 6grencilere sadece soru sorarak rehber olmaya calismistir. Ogrencilerin modelleme
stirecinde diledikleri gibi standart 6lgme araglar1 (cetvel, metre vb.) veya standart olmayan
Olgme araclart (karig, adim vb.) kullanmalarina izin verilmistir. Arastirmaci gruplara birer
problem kagidi birer de probleme 6zgii ¢6ziim plan1 kagidi verdikten sonra video ve ses
kaydin1 baglatmistir. Ogrenciler problemi ve probleme 6zgii ¢dziim planini inceledikten sonra
¢cOziim slirecine baslamistir. Gruplar ¢6ziim siirecinde gerektigi yerlerde arastirmacinin
rehberligi ile matematiksel modelleme siireclerini tamamlamiglardir.

Diger uygulamalardan farkli olarak arastirmanin ilk uygulamasi olan okul bahgesinde
satran¢ zemini problemi i¢in gruplar bahgeye cikip Ol¢iim yapmak istemistir. Bu siirecte
arastirmaci gruplar sirayla bahgeye indirmistir. Arastirmaci bahgeye ¢ikan gruba eslik etmis
ve sinifta kalan diger gruplar i¢in ayn1 okulda gorev yapan gorsel sanatlar 6gretmeni sinifta
gdzlemci roliinii listlenmistir. Bahgeye ¢ikan grup icin ses ve video kaydi devam etmistir (bkz.

Sekil 10).

Sekil 10 Bahgede ¢oziim siirecine devam eden Grup 1'in video kaydindan bir kesit

Gruplar sirayla bahgeye ¢ikip Ol¢limlerini tamamladiktan sonra aragtirmaci da sinifa
doniip uygulama siirecinde gruplara rehber olmaya devam etmistir. Uygulama tiim gruplarin

¢0Oziim siire¢lerini tamamlamasiyla son bulmustur.
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Bir diger uygulama olan arastirmanin ikinci problemi tiil sineklik problemi i¢in de
ogrenciler sinif digina ¢ikip okulda bulunan pencere sayilarini saymak istemistir. Bu siiregte
de ses kayit cihazlarin veri kaybi olmamasi adina yanlarinda tagimiglardir.

Istisna olarak verilen durumlar diginda tiim uygulamalarin siiregleri aym sekilde

gergeklesip tamamlanmisgtir.
3.4. Verilerin Analizi

Matematiksel modelleme problemlerinde ¢oziim plani1 kullaniminda matematiksel
modelleme yeterliklerinin diizeyinin incelenmesini hedefleyen bu 6zel durum caligmasinin
veri toplama araglarindan biri olan problem ¢6ziim kagitlart Borromeo Ferri’nin (2006)
modelleme dongiisiiniin agamalar1 dogrultusunda belirlenen bilissel modelleme yeterliklerine
gore analiz edilmistir. Ses ve video transkriptleri ise Modelleme Becerileri Degerlendirme

Rubrigi (Tekin Dede & Bukova Giizel, 2014) kullanilarak degerlendirilmistir.

Yildirim ve Simsek (2021) daha 6nceden olusturulmus kavramsal bir ¢ergevenin veri
analizine rehberlik etmesini tiimdengelimci (deductive) analiz olarak tanimlamustir.
Tiimdengelimci analiz nitel veri analizinde aragtirmaciya var olan yapiya gore ayrintili bir yol

sunmaktadir.

Aragtirmada toplanan verilerin diizenlenmesine gecilmeden Once Ogrenciler ile
gergeklestirilen uygulamalarin video ve ses kayitlar1 birebir yaziya aktarilmigtir. Boylece
video ve ses kayitlar1 bastan sona transkript edilerek bu ham veriler aragtirmanin amacina
uygun olacak sekilde anlamli hale getirilmistir. Creswell’e (2013) gore bir durum ¢alismasinda
analiz, durumun ve ortamin detayli bir bigimde betimlenmesine baglidir. Tiimdengelimci
analizde veriler 6nceden belirlenmis olan temalara gore siniflandirilarak bu verilere iliskin
bulgular ozetlenmekte ve arastirmaci tarafindan yorumlanmaktadir. Bu baglamda bu
calismada modelleme calismalarina katilan yedinci smif Ogrencilerinin  modelleme
yeterliklerinin ortaya konmasina iliskin amag¢ dogrultusunda ses ve video transkriptleri ile
problem ¢oziim kagitlar1 oncelikle tiimdengelimci analize tabi tutularak modelleme
yeterliklerine gore analiz edilmistir. Yildirim ve Simsek’e (2021) gore tiimdengelimci analiz

dort asamadan olusmaktadir:

e Analiz icin bir cerceve olusturma: Arastirmanin temelini olusturan bir kuramsal
¢erceve oldugu durumlarda veri analizi igin bir kod ve tema listesi olusturulur. Veri
analizinde halihazirda bir yapt olusturulmas1 veri kaybinmn ve yanlis veri

diizenlemesinin dniine gegmektedir.
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e Verilerin kodlanmasi: ilk asamada olusturulan kod ve tema listesine gore elde edilen
veriler incelenir ve kodlanir.

¢ Bulgularin tamimlanmasi: Kodlanan veriler betimlenir ve dogrudan alintilarla
desteklenir.

e Bulgularin yorumlanmasi: Kod ve temalar bagli yapilan betimlemelerden yola

cikilarak bulgular yorumlanir ve baz1 ¢ikarimlarda bulunulur.

Bu caligmada tiimdengelimci analizin ilk asamasina iliskin arasgtirmanin kavramsal
cercevesi olusturulmus ve elde edilen verilerin hangi kod ve temalar altinda diizenlenecegi
belirlenmistir. Bu baglamda ¢aligmada modelleme siireci Borromeo Ferri’nin (2006) bilissel
modelleme perspektifine gore gergeklestirilmis ve Ogrencilerin modelleme yeterlikleri
sadelestirme, matematiksellestirme, matematiksel olarak c¢alisma,

problemi anlama,

yorumlama ve dogrulama asamalarina gore degerlendirilmistir. S6z konusu degerlendirmeler

yapilirken Tablo 8’de verilen gostergeler baglaminda veriler incelenmistir.

Tablo 8 Tiimdengelimci Analizde Kullanilan Yeterliklere Ait Gostergeler

Okul Tiill Sineklik Konforlu Yurt Miras
Bahcesinde Problemi Yasamm Paylasim
Satran¢ Zemini Problemi Problemi
Problemi
Problemi anlama Problemde verilenler ve istenenleri belirleme
Sadelestirme Satrang zeminin  Okul Mobilya Tarlarin
kenar pencerelerinin zeminlerinin geometrik
uzunluklarint ve  kenar geometrik sekillerini
gerekli boya uzunluklarint ve seklini belirleme ve bu
miktarint toplam pencere belirleme ve geometrik
belirleme sayisint kullanigliliga sekillerin kenar
belirleme gore uzunluklarint
mobilyalarin belirleme
yerlerine karar
verme
Matematiksellestirme Satrang zeminin Satin alinacak Mobilyalar1 yurt Tarlalarin
matematiksel sineklik odasina alanlarimi
modelini ¢izme  miktarini yerlestirmek hesaplamaya
belirleyecek icin yarayacak
sekilde bir matematiksel matematiksel
yerlesim plant modeller modelleri kurma
olusturma olusturma
Mat.sel Ol. Calisma Satrang zemini Segilen sineklik Nihai Tarlalarin
icin yeterli boya tiiriine gore matematiksel alanlarim
miktarimi ve toplam maliyeti modeli nihai  hesaplama ve {i¢
toplam ve israf ¢Ozlime kardese
maliyetini miktarini ulagtirma paylastirma
hesaplama hesaplama
Yorumlama Zeminin Toplam maliyeti  Olusturulan Tarlalarin
biiyikligiinii ve ve israf yerlesim paylagimindaki
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maliyeti gercek miktarini gergek — diizenini sonucu adaletli
yasam yasam konforlu yasam olma agisindan
baglaminda baglaminda acisindan yorumlama
yorumlama yorumlama yorumlama

Dogrulama Coziim siirecini ve nihai ¢6ziimii kontrol etme

Tiimdengelimci analizin ikinci asamas1 kapsaminda video ve ses kayitlari, problem
¢ozlim kagitlar1 incelenerek ulagilan veriler ait olduklar1 modelleme yeterliklerine gore detayli
bir sekilde yorumlanmustir. Video ve ses kayitlari, problem ¢6ziim kagitlari ile toplanan veriler
ogrencilerin modelleme yeterliklerini ortaya koyma amaciyla sayisal olarak Modelleme
Becerileri Degerlendirme Rubrigi (Tekin Dede ve Bukova Giizel, 2014) kullanilarak
puanlandirilmistir. Modelleme Becerileri Degerlendirme Rubrigi modelleme problemleri
tizerinde ¢alisan 6grencilerin modelleme problemleri lizerinde caligirken gosterdikleri ¢oziim
yaklasimlarini biligsel modelleme yeterlikleri baglaminda degerlendirilmek i¢in gelistirilmis
bir analitik puanlama rubrigidir (Tekin Dede, 2015). Modelleme Becerileri Degerlendirme
Rubrigi’nin boyutlar1 s6z konusu tez calismasinin benimsedigi modelleme yeterlikleri
baglaminda paralellik gdstermektedir. Problemi anlama boyutu i¢in bes diizey, sadelestirme
boyutu i¢in dort diizey, matematiksellestirme, matematiksel olarak calisma ve yorumlama
boyutlar1 igin bes diizey ve dogrulama boyutu i¢in de yedi diizey tanimlanmaktadir.
Modelleme Becerileri Degerlendirme Rubrigi’nin her bir boyut ve diizeyinin ayrintili

aciklamalar1 Tablo 9‘da verilmektedir.

Tablo 9 Modelleme Becerileri Degerlendirme Rubrigi (Tekin Dede ve Bukova Giizel, 2014)

Diizeyler Tamimlama

Puanlar

Diizey 1 ~ Problemi anlamadigi gosteren ifadelere yer verme, verilenleri ve istenenleri

0 puan belirleyememe ve aralarinda iliski kurmama/yanlis iligki kurma.

Diizey 2  Problemi bir dl¢iide anladigini gdsteren ifadelere yer verme, verilenleri ve
g 1 puan istenenleri bir olglide belirleme ancak aralarinda iliski kurmama/yanlig
‘_g iliski kurma.
< Diizey3 Problemin tam olarak anlamlandirildigini gosteren ifadelere yer verme,
‘€ 2puan verilenleri ve istenenleri belirleme aralarinda iliski kurmama/yanlis iligki
% kurma.
© Diizey4 Problemin tam olarak anlamlandirildigimi gosteren ifadelere yer verme, ancak
O 3 puan verilenleri ve istenenleri belirlerken onemsiz hatalar yapma buna ragmen

aralarinda iliski kurma.
Diizey 5 Problemin tam olarak anlamlandirildigini gosteren ifadelere yer verme,

4 puan verilenleri ve istenenleri belirleme ve aralarinda uygun iligki kurma.
Diizey 1 = Problemi sadelestirmeme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirlememe ve yanlis
0 puan varsayimlarda bulunma.

Diizey 2  Problemi bir olglide sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri bir 6lgiide
1 puan belirleme ancak yanlis varsayimlarda bulunma.
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6 puan

%]
=
'% Diizey 3  Problemi sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirleme ve bir 6l¢iide
% 2 puan kabul edilebilir varsayimlarda bulunma.
T Dizey4 Problemi sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirleme ve gercekgi
“ 3 puan varsayimlarda bulunma.
» Dizeyl Matematiksel model olusturmama veya yanlis model/ler olugturma.
é 0 puan
© Dizey2 Bir olgiide kabul edilebilir varsayimlar dogrultusunda eksik/hatal
= 1puan matematiksel model/ler olusturma.
;m" Diizey 3  Bir 6l¢iide kabul edilebilir varsayimlara dayali dogru matematiksel model/ler
= 2 puan olusturma.
g Diizey4 Gergekei varsayimlar dogrultusunda eksik/hatali matematiksel model/ler
f—g 3 puan olusturma ve birbiriyle iliskilendirme.
= Dizey5 Gergekei varsayimlara gore gerekli matematiksel model/leri dogru bir sekilde
< 4 puan olusturma, model/modelleri agiklama ve birbiriyle iligkilendirme.
i Diizey 1 = Matematiksel ¢6ziim sunmama, olusturulan matematiksel modelleri yanlis
= Opuan ¢Ozme veya yanlig matematiksel modeli ¢ozmeye galisma.
:‘ Diizey 2  Eksik/hatali olusturulan matematiksel modellerin ¢Oziimiinde
s lpuan hatalar/eksiklikler icerme.
S  Diizey3  Eksik/hatali olugturulan matematiksel modelleri dogru ¢6zme.
9 2 puan
E Diizey4  Dogru olusturulan matematiksel modellerin ¢éziimiinde hatalar/eksiklikler
= 3 puan icerme.
g Diizey5 Dogru olusturulan matematiksel model/leri kullanarak dogru matematiksel
£ 4puan ¢dziime ulasma.
= Diizeyl Elde edilen matematiksel ¢6ziimii ger¢ek yasam baglaminda yanlis yorumlama
0 puan veya hi¢ yorumlamama.
© Diizey2  Hatalar iceren/Eksik matematiksel ¢ozliimii ger¢ek yasam baglaminda eksik
c_Ecs 1 puan yorumlama.
£ Diizey3 Hatalar igeren/Eksik matematiksel ¢oziimii gercek yasam baglaminda dogru
g 2 puan bir sekilde yorumlama.
> Diizey4 Elde edilen dogru matematiksel ¢oziimii gercek yasam baglaminda eksik bir
3 puan sekilde yorumlama.
Diizey 5  Elde edilen dogru matematiksel ¢ozliimii ger¢cek yasam baglaminda dogru bir
4 puan sekilde yorumlama.
Diizey 1  Dogrulama yaklagiminda bulunmama veya yanlis dogrulama yapma.
0 puan
Diizey 2  Kismen/Bir 6l¢iide dogrulama yaklasiminda bulunma, hatalar belirlenmesine
1 puan ragmen bu hatalar1 diizeltmeme.
Diizey 3  Kismen/Bir 6l¢iide dogrulama yaklasiminda bulunma, belirlenen hatalar1 bir
g 2 puan olciide diizeltme.
S Diizey4 Kismen/Bir Olciide dogrulama yaklasimmda bulunma, belirlenen hatalar
Ec 3 puan diizeltme.
© Diizey5 Dogrulama yaklasiminda bulunma, hatalar belirlenmesine ragmen bu hatalar
Ry puan diizeltmeme.
Diizey 6  Dogrulama yaklagiminda bulunma, belirlenen hatalari bir 6l¢lide diizeltme.
5 puan
Diizey 7  Dogrulama yaklagiminda bulunma, belirlenen hatalar1 diizeltme.
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Modelleme Becerileri Degerlendirme Rubrigi ile analiz gerceklestirilirken gruplarin
video ve ses transkriptleri ile problem ¢oziim kagitlar1 incelenmistir. Incelemeler
gerceklestirilirken her bir boyutun varligi incelenmis ve diizeyleri belirlenmigtir. Tiim gruplar
icin benzer asamalardan gegildikten sonra grubun s6z konusu modelleme probleminde biligsel
modelleme yeterlikleri baglaminda aldig1 toplam puan hesaplanmistir. Aragtirmacinin elde
ettigi degerlendirme ve puanlamalar danigman 6gretim elemaninin fikirleriyle desteklenmis ve

ortak bir karara varilmustir.

Tiimdengelimei analizin tgiincli asamasinda diizenlenen veriler gerekli yerlerde
gruplarin modelleme siiresince gerceklestirmis olduklari diyaloglardan alinan birebir alintilar
ve calisma esnasinda aliman video kayitlarindan alinan fotograflarla desteklenerek
sunulmustur. Yapilan tiimdengelimci analizin son asamasinda bulgular aragtirmaci tarafindan

birbirleriyle iligkilendirilerek ortaya ¢ikan sonug¢lar yorumlanmastir.

3.5. Aragtirmanin Gecgerligi ve Giivenirligi

Gegerlik ve giivenirlik yapilan bir ¢alismadan elde edilen sonuglarin inandiriciliginda
kullanilan en yaygin iki olgittiir (Bagkale, 2016). Nitel arastirma desenlerinden durum
calismasinda ii¢ veya daha fazla veri kaynagindan elde edilen bilginin ayn1 sonucu isaret
etmesinin giivenirligi arttirdigr belirtilmektedir (Yin, 2017). Bu ¢alismada da elde edilen
veriler farkli veri kaynaklariyla desteklenmistir. Arastirmanin giivenirligini artirmak icin
aragtirma boyunca danigman Ogretim elemaninin fikirlerine basvurulup degerlendirmeler
yapilmigtir. Her bir uygulama ayri ayr1 analiz edilip karsilagtirilmigtir. Arastirma sonunda elde
edilen bulgular, yorumlar ve onerilerin diger veriler ile uygunlugunun incelenebilmesi adina
kaynakga, veri araglari ve kuramsal cerceve detayli bir bigimde agiklanmistir. Ayrica
giivenirligin saglanmasinin bir bagka yolu ise arastirmacinin, arastirmanin yapildigi ortamda
uzun siire bulunup c¢aligma yapan grubu tanimasidir (Bagkale, 2016). Bu calismada da
arastirmacit ayni zamanda smifin 6gretmeni oldugu icin zaten katilimcilarla etkilesim

halindendir.

Bu arastirmanin dis gegerligi igin; katilime1 grubu, veri toplama araglari, veri analizi ve
arastirma sireci detayli bir sekilde anlatilmistir. Arastirmada goériisme ve video kaydi ile
veriler toplanip katilimeilar amagli drnekleme yontemi ile belirlenmistir. Nitel ¢aligmalarda
dis gecerligi saglamanin yontemlerinden birisi de ayrintili betimlemedir (Yildirim ve Simsek,
2013). Merriam’a (2012) gore ayrintili betimleme; ortamin ve katilimcilarin tanimlanmast

kadar katilimc1 goriismelerinden, arastirmaci notlarindan ve dokiimanlardan yapilan alintilar
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biciminde sunulan uygun kanitlarla desteklenen bulgularin detayli tanimlanmasi anlamina
gelmektedir. Gergeklestirilen bu ¢calismada dis gegerligi arttirmak i¢in arastirma siirecinin her
bir asamasi detayli bir sekilde bilgilendirilmis ve ¢aligma bulgular1 gerekli durumlarda

dogrudan alintilarla veya fotograflarla da desteklenmistir.

Arastirmanin i¢ gegerligini arttirma amagli aragtirmaci tarafindan gelistirilen
matematiksel modelleme problemleri bir uzmana damisilarak giincellenmistir. Arastirmanin
cesitli asamalarina iliskin bir uzmanin Onerilerinden yararlanmak calismanin i¢ gegerligini

arttirmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2005).

3.6. Arastirmacimin Rolii

Bu ¢alismada arastirmaci ayni zamanda arastirmanin yapildigi devlet okulunda
matematik 6gretmenidir. Aragtirmaci yaklasik 2 yildir bu ortaokulda 5-8. sinifta 6grenim
goren 6grencilerin matematik derslerini yiiriitmektedir. Arastirmaci daha 6nce lisans egitimi
stirecinde matematiksel modelleme etkinlikleri ile tanistig1 bir ders almistir. Aragtirmaci s6z
konusu derste 6grendigi bilgiler, lisansiistii dersleri sirasinda edindigi bilgiler ve alan yazin
okumalar1 esliginde asil uygulamanin planini olusturmus ve bu plana goére uygulamayi
yapmustir. Bu baglamda arastirmaci 6grencilerin matematiksel modelleme problemleriyle
tanigmalari, matematiksel modelleme problemlerinin temel kaynagi olan giinlik yasam
problemlerine ¢6ziim bulmalarini istemistir. Ayrica arastirmaci 6grencilerin matematiksel
modelleme siirecinin farkliligr ile tanistiklarinda bu siiregte bir destek aradiklarmi fark etmis
ve probleme 0zgli ¢oziim planlari gelistirmistir. Bu ¢6ziim planlart araciligiyla ilk defa
matematiksel modelleme ile tanisan Ogrencilerin tahmin edilenden daha az zorluk
yasamalarini hedeflemistir. Matematiksel modelleme problemlerinin uygulama siirecinde en
biiyiik destek¢inin ¢6ziim planlari olmasinin yaninda arastirmaci da siiregte 6grencilere azami
Olciide rehberlik etmistir. Ayrica aragtirmaci dgrencilere grup calismasi ile kendi fikirlerini
daha rahat ifade edebilmeleri ve tartisma olusturabilmeleri igin ortam olusturmustur.
Ogrencilere kendi fikirlerini ifade ederken saygi igerisinde konusmalari gerektigini
vurgulamustir. Ogrencilerin fikirlerini ortaya ¢ikarmaya galisan arastirmact uygulama siireci
boyunca grup iiyelerine “Bu sizin i¢in uygun mu?”, “Acaba ger¢ekte dyle mi?”, “Bu odada
yasamaktan mutlu olur musunuz?”, “Bu sonuca nasil ulastiniz?” gibi sorular sormustur. Bu
baglamda, 6grencilerin kendi bilgi ve deneyimlerini hem arastirmaciyla hem de diger grup
iiyeleri ile paylagsmalari hedeflenmistir. Bu calismanin uygulama siirecinde matematiksel
modelleme problemlerine destek amaciyla ¢oziim plan1 kullanilmasi arastirmacinin

modelleme uygulamalar1 sirasinda matematiksel modelleme yeterliklerinin sergilenmesine
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yonelik yonlendirmelerinin yogun olmamasina yardimei olmustur. Aragtirmaci pilot uygulama
sonras1 edindigi tecriibe ile matematiksel bilgi eksikliklerinin asil uygulama siirecinde
karsisina ¢ikmamasi adina 6grencilere Miras Paylasimi probleminde formiil kdgidi olusturmus
ve formiil kagidin1 uygulama siirecine dahil etmistir. Dolayisiyla arastirmaci siiregte sadece
Ogrencilerin matematiksel bilgi eksikligi sebebiyle matematiksel modelleme yeterliklerinin
sergilenemedigi noktalarda matematiksel bilgi desteginde bulunmustur. Dolayisiyla ¢6zim

planlar1 matematiksel modelleme uygulamalarinda arastirmacinin roliinii de hafifletmistir.
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BOLUM 1V

BULGULAR

Bu boliim asil uygulama siiresince toplanan verilerin analizi sonucunda elde edilen

bulgulardan ve bu bulgulara dayanan degerlendirmelerden olusmaktadir.

[k olarak arastirmanin alt problemlerinden birisi olan “Probleme 6zgii ¢dziim plani
verildiginde 6grencilerin modelleme yeterlikleri ne diizeydedir?”” sorusunun cevabina iligkin
once “Okul Bahgesinde Satran¢ Zemini” ardindan da “Tiil Sineklik Problemi” olarak
isimlendirilen matematiksel modelleme problemlerinin sirastyla Grup 1, Grup 2, Grup 3 ve
Grup 4 baglaminda bulgularina yer verilmistir. Sonrasinda arastirmanin ikinci alt problemi
olan “Problemden bagimsiz ¢6ziim plani verildiginde 6grencilerin modelleme yeterlikleri ne
diizeydedir?” sorusunun cevabina iligkin 6nce “Konforlu Yurt Yasami” ardindan da “Miras
Paylasimi” olarak isimlendirilen matematiksel modelleme problemlerinin Sirasiyla Grup 1,
Grup 2, Grup 3 ve Grup 4 baglaminda bulgularina yer verilmistir. Bu anlamda 6grencilerin
gerceklestirmis olduklari ¢aligmalardan elde edilen bulgular; her modelleme problemi igin
sirastyla problemi anlama, sadelestirme, matematiksellestirme, matematiksel olarak ¢alisma,
yorumlama ve dogrulama asamalari igerisinde incelenerek ayrintili bir sekilde sunulmustur.
Ayrica her bir asamanin sonunda grup iiyelerinin ilgili asamaya iliskin sergilemis olduklar1
yeterlik diizeyleri ile ilgili elde edilen analiz sonuglari hakkinda tablo ftizerinde bilgi

verilmistir.
4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular
4.1.1. “Okul Bahgesinde Satran¢ Zemini” problemine iliskin bulgular

4.1.1.1. Grup 1’e ait bulgular

Grup 1’deki 6grenciler problemle karsilastiginda ilk basta problemi ve probleme 6zgii
¢Oziim planini1 okumus ve kagit lizerinde satrang zeminini nereye yapacaklarini tartismiglardir.
Bu tartigmalar esnasinda basketbol sahasini engellememeleri gerektigini de vurgulamislardir.

Daha sonra bahgeye inip 6l¢iim yapmuslardir (bkz. Sekil 11).
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Sekil 11 Grup 1'in bahgedeki dlglimleri

Ogrencilerin problemi anlama yeterligini sergilemede herhangi bir sorun yasamamasi
sebebiyle problemi anlama yeterligi 4 tam puan olarak degerlendirilmistir. Ardindan

ogrenciler problemin ¢oziimiine gegmislerdir.

Ogrenciler probleme 6zgii ¢oziim planim takip edip kendilerine lazim olan boya
miktarini tartismaya baslamislar ve her bir renk i¢in 2 kg boya kullanacaklarini diisiinmiislerdir
(bkz. Sekil 12). S6z konusu diisiincelerini herhangi bir gergek yasam deneyimi ya da

arastirmasina dayandirmamalari sebebiyle hatali varsayimlarda bulunmuslardir.

= /Dijah Z_L»323007L
j
Betez 2356328

Leoo Tk

Sekil 12 Grup 1'in boya miktar1 ve fiyatina iliskin varsayimlari

“Ol: 64’ii 32 ye bélelim tamam.

O1: Tamam 2 kilo boya. Her bir kare igin 2 kilo. Siyahlar i¢in 2 kilo yeter, beyazlar
icin 2 kilo.”

Yukarida verilen diyalogda &grenciler kullanacaklari boya miktarina problemden

bagimsiz bir varsayimla karar vermeye c¢alismiglardir. Dolayisiyla bu diyalogda sadelestirme
yeterligiyle ilgili eksiklikleri oldugu goriilmiistiir. Daha sonra kullanacaklar1 boya miktarini
gorsel sanatlar 6gretmenine danisarak bir dl¢lide kabul edilebilir varsayimlara ulagsmiglardir.
Varsayimlarinin bir 6l¢iide kabul edilebilir olmasi kendi olusturduklart matematiksel modele
uymasa da boya miktarni ger¢ekci olarak degerlendirmelerinden kaynaklanmigtir. Asagida

bir 6l¢iide kabul edilebilir varsayimlarina iliskin diyaloglar1 verilmistir:
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“Gorsel sanatlar ogretmeni: 4 m mi? Ne kadar biiyiikliikte yapacaksiniz ona gore
boya soyleyecegim?

OI: Hocam bunu biraz daha ¢ok yapacagz.

Gorsel sanatlar ogretmeni: O zaman disariya beyaz mi daha ¢ok tasacak, siyah mi?
Ol Beyaz.

Gorsel sanatlar ogretmeni: O zaman 900 gram siyah, beyaz da 1100 gram.’

’

Tim bu degerlendirmeler sonucunda Grup 1’in sadelestirme yeterligi, bir 6l¢iide kabul

edilebilir varsayimlarda bulunmalari sebebiyle 3 {izerinden 2 puan olarak degerlendirilmistir.

Ogrenciler matematiksel model kurma asamasinda satrang iizerindeki karelerin kenar
uzunluklarm géz 6niinde bulundurmaya baslamislardir. Ogrencilerden biri her bir karenin
boyutunu kullanacaklari alana bagli olarak belirlemek yerine 64 tane kare olacagi icin her bir
karenin bir kenarmin da 64 cm olmasi gerektigine iliskin asagidaki gibi hatali bir yargiya

varmig ve daha sonra bu yargiy1 diizeltmemislerdir.
“Ol: 64 kutu kare olacag icin bir kutu 64 cm.”

Bu sebeple oOgrenciler bir Olciide kabul edilebilir varsayimlarini hatali bir
matematiksel model ile iliskilendirdikleri icin Grup 1’in matematiksellestirme yeterligine

iliskin degerlendirme sonucu 4 iizerinden 1 puan olmustur.

Ogrenciler sadelestirme asamasinda daha once verilen boya miktarini belirleme
diyalogunda hatali varsayimda bulunduklari i¢in hatali varsayimlarimi kullanarak hatali
matematiksel model olusturmuslardir ve bu hatali matematiksel model iizerinden dogru
matematiksel iglemler yapmuslardir. Asagida s6z konusu model ¢oziimiine iliskin diyaloglar
verilmistir:

01 : Ogretmen az once siyah boyamn mi, beyaz boyanin mi fiyatini séyledi?

02: Siyahin. 150 TL.

O1I: 2 kilo siyah 300 TL.
0O2: Toplam 600 TL.”

Problemin ilerleyen asamalarinda 6grenciler matematiksel olarak calistiklar1 esnada
cevre ile alami karigtirmuglardir (bkz. Sekil 13). Dolayisiyla ¢oziim esnasinda hatalar

olusmustur.

Sekil 13 Grup 1'in hatali ¢6ziimii

512 tolgns 2 8US.

begat  vz-0lcklac L
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“Ol: Bizim toplam ka¢ alanimiz var? Kenarlarin hepsi ne kadar alanms?
03:20 m 48 cm.

OI: Tamam.

03: Tamam alan: bulduk.”

Ogrenciler matematiksel olarak ¢alistiklar1 son asamada ise sadelestirme asamasinda
kullanacaklar1 boya miktari ile ilgili aldiklar1 dogru bilgiler ile dogru matematiksel model

olusturduktan sonra hatali islem yapmiglardir (bkz. Sekil 14)

Sekil 14 Grup 1'in varsayimina dayali ¢oziimii

Stgah = 1G0T, = 990 3

.‘TOP/M: 3

“Ol: Hocam beyaz disariya tasacak 1100 gram. Siyah da 900 gram. 900 gram 140
TL.

Arastirmaci: Tamam, devam edin.

O3: Bir kilo 150 degil mi?

OI: 1100 gram 160 olabilir. 900" den 100 gram diistii ya 1 kilodan 100 gram diistii
kaldr 140 TL. 1100 icin de 160 TL.

O3: Bunlarin toplami 300 TL ediyor.”

Burada 6grenciler oran orant1 konusunda eksiklik yasamiglar ve 1100 gram boya ve
900 gram boyanin fiyatlarini hatali bulmuslardir. Dolayistyla tiim matematiksel olarak ¢alisma
yaklagimlar1 ele alindiginda s6z konusu yeterlik 4 puan iizerinden 2 puan olarak

degerlendirilmistir.

Grup 1 hatalar igeren matematiksel ¢oziimlerini probleme 6zgii ¢6ziim planinin son
asamasinda verilen sorular araciligiyla gercek yasam baglaminda dogru bir sekilde

yorumlamigtir. Yorumlamaya iliskin 6grenci tartismalari agagida verilmistir.

“01: Sizce belirlediginiz alan daha kiigiik olabilir miydi? Daha kiiciik olsa ne olurdu?
Yazalim.

O3: Daha kiiciik olursa rahat oynayamaziar.

02: Oyle degil O3.

OI: Daha kiiciik olsayd iyi olabilirdi. Basketbol oyuncular: daha rahat oynardi. Ama
daha biiyiik olsa...

O3: Bir dakika bir dakika. Eger daha kiiciik olsaydi satran¢ oyunculari rahat
oynayamazdi ama basketbol oyunculart rahat oynardi.””
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Dolayisiyla yorumlama yeterligine iliskin degerlendirmede 2 puan almislardir.

Son olarak Grup 1’in dogrulama yaklasimlarini inceledigimizde bazi noktalarda
hatalar1 belirlemeye calistiklar1 goriilmiistiir. Ornegin asagidaki tartismalarda da goriildiigii

gibi 6grenciler ¢ozlimlerinde bir sorun oldugunu hissetmislerdir.

02 Bir yerde sorun var? Biz bence bir yeri okumadik.”

“02: Hocam biz asag: gidip alan ol¢ebilir miyiz? Yanli bir seyler yaptik.”

“Ol: Bence 4. Grup geldikten sonra gidelim resimle karsilastiralim.”

Yukaridaki ifadelerden Grup 1’in sorunlar1 belirlemeye ¢alistigi goriilmiistiir. Fakat
grup elemanlart bu cabalarin1i devam ettirememislerdir dolayisiyla kismi dogrulama
yaklagiminda bulunmuslardir. Ayrica 6grenciler belirlenen hatalar1 diizeltme konusunda da
eksiklik yasamiglardir. Dolayisiyla dogrulama yeterligine iliskin degerlendirmede 2 puan

almiglardir. Bu eksikligi arastirmact dogrulamaya yoneltici ifadeleriyle asagidaki gibi

gidermeye c¢alismustir.

“Arastirmaci: Sizin icin uygun oldugunu diisiiniiyorsunuz. Olgiilerinizin de bir zarari
olmadigina hemfikir misiniz? Olgiilerinizi aldimz, kaca kag metre olduguna karar
verdiniz. Dolayistyla asamalart bir kontrol edin, atladiginiz bir yer var mi yok mu bir
bakin isterseniz.”

Grup 1’in matematiksel modelleme siireci genel olarak degerlendirildiginde, problemi
tam olarak anlayabildigi fakat bazi noktalarda ¢oziimlerine uymayan varsayimlari gercekgi
olarak degerlendigi gorilmiistiir. Grup 1’in varsayimlarmin bir 6l¢iide kabul edilebilir
olmasindan dolay1 baglangicta hatali matematiksel model kurmus sonrasinda matematiksel
modelini diizeltmis olsa da bu modeli hatali matematiksel yaklagimlar ile ¢dzmiistiir. Grup 1
yorumlama yeterligini probleme o0zgii ¢oziim plan1 araciligi ile gostermis ve ¢Oziimii
yorumlayabilmistir. Coziim siirecinde Grup 1’in dogrulama yeterligi ise ¢ofu zaman
arastirmact yonlendirmesi ile goriilmiistiir. Grup 1’in Okul Bahgesinde Satrang Zemini
Problemi ¢oziimiindeki ¢oziim yaklagimlari genel olarak degerlendirildiginde, modelleme

yeterliklerinin diizeyi Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10 Okul Bahgesinde Satrang Zemini Probleminde Grup 1'in Biligsel Modelleme

Yeterliklerinin Diizeyleri

Biligsel Modelleme Yeterlikleri Grup 1’in Puam
Problemi Anlama 4
Sadelestirme 2
Matematiksellestirme 1
Matematiksel Olarak Calisma 2
Yorumlama 2
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Dogrulama 2
TOPLAM 13

4.1.1.2. Grup 2’ye ait bulgular

Grup 2 problemi okudugunda verilenler ve istenenleri tam olarak belirleyebildigi icin
Ogrencilerin problemi anlamada sorun yasamadig1 goriilmiis ve problemi anlama yeterligi 4

tam puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 2’nin sadelestirme asamasinda problemi sadelestirebildigi, gerekli gereksiz
degiskenleri belirleyebildigi fakat bazi varsayimlarmin gergek¢i olmadigi goriilmiistiir.
Asagida verilen diyalogda goriildiigii gibi 6grenciler ¢6ziim i¢in gerekli boya miktaria karar

verirken gercek yasam deneyimlerine basvurmamislardir.

“06: Bize kag kilo gerekiyor? Bize 10 kilo yeter bence.
O5: 3 kg yeter.

04: 3 kilo beyaz, 3 kilo siyah.

06: Beyazi daha ¢ok yapmamiz gerekiyor.”

Ogrenciler kendilerine lazim olacak boya miktarmni herhangi bir arastirma yapmadan
ya da kendi deneyimlerini kullanmadan ger¢ek¢i olmayan varsayimlariyla belirlemislerdir.
Daha sonra 6grenciler kendilerine lazim olacak boya miktarin1 gorsel sanatlar 6gretmeninden
ogrenmislerdir. Ogretmenden o6grendikleri sayesinde probleme gergekgi varsayimlarla

asagidaki gibi devam etmislerdir.

“05: Hocam kenar uzunluklarimiz 397. Sivah boya ne kadar gider?

Gorsel Sanatlar Ogretmeni: 900 gram gider.

O4: 1 kutu icin mi?

Gorsel Sanatlar Ogretmeni: 1 kutu icin degil. Tiim alan icin. 900 gram beyaz, 900
gram siyah.”

Boylelikle ogrencilerin bir oOlgiide kabul edilebilir varsayimlarda bulunduklar

diisiiniilmiis ve grubun sadelestirme yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 2 gercekei varsayimlar olusturmalarina ragmen bu varsayimlara dayali olarak
basta hatali matematiksel modeller olusturmustur. Daha sonra asagida verilen diyalogda
goriildiigli gibi arastirmacinin dogrulamaya yonlendirmesi ile matematiksel modellerini
diizeltmislerdir. Dolayisiyla baglangicta hatali matematiksel modeller kurmalarina ragmen
sonrasinda modellerini diizelttikleri i¢in matematiksellestirme yeterliginden 4 tam puan

almisglardir.

“Arastirmaci: Bir sey sorabilir miyim? Neden 8 ile ¢carptin? Anlamadim.
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O5: Her bir kare 900 gram.

Arastirmact: Oyle mi dedi gorsel sanatlar 6gretmeniniz?

OS5 Hepsi olsa yetmez bence.

Arastirmaci: Bir sey soracagim toplamda 8 tane kare nerede var?

O5: Hocam burada kenarda.

Arastirmaci:  Toplama baksaniz daha iyi degil mi? Yarisi siyah yarist
beyaz.[Ogrenciler arastirmacinin yonlendirmesi iizerine tekrar gérsel sanatlar
ogretmenlerinin yanina giderler]

O5: Hocam 1 kutusu mu? Hepsi mi?

Gérsel Sanatlar Ogretmeni: hepsi 900 gram. Siyah 900 gram, beyaz 1100 gram.

06: Yani toplamda 2 kilo.

Gérsel Sanatlar Ogretmeni: Evet.”

Grup 2 matematiksellestirme asamasinda baslangigta hatali matematiksel modeller
kurup hatali ¢ozliimler yapmustir. Fakat yukarida da goriildiigi gibi arastirmacinin
yonlendirmeleriyle dogrulama yaparak matematiksel modellerini diizeltebilmisler ve nihai
sonuca dogru matematiksel ¢oziimlerle ulagmislardir. Dolayisiyla matematiksel olarak caligma

asamasindan tam puan almislardir.

Grup 2 hem elde ettikleri dogru matematiksel ¢oziimlerini gergek yasam baglaminda
asagidaki gibi dogru bir sekilde yorumlamis hem de nihai sonuca varmadan 6nce matematiksel

modellerini inga ederken yorumlama yapmustir.

“06: Bence biz boya icin ¢cok para harciyoruz. Kiiciiltmemiz lazim bence.”

“035: Sizce belirlediginiz alan daha kiigiik olabilir miydi, eger daha kiiciik olsaydi ne
olurdu?

05: Alan: kiigiiltiip daha az boya kullamrdik.

035: Sizce belirlediginiz alan daha biiyiik olabilir miydi, daha biiyiik olsa ne olurdu?

04: Boyayr daha fazla kullanirdik. Alan daha biiyiik olurdu.”

Ogrencilerin s6z konusu yorumlama yaklasimlart ¢dziim planmi takip etmeleri
sebebiyle gerceklesmistir. Dolayistyla Grup 2’nin yorumlama yeterligi 4 puan olarak
degerlendirilmistir. Son olarak Grup 2’nin dogrulama yaklagimini matematiksel olarak
calisirken kismen gosterdikleri ve belirleyebildikleri hatalar1 diizelttikleri asagidaki

ifadelerinden gortilmiistiir.
“06:150yi 5 ile carpmamiz lazim. 750 TL oluyor. 1500 TL olmuyor.”

Bunun disinda matematiksellestirme asamasinda verilen érnekteki gibi arastirmacinin
yonlendirmelerine ihtiyag duymuslardir ve bu yonlendirmeler araciligiyla hatalarini bir 6l¢iide

diizeltmislerdir. Dolayisiyla dogrulama yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir.
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Grup 2’nin matematiksel modelleme siireci genel olarak degerlendirildiginde
problemi tam olarak anlamlandirdigi fakat problemin ¢éziimii i¢in kurdugu varsayimlarin
gercekei olmadigr goriilmiistiir. Bu yilizden de Grup 2’nin varsayimlar1 bir 6l¢iide kabul
edilebilir olarak belirlenmistir. Sonrasinda Grup 2 gergekei varsayimlar kurmus ve baglangigta
hatali matematiksel modeller olusturarak problemin ¢éziimiine devam etmistir. Aragtirmacinin
yonlendirmesi ile matematiksel modellerini diizeltmis ve matematiksel olarak calisirken hata
yapmamuglardir. Grup 2 probleme 6zgii ¢6ziim plan1 araciligi ile ¢dziim siirecinde yorumlama
yapabilmistir. Probleme 6zgii ¢6ziim planinin yani sira arastirmaci yonlendirmesine ihtiyag
duyan Grup 2 dogrulama yeterligini de cogu zaman arastirmaci yonlendirmesi ile gdstermistir.
Grup 2’nin Okul Bahgesinde Satrang Zemini Problemi ¢oziimiindeki ¢6ziim yaklagimlari

genel olarak degerlendirildiginde, modelleme yeterliklerinin diizeyi Tablo 11’de verilmistir.

Tablo 11 Okul Bahgesinde Satran¢ Zemini Probleminde Grup 2'nin Biligssel Modelleme

Yeterliklerinin Diizeyleri

Biligsel Modelleme Yeterlikleri GRUP 2’nin Puam
Problemi Anlama 4
Sadelestirme 2
Matematiksellestirme 4
Matematiksel Olarak Caligma 4
Yorumlama 4
Dogrulama 2
TOPLAM 20

4.1.1.3. Grup 3’e ait bulgular

Grup 3 problemi anlama konusunda sorun yagamamistir ve verilenleri ve istenenleri

asagida da ifade ettikleri gibi rahatca belirleyebilmistir.

“O7: Evet arkadagslar simdi bu bahcemiz. Burada bir satrang sahasi yapacagiz.
08: Satrang sahast igin ilk once alami belirlemeliyiz.  Nereyi odlcecegimizi
belirlemeliyiz. Bu taraf olsun bu kose olsun. “

Yukarida verilen diyalogda da goriildiigii gibi problemi anlama asamasinda eksiklik

yasamadiklar1 i¢in bu asamadan 4 tam puan almiglardir.

Grup 3’iin sadelestirme yaklasimlari incelendiginde sadelestirme yaptiklar
goriilmiistiir fakat ¢6ziim siirecinin ¢ogunda bulunduklar1 varsayimlarin gergeklikten uzak
oldugu fark edilmistir. Siirecin sonlarina dogru varsayimlari bir 6l¢tide kabul edilebilir diizeye
gelmistir. Ornegin problemin basinda kendilerine gerekli olan boya miktarini ve boya fiyatini

arastirma yapmadan asagidaki gibi rastgele belirlemislerdir.
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“08: Ne kadar boya?

O7: 1 kova... 2 kova 2.

09: 1 kova siyah, 1 kova beyaz.
O7: boyamn fiyatini arastirin.
09: 1 kova 300 TL.

08: 300 TL bir kova.”

Yine kendilerine lazim olan boya miktarin1 belirlerken gercek¢i olmayan
varsayimlarla sadelestirme yapmaya devam etmislerdir.

“09: Bir kutu boya o alana nasil yetsin iki kutu olmas: lazim. Ka¢ kare ise o kadar
kova almamiz lazim. Bir kareye bir kova.

’

O8: Bence toplamda sekiz kova. Dért kova siyah, dort kova beyaz yeter.’
Verilen diyaloglara bakildiginda 6grencilerin problemi bir 6l¢iide sadelestirebildikleri
ve sadelestirme sirasinda bir 6l¢iide kabul edilebilir varsayimlarda bulunduklar1 goriilmiistiir.

Dolayisiyla Grup 3’iin sadelestirme yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 3 bir dl¢ilide kabul edilebilir varsayimlari sonucu hatali matematiksel modeller
olugturmustur. Varsayimlar1 gerceklikten uzak oldugu icin olusturduklari matematiksel
modelin de matematiksel dayanagi olmanugtir. Ogrenciler zeminin biiyiikliigiine asagidaki
gibi rastgele karar vermeye ¢alismiglardir.

09 Tamam. Bak satrancin ne kadar seyi var.

08: Biiyiik olmalu. Iste bu kadar olmal.

09: Her bir kare 1 buguk m olsun.

O7: Her bir kare 1 m olacak.
09: Tamam 1 m.”

Ogrencilerin diyaloglarinda da goriildiigii gibi baslangicta zeminin biiyiikliigi
gercgeklikten uzak bir sekilde rastgele belirlenmistir. Sonrasinda ise 6grenciler varsayimlarini
dogrulamalari i¢in bahgeye 6l¢tim yapmaya inmislerdir. Bahgeye indiklerinde 6l¢tim yaparken
aragtirmacinin da yonlendirmesiyle planlarinda degisiklik yapmuslar ve satrang zemininin

konumunu ve boyutunu degistirmislerdir (bkz. Sekil 15).
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Sekil 15 Grup 3'lin bahgede yaptiklari 6l¢iim

Ogrenciler siifa dondiiklerinde her bir karenin kenar uzunlugunun 1 m olmasinin gok
fazla bir alan olacagini diisiindiikleri i¢in matematiksel bir dayanaklari olmadan her bir satrang

karesinin kenar uzunlugunu sekilde 59 cm almaya karar vermislerdir (bkz. Sekil 16).

Sekil 16 Grup 3'iin karenin kenar uzunluguna iliskin yazisi

l/“/(f L‘\( Lopeggg) S

Dolayisiyla  Grup 3’tin  matematiksellestirme  yeterligi 1 puan olarak

degerlendirilmistir.

Matematiksel olarak calisma asamasma geldigimizde Ogrencilerin olusturduklari
yanlig matematiksel modelleri ¢6zmeye ¢alistiklar1 ve ¢ozliim esnasinda da hatali ¢éziimler
yaptiklar1 goriilmiistiir. Gergeklikten uzak bir sekilde belirledikleri satrang zemininin her bir
karesinin kenar uzunluklarini kullanarak alan hesaplamasi yapmak isteyip asagidaki gibi ¢cevre

hesaplamas1 yapmislardir.
“07: 59 carpt 4 her bir alan 236 cm.”

Grup 3’lin matematiksel ¢6ziim sunamadigi ve yanlis matematiksel modeli yanlis bir
sekilde ¢ozmeye calistigr goriildiigii i¢in Grup 3’iin matematiksel olarak calisma yeterligi O

puan olarak degerlendirilmistir.
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Ogrenciler yorumlama asamasinda hatalar igeren matematiksel ¢dziimlerini probleme
0zgli ¢Oziim planm sayesinde eksik de olsa gercek yasam baglaminda asagidaki gibi

yorumlamaya ¢alismiglardir.

“07: Sizce belirlediginiz alan daha kiiciik olabilir miydi? Olabilir.

09: Olamaz. Satrancin bir kenarinda 8 kutu var daha kiiciik olamaz.

O7: Para maliyeti daha az olurdu.

O7: Sizce belirlediginiz alan daha biiyiik olabilir miydi? 1 m olurdu hesaplamas: daha
kolay olurdu. Daha kolay islem yapabilirdik.”

Yukarida verilen diyalogda da goriildiigi gibi Grup 3 olusturdugu hatali matematiksel
¢oziimii bir 6l¢iide yorumlayabildigi i¢in bu asamada yorumlama yeterligi 1 puan olarak

degerlendirilmistir.

Dogrulama asamasinda ise Grup 3’iin kismen dogrulama yaklagiminda bulundugu
fakat genel olarak arastirmacinin yonlendirmesi ile dogrulamaya yoneldikleri goriilmiistiir.
Arastirmacinin dogrulamaya yonlendirdigi kisimlarda 6grenciler kismen de olsa dogrulama
yaklagimi gostermislerdir. Asagida arastirmacinin dogrulamaya yonlendirici diyaloglarina yer
verilmistir.

“Arastirmaci: Buraya mi yapmaya karar verdiniz.

Herkes: Evet.

Arastirmaci: Burada basketbol oynaniyor ama.

07:5 m uzakta olacak ama.

Arastirmaci: Basketbol sahasi burasi ama ya. Tabi yine sizin fikriniz saygi

duyuyorum.

08: O zaman hocam buradan buraya yapalim. Bu tarafa alalim. Basketbol sahasini
engelliyoruz.”

Grup 3 dogrulama yaklasimini arastirmaci yonlendirmesi ile bir 6lgiide gdstermis ve
yine arastirmact miidahalesi sonucunda belirlenen hatalar1 bir 6lgiide diizelterek
varsayimlarini revize etmistir. Fakat revize ettikleri varsayimlar1 geri doniip ¢oziimlerine
yansitmamiglardir. Dolayisiyla Grup 3’in  dogrulama yeterligi 2 puan olarak

degerlendirilmistir.

Grup 3’iin matematiksel modelleme siireci genel olarak degerlendirildiginde problemi
tam olarak anladigi fakat hatali varsayimlarda bulundugu gorilmistir. Problemi
matematiksellestirirken ger¢eklikten uzak hatali matematiksel modeller kurdugu ve bu hatali
matematiksel modelleri ¢6zerken de hatali ¢o6ziimler yaptig1 goriilmiistiir. Sonrasinda ise Grup
3’lin probleme 6zgii ¢éziim plani araciligiyla az da olsa yorumlama yapabildigi belirlenmistir.
Yorumlama yeterligini probleme 6zgii ¢6ziim plani aracilifiyla gosterdikleri gibi dogrulama

yeterligini de aragtirmacinin yonlendirmesi ile az da olsa gdstermislerdir. Grup 3’iin Okul
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Bahgesinde Satrang Zemini Problemi ¢6ziimiindeki ¢oziim yaklasimlari genel olarak

degerlendirildiginde, modelleme yeterliklerinin diizeyi Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12 Okul Bahgesinde Satrang Zemini Probleminde Grup 3'lin Bilissel Modelleme

Yeterliklerinin Diizeyleri

Bilissel Modelleme Yeterlikleri GRUP 3’iin Puam
Problemi Anlama 4
Sadelestirme 2
Matematiksellestirme 1
Matematiksel Olarak Calisma 0
Yorumlama 1
Dogrulama 2
TOPLAM 10

4.1.1.4. Grup 4’e ait bulgular

Grup 4 oncelikle problemi ve probleme 6zgili ¢dziim planini incelemistir. Verilenleri

ve istenilenleri asagidaki gibi tartigmistir.

“012: O11 ilk énce burasini bulacagiz. Biz asagiya indigimizde buranin 6lciimiinii
bulacagiz.
010: Hepsini demiyor zaten. Basketbol potasina kadar diyor.”

Grup 4’iin problemi anlama konusunda sorun yasamadigi goriilmiistiir. Dolayisiyla

Grup 4 problemi anlama yeterliginden tam puan almustir.

Grup 4 bahgeye ¢ikip 6l¢iim yapana kadar problemin ¢6ziimii i¢in kendilerine gerekli
olan ya da gereksiz olan degiskenleri aralarinda tartisarak belirlemeye calismistir. Bu
belirlemeyi yaparken gergek yasam ile iliskilendirme yapmadan uzunluklari goz oniinde
bulundurmaya c¢alisarak asagidaki gibi bir oOlgiide kabul edilebilir varsayimlarda

bulunmuslardir.

’

“Ol1: 4 metre... 3 metre olsun, 3 metre.’

“Ol1: Diyelim 8 metre olsun. 4 metre olsun. Burast yarim metre.”

Daha sonra zeminde bir karenin bir kenar uzunlugunun 65 cm olmasi gerektigine

yonelik yine bir 6lgiide kabul edilebilir varsayimlari ele almiglardir.

’

“Ol11: Tamam 6l¢tiik. 65 cm. 8 carpi 65 cm 5 metre 75 cm yapar.’

Yukaridaki agiklamalarda bir Olglide kabul edilebilir varsayimlara dayali olarak

olusturduklar1 matematiksel modelin ¢o6ziimiinde islem hatasi yaparak dogru sonuca
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ulasamadiklar1 goriilmiistiir. Daha sonra dgrenciler 6l¢tim yaparak bu varsayimlarini gergekgei
varsayimlara doniistiirdiikleri i¢in sadelestirme agsamasi i¢in yapilan degerlendirmeden 3 puan

almuglardir.

Grup 4 problemi matematiksellestirme konusunda sorun yasamamistir. Bir Olciide
kabul edilebilir varsayimlarini igeren gercek modellerini matematiksel modele dogru bir
sekilde asagidaki gibi doniistiirebilmislerdir.

“O12: Burasi siyah olsun burasi da beyaz olsun.

O10: 8 8. Bu taraf 8, bu taraf 8. O zaman buray: dl¢ecegiz. Hepsini dlcecegiz.

O12: Asag gittigimizde buramn karelerini élgecegiz.”

Yukaridaki diyalogda goriildiigli gibi zeminin ¢izimini yaparken kare sayisina ve

¢oziim icin gerekli islemlerin ne olduguna dogru karar vermislerdir. Dolayisiyla

matematiksellestirme yeterlikleri 4 puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 4 birden fazla matematiksel model olusturmus ve kendileri i¢in en uygun modele
karar vermeyi basarmistir. Ornegin yukarida sadelestirme asamasinda ifade edildigi gibi ilk
basta her bir karenin kenar uzunluklarinin 65 cm olmasi gerektigini planlamislardir. Hatali
¢Ozlim yapmalari sonucu satran¢ zemininin bir kenar uzunlugunun 575 cm olmasi gerektigine
karar vermislerdir. Bu kisma dayanarak matematiksel olarak ¢alisma yeterligi 3 puan olarak

degerlendirilmistir.

Daha sonra bahgeye inip 6l¢iim yapmaya bagladiklarinda (bkz. Sekil 17) 575 cm gibi
bir uzunlugun sorunun istenilenlerine uygun olmadigin1 fark etmisler ve bu asamada
aragtirmacinin da destegi ile asagida verilen diyaloglarda goriildigii gibi yorumlama

yapmiglardir.

Sekil 17 Grup 4'lin bahgede ol¢iimleri
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“Arastirmaci: Simdi 575 cm’den 500 cm ye gectiniz.
Ol1: Evet.
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A‘rasvtlrmacz : Peki, neden?
Ol11: Hocam ¢ok uzun oldu.
Arastirmaci: Cok biiyiik oldu. Sanirsam kalenin alanina gecti.

Ol1: Evet.
Arastirmaci: O yiizden vazgegtiniz.”

Karar verilen 500 cm uzunlugu 8 es parcaya bolme gibi matematiksel eksiklikler

yasadiklari i¢in 500 cm’den de vazge¢mislerdir.

“Ol11: Hocam 4 metre yapacagiz.

Arastirmaci: Degistirmek istiyorsaniz degistirebilirsiniz. 4 metre yaparsaniz bir
kutunun kenar uzunlugu kag cm olacak?

Herkes: 50 cm.

Arastirmaci: Bu sizin i¢in daha uygun mu diye diisiiniiyorsunuz?

Ol1: Evet.

Arastirmaci: mesela 5 metre sizin icin alana sigiyordu degil mi?

Herkes: Evet.

Arastirmact: O zaman 4 metre de stkinti yaratmaz diye diistiniiyorsunuz.

Herkes: Evet.”

Son olarak yukarida verilen diyaloglarda goriildiigii gibi 4 m uzunluga arasgtirmacinin
yonlendirmesiyle yorumlama yaparak karar vermiglerdir. Dolayisiyla Grup 4 baslangicta eksik
matematiksel ¢6ziimlerini gergek yasam baglaminda dogru bir sekilde yorumlamigtir. Daha
sonra ise elde ettikleri hatali matematiksel ¢oziimlerini probleme 6zgii ¢oziim planinin son
asamasinda verilen sorular araciligiyla gergek yasam baglaminda asagidaki gibi dogru bir

sekilde yorumlamustir.

“012: Sizce belirlediginiz alan daha kiiciik olsayd:i ne olurdu?

O11: Cok kiigiik oldugu icin daha rahat Satran¢ oynayamazdik.

010: Sizce belirlediginiz alan daha biiyiik olabilir miydi?

O12: Daha biiyiik olsaydi...

010: Cok boya masrafi olurdu.

O12: Ama daha rahat oynardik.”

Yorumlama asamasi i¢in tiim durumlar géz oniine alindiginda Grup 4’iin hatalar ve

eksiklikler iceren matematiksel ¢oziimlerini yorumlamalar1 ¢6ziim siirecinde daha belirgin

oldugu i¢in yorumlama yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 4 bir 6lgiide dogrulama yaklagiminda bulunmustur ve belirledikleri hatalar
diizeltebilmistir. Ornegin asagidaki diyalogda 5 m uzunlugun fazla oldugu 4 m uzunlugun

ancak yettigi bilgisini dogruladiklar1 ve hatay1 diizeltebildikleri goriilmiistir.

“O11: 4 metre yapabiliriz!

O12: 5 metre yeter.

O11: 4 metre olsun. Her kutuyu 50 cm yapabiliriz.
O12: Yok ya.

010: 5 metre giizeldi.
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OI1: 4 metre ancak oluyor.”

Yine asagidaki climlede de matematiksel ¢6zlim siirecindeki hatalarini fark etmeleri

ve bu hatay1 diizeltmeleri dogrulama yaklasiminda bulunduklarini gostermistir.
“O11: Haywr 300 TL degil, bu 170 TL idi. 320 TL yapar.”

Tiim bu diyaloglar g6z 6niinde bulunduruldugunda Grup 4’tin dogrulama yeterligi 3

puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 4’tin matematiksel modelleme siireci genel olarak degerlendirildiginde problemi
tam olarak anlamlandirdigi fakat baslangigta bir Olclide kabul edilebilir varsayimlarda
bulundugu goriilmiistiir. Matematiksellestirme asamasinda kendileri i¢in en uygun modele
karar veren Grup 4 matematiksel modelin ¢6ziimiinde hatalar yapmistir. Grup 4 satrang
zeminin biiyiikliigiine karar verirken arastirmacinin yonlendirmesi ile yorumlama yeterligini
gostermistir. Ayrica probleme 6zgii ¢oziim plani araciligl ile matematiksel ¢oziimlerini
yorumladiklar1 goriilmiistiir. Grup 4’iin dogrulama yeterligi degerlendirildiginde ise ¢oziim
stirecinde bir 6l¢iide dogrulama yaptig1 ve dogrulama sonucu belirledigi hatalar1 diizeltebildigi
goriilmiigtiir. Grup 4’iin Okul Bahgesinde Satrang Zemini Problemi ¢6ziimiindeki ¢&ziim
yaklagimlari genel olarak degerlendirildiginde, modelleme yeterliklerinin diizeyi Tablo 13°te

verilmistir.

Tablo 13 Okul Bahgesinde Satran¢ Zemini Probleminde Grup 4'in Bilissel Modelleme

Yeterliklerinin Diizeyleri

Biligsel Modelleme Yeterlikleri GRUP 4’iin Puam
Problemi Anlama 4
Sadelestirme 3
Matematiksellestirme 4
Matematiksel Olarak Calisma 3
Yorumlama 2
Dogrulama 3
TOPLAM 19

Tiim gruplarin Satrang Zemini problemi ¢oziimleri incelendiginde modelleme yeterliklerine

iliskin degerlendirme Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14 Gruplarin Okul Bahgesinde Satrang Zemini Probleminden Aldiklar1 Puanlar

Problem Sadelestirm Mat.sel Mat.se Yorumlam  Dogrulam TOPLA
i anlama e 1 1 0L a a M
(.../14) estirme Cal.
(.../3) (.../4) (.../49) (.../4) (.../6) (.../125)
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Gru 4 2 1 2 2 2 13
pl
Gru 4 2 4 4 4 2 20
p2
Gru 4 2 1 0 1 2 10
p3
Gru 4 3 4 3 2 3 19
p4

4.1.2. “Tiil Sineklik” problemine iliskin elde edilen bulgular
4.1.2.1. Grup 1’e ait bulgular

Grup 1’in problemi anlama siireci genel anlamda degerlendirildiginde tiil sineklik
problemini tam olarak anladigi, fakat verilen ve istenilenleri belirlerken O6nemsiz hatalar
yaptig1 goriilmiistiir. Ornegin asagida verilen diyalogda goriildiigii gibi maliyetin en diisiik
olmasina dikkat edecekleri kisimda kullanacaklari sineklik miktarina ya da artan parcalara

dikkat etmeksizin verilen iki tiil sineklik arasindan en ucuz olanin1 hemen se¢gmeye ¢aligmistir.

“Ol1: Ama demisti ki en az maliyetli, en diisiik maliyetli sinekligi secmeye ¢alis. En
diisiik maliyetli bu bakin.

03: En diistik bu.

O1I: En diigiik buysa bunu seceriz.”

Problemi anlama yeterliginde bir baska eksiklikleri ise ¢6ziim i¢in kendilerine lazim
olmayacak bir bilgiyi kullanmaya ¢alismalar1 olmustur. Ornegin sinekliklerin rengi problemin
¢oziimii i¢in 6onemsizdir fakat 6grenciler asagidaki diyalogda da goriildigii gibi sinekliklerin

ne renk olacagina karar vermeye ¢aligmiglardir.

“02: Siyah mi beyaz mi alacagiz? Pencereler beyaz oldugu icin beyaz daha giizel
olurdu.

0O3: Ama siyah var.”

Tiim bu sonuglar degerlendirildiginde Grup 1’in problemi anlama yeterligi 3 puan

olarak degerlendirilmistir.

Grup 1 problemi sadelestirebilmis, gerekli gereksiz degiskenleri belirleyebilmis fakat
bir dl¢iide kabul edilebilir varsayimlarda bulunmustur. Ornegin 6grenciler sinekliklere karar
verirken herhangi bir arastirma yapmadan ve ger¢ek yasam deneyimlerine dayandirmadan
fiyat1 en disiik sinekligi segmeye ¢alismislardir. Ya da heniiz pencere 6l¢iimii yapmamisken
asagidaki diyalogda goriildiigii gibi biiylik olan sinekligin daha rahat yapistinilabilecegini

diistiniip biiyiik olan1 almay1 diisiinmiiglerdir.

“02: Bence bu daha iyi 150 cm diyor.
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Bakin burada 150 cm 26 TL 120 cm 19 TL.”

Fakat bunun yani sira problemin ¢oziimii i¢in gerekli bilgileri toplamada sorun

yasamayip gerekli arastirmalar yapmislardir. Ornegin asagida verilen diyaloglarda goriildiigii

gibi kendilerine lazim olan pencere sayisi ve pencere boyutlari gibi bilgileri dikkatli bir sekilde

belirleyebilmislerdir.

“Ol: Kiitiiphanede ne kadar var?

03:
Ol:
02:
Ol:
02:
Ol:
03:
Ol:
Ol:

2 tane var.

Kag tane sinif var. 4. 16. 16 18. Erkek ve kiz tuvaletleri 20 tane.
2 tane.

Nasil 2 tane? Sizin kiz tuvaletinde 2 tane mi var?

1 tane.

Tamam 1. Tamam 20. Oras: 21. 24. Bilisim odasinda?

4 tane.

Ust katta 28 bitti. Bekleyin ben ¢izim yapacagim.

Ust katta 28 pencere var.”

Ogrenciler asagidaki diyalogda goriildiigii gibi farkli pencere boyutlar1 olduguna

dikkat etmigler, fakat asagidaki gibi arastirmacinin yonlendirmesiyle bu pencerelerin

kullanilmadigini 6grendiklerinde bu pencereleri ihmal etmislerdir.

“Ol1: Hepsi aym degil mi O2? Merdivendekiler kiiciik olabilir. Hocam?

Ol:

Merdiven pencereleri kiigiik degil mi?

Arastirmaci: Ama o pencereler hi¢ agilmiyor. Olgiim icin de zor olur. Ihmal
edebilirsiniz.

03:

Azaltalim o zaman.”

Boylelikle ogrencilerin bir oOlgiide kabul edilebilir varsayimlarda bulunduklar

diisiiniilmiis ve grubun sadelestirme yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 1 bir dlglide kabul edilebilir varsayimlarina dayali ¢ogu zaman eksik ve hatali

matematiksel modeller olusturmustur. Ornegin ilk basta pencere Olciimlerini alip ¢izim

yapmislardir. Asagida Grup 1’in pencerenin kenar uzunluklarim 6lgerkenki diyaloglarina yer

verilmistir:

“02: Kenarlar ka¢?

Ol
02:
Ol:
02:
02:

96.

Kenarlar 96 yaz.

Bu da 62.

Alt kenar 62.

Alt kenar 62, digerleri 96 yaz cm yaz.”

Daha sonra asagidaki diyalogda verildigi gibi Grup 1 dogrulama yeterligi gosterip

pencere Olgiilerini yuvarlama yaparak giincellemis ve yeniden ¢izim yapmustir (bkz. Sekil 18).
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Sekil 18 Grup 1'in pencereye iliskin ¢izimi

“Ol:1m.

02: Sen 100 cm yaz.

OI: 60 cm.

Ol: Evet 1 kenar ka¢?

03: 100 cm. Alt kenar 60 cm.”

Grup 1 belirledigi kenar uzunluklarini kendilerine verilmis sineklik modellerine uygun

olarak matematiksellestirememistir. En diisiik fiyath sineklige hatali varsayimlar yoluyla karar
verdikten sonra bu sinekligin 6lgtiikleri pencere boyutuna uymadigina da yine matematiksel

olarak hatali1 bir yaklagimla karar vermeye c¢aligmislardir.

“OI: Hocam bu olmuyor ki. Bize kenari 100 lazim.

Arastirmaci: Size uygun olani segmeniz lazim.

O2: En diisiik diyor hocam. En diisiik de bu.”

Tiim bunlar degerlendirildiginde Grup 1’in matematiksellestirme yeterligi 1 puan

olarak degerlendirilmistir.

Matematiksel olarak calisirken eksik ve hatali modeller olusturan Grup 1 bu
modellerin ¢dziimiinde de hatalar yapmustir. Ornegin asagida verilen diyalogda gériildiigii gibi
bulduklar1 toplam pencere sayisina gore lazim olacak cirt bant miktarina karar verirken
pencerenin her bir kenarim ayr1 ayr1 degerlendirmis ve tiim pencerelerin bir kenarlarimin

uzunlugunu toplamistir.

“02: Sen 100 ile 94 ii carpiyorsun degil mi? 9400.

O1I. 9 m biitiin okulun pencere kenar uzunluklar:.

Ol: Altlart 5 m.

Aragtirmact bu asamada asagidaki diyaloglarda goriildigi gibi 6grencilere

matematiksel olarak ¢aligmalari i¢in yonlendirmede bulunmustur.
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“Aragtirmaci: Ne yaptiniz siz bakalim?

O3: Biz alt kisimlarina koyacak miyiz?

Arastirmaci: Pencerenin tiim kenarlarina cirt bant koymaniz lazim.

OI: Evet hocam biitiin okulun pencerelerinin alt kismi 5m. Uzun kenarlart biitiin
okulun 9m.

Arastirmaci: Kag tane pencere saydiniz?

Ol: 94.

Arastirmaci: 94 pencereniz var. Peki bir pencere uzunluklariniz neler? Cizim yaptiniz
mi?

O1: 100’ 60.

Arastirmaci: Bakin 94 tane pencerenin alt iist kenarlar: 60 60. Hepsini hesaplamak
yerine birinin ¢evresini hesaplayp 94 ile carpsaniz daha iyi degil mi?

Ol: Evet.

Arastirmaci: 320 cm yapuyor bir ¢evreniz. Dogru mu? 3m 20 cm’yi pencere sayisi ile
carpin daha iyi.”

Aragtirmacinin yonlendirmesinin ardindan 6grenciler kendilerine lazim olan cirt bant

miktarini yuvarlayarak 30000 cm olmasi gerektigine karar vermislerdir. Fakat asagida verilen
diyalogda goriildiigii gibi 30000 cm’nin 30 m oldugunu diisiindiikleri i¢in buradan sonra da

hatali matematiksel modeller {izerinde ¢alismaya devam etmislerdir.

“02: Hocam 320 ile 94 ii carptik.

Arastirmaci: Tamam yani yuvarlama yapin. 30000 civart mi buldunuz. Tamam 6yle
deyin.

OI: Tamam 30 m o zamansa.”’

Ayrica problemin ¢oziimil i¢in gerekli olan satin alinacak sineklik adetine karar

vermede de ogrenciler hatali modeller kurmuslardir. Yine bu asamada arastirmaci asagida
verilen konusmadaki gibi 6grencileri matematiksel olarak calismaya yonlendirmek zorunda

kalmustir.

“Arastirmaci: Simdi arkadaglar bu sizin pencereniz. 100 cm ye 60cm. Sineklikler sizin
Olgiilerinize gére daha biiyiik degil mi? Acaba bu sinekligi bir cama bir tane mi
kullansam, ama boyle bir tane kullanirsam kalan olabilir. Acaba 2 tane sigar mi diye
diisiinmeniz lazim.”

Ogrenciler arastirmacinin yénlendirmesiyle bulduklart matematiksel modeli hatal bir
sekilde c¢ozmeye calismuglardir. Ornegin asagidaki diyalogda goriildiigii gibi her bir
sineklikten 2 pencere yapabileceklerine karar verdikten sonra kendilerine lazim olan sineklik

miktarini pencere sayisini 2’ye bdlerek bulmak yerine 2 ile ¢arparak bulmaya ¢alismiglardir.

“02: 94 tane pencere var.

03: 94 ile 2yi ¢arp.

02:188.

Ol: 188 tane almamiz geriyor.”

Tiim bu hatali modeller ve ¢oziimler degerlendirildiginde Grup 1’in matematiksel

olarak ¢aligma yeterligi 1 puan olarak degerlendirilmistir.
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Grup 1 probleme 6zgii ¢6ziim plan1 sayesinde yorumlama girigsiminde bulunmustur.
Ogrencilerden biri asagida verilen diyalogda goriildiigii gibi artan pargalarin birlestirilerek
baska pencereler i¢in kullanilabilecegini diisiinmiistiir. Fakat sonrasinda Grup 1 artan parga

miktar1 ve boyutlarini hesaplamamistir.

03 : Fazla kalanlari da yapistirabiliriz israf olmasin diye.
02: Dogru soyliiyor bak boyle kaliyor ya bir tane daha olur.’
Ayrica 6grenciler hatalar ve eksiklikler iceren matematiksel ¢ézlimlerini gergek yasam

il

baglaminda da eksik yorumlamislardir. Asagida verilen diyalogda goriildiigli gibi probleme
0zgli ¢oziim planinin son asamasinda verilen sorulari modelleme siirecinin iistiinden

gecmeden iistiinkorli yorumlamislardir.

“Ol: Sectiginiz tiil sineklik en az israf olan tiil sineklik mi?

03: Olabilir.

Aragtirmacy: Artan parcaniz var mi?

Ol: Evet.

02: Sizce daha az israf olan bir sineklik boyutu secebilir miydiniz? Hayir.”
Dolayistyla Grup 1’in yorumlama yeterligi 1 puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 1’ in matematiksel modelleme siirecinde dogrulama yeterligi incelendiginde bir

Olciide dogrulama yaklasiminda bulundugu ayrica belirlenen hatalar1 bir 6l¢iide diizeltebildigi
goriilmiistiir. Ornegin asagidaki konusmalarda verildigi gibi dgrenciler toplam pencere

sayisini tekrar sayip kontrol etmislerdir ya da pencere uzunluklarini tekrar Sl¢miislerdir.

02 (Pencereleri tekrar sayar) Evet 32 tane pencere var.
03: Dur ben de sayayim. 16 18 20 23 27 30 tam tamina 30.”
Bununla birlikte matematiksel modellerini ¢ozerken bazi ¢oziimlerde dogrulama

yaklagiminda bulunarak hatalar1 fark etseler de asagidaki diyalogda oldugu gibi bu hatalarini

diizeltmemislerdir.

“02: 34 34 daha 68. 29 ekle. 94.
03: Ol toplama yanhs.”
Yukaridaki diyalogda goriildigii gibi toplama isleminde hata yapmuslardir.

Ogrencilerden birinin uyarmasina ragmen bu hatanin diizeltilmesi ¢cabasina girilmemistir. Tiim
bu durumlar degerlendirildiginde Grup 1’in dogrulama yeterligi 2 puan olarak

degerlendirilmistir.

Grup 1 matematiksel islem yapma becerileri konusunda birbirine giivenmedigi igin
hatali ¢6ziimlerde birbirlerini uyarmalarina ragmen dogrulama yapmak istememis ve bu
yiizden uyumsuz bir ¢alisma sergilemistir. Grup 1 i¢in matematiksel modelleme siirecinin tiim
yeterlikleri degerlendirildiginde problemi anlamada eksiklikler yasadigi, problemin istedigini

tam olarak anlamlandiramadigi, gergek yasamdan bagimsiz varsayimlarda bulundugu, elde
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ettikleri varsayimlarla eksik ve hatali matematiksel modeller kurdugu, eksik matematiksel
modellerinin ¢6ziim siirecinde hatalar yaptigi goriilmiistiir. Yapilan bazi islem hatalar
tizerinden dogrulama yeterligini gostermis olsalar da grup iiyelerinin uyumsuz g¢aligmasi
yiiziinden Grup 1 islem hatalarini tam olarak diizeltememistir. Probleme 6zgii ¢6ziim planinda
Ogrencilerin yorumlamaya yonlendirilmesi i¢in sorular bulunmasina ragmen &grenciler bu
sorular1 detayli cevaplayamamistir. Dolayisiyla probleme 6zgli ¢oziim plan1 sayesinde
yorumlama yeterligini az da olsa gostermis olsalar da yeterli olmadigi goriilmiistiir. Tiim
bunlarla birlikte arastirmacinin siklikla yonlendirme yapmak zorunda kalmasi da 6grencilerin
modelleme yeterlikleri baglamindaki ¢6ziim yaklagimlarini destekleyememistir. Sonug olarak

Grup 1’in modelleme yeterlikleri toplam 10 puan olarak degerlendirilmistir (bkz. Tablo 15).

Tablo 15 Tiil Sineklik Probleminde Grup 1'in Bilissel Modelleme Yeterliklerinin Diizeyleri

Bilissel Modelleme Yeterlikleri GRUP 1’in Puam
Problemi Anlama 3
Sadelestirme 2
Matematiksellestirme 1
Matematiksel Olarak Caligma 1
Yorumlama 1
Dogrulama 2
TOPLAM 10

4.1.2.2. Grup 2’ye ait bulgular

Grup 2’nin ¢6ziim yaklasimi genel olarak degerlendirildiginde, problemi tam olarak
anlamlandirabilmis, verilen ve istenilenleri belirleyebilmistir. Dolayisiyla Grup 2’nin
problemi anlama yeterligi 4 tam puan olarak degerlendirilmistir. Asagida problemi anlama

yeterligine iliskin Grup 2’nin diyaloglarina yer verilmistir.

“O5: En diigiik [iicretli] sinekligi secmeye ¢alisin. En diisiik [iicretli] hangisi? Bu. 19
TL 50 kurus, bu 26 TL, bu 19 TL. Her 200 TL aligveris 10 TL indirim. *

“05: Curt bant hediye diyor bak. Her iiriin aliminda.”

Sadelestirme agsamasinda 6grenciler asagida goriildiigii gibi problemin ¢éziimii i¢in

gerekli pencere oOlgiileri bilgilerini edinmek i¢in 6l¢iim yapmuslardir.

“0s5: 88.

O6: Bir tarafi 88. Bu 46.

O5: Alt taraf 46.

06: Zaten o taraf da 46 olacak.

05: 46 88.

Grup 2 bu 6l¢iimiin ¢izimini Sekil 19°daki gibi yapmustir.
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Sekil 19 Grup 2'nin temsili pencere ¢izimi

Grup 2 pencere sayilarini sayarken asagida goriildiigii gibi kendilerine lazim olan

pencereleri belirlemek igin arastirmacidan yardim almustir.

“05: Hocam lojmant sayacak miydik?
Arastirmaci: Lojman okulumuza dahil degil.”
Pencerelerin sayis1 ve hangilerinin sineklik ile kaplanmas1 gerektigi gibi varsayimlari

gercekei olsa da Ogrenciler kendilerine uygun tiil sinekligi belirleme kisminda gergekgi
varsayimlarda bulunamanuslardir. Ornegin gercek yasam ile iliskilendirmeden kendilerine
sunulan iki sineklik ¢esidinden fiyat olarak en ucuzunu se¢meye ¢alismiglardir. Bu asamada
asagida verilen diyalogdaki gibi arastirmaci gergekg¢i varsayimlara dayali sadelestirme

yapmalari igin 6grencileri yonlendirmistir.

“05: Hocam biz bunu sectik. Ciinkii en diisiik maliyetli olan o.

Arastirmact: Sizi anlyyorum ama bence aceleci davrantyorsunuz. Aradaki detaylart
islemleri atlayip sorunun sonuna gelmissiniz ama daha size lazim olan bilgileri
toplamadiniz. Acaba hangi sineklik size uygun, cirt bant ne kadar alman lazim
bilmiyorsunuz. *

Aragtirmacinin yukarida verilen yonlendirmesi iizerine Ogrenciler tiil sineklik

seciminde kampanyalar baslhigina dikkat etmis ve asagidaki gibi cirt bant hediye kampanyali
sinekligi herhangi bir sekilde gercek modelleriyle iliskilendirmeden ve gergek yasam

baglaminda degerlendirmeden se¢mislerdir.

“O5: Curt bant hediye diyor bak. Her iiriin aliminda.

O5: Biz bunu sececegiz. Bizimki bu.”
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Til sineklik ve cirt bant segimindeki varsayimlart gergek yasamdan uzaklagmasi
sebebiyle genel olarak Grup 2’nin sadelestirme yeterligi bir dl¢lide kabul edilebilir olarak 2

puan ile degerlendirilmistir.

Grup 2’nin matematiksellestirme yeterligi baglaminda ¢6ziim yaklagimlari
incelendiginde 6grenciler asagidaki diyalogdaki gibi pencerelerin matematiksel sekil olarak

dikdortgene benzedigini ilk asamada fark etmeyip ¢izimlerini kare olarak yapmislardir.

>

“O5: Bir kare ¢iz. Hepsinin kenarina 53 yaz.’

Daha sonra asagidaki diyalogda goriildiigii gibi aragtirmacinin yonlendirmesiyle Grup

2 matematiksel modellerini degistirmis ve tekrar 6l¢iim yapmistir.

“Arastirmaci: Olciimleriniz neler?

05: 53 cm.

Arastirmaci: Kare mi oldugunu diistiniiyorsunuz? Sizce bu cam kare mi?

06: Haywr.”

Grup 2 yine arastirmacinin asagida verilen yonlendirmesiyle kullanacagi sinekligi

secerken matematiksel olarak dikkat etmesi gereken noktalarin farkina varmustir.

“Arastrmaci: Simdi arkadaslar bu sineklik bir tiriin degil mi? Bir iirtin agilinca
dikdortgen seklinde olur. Kisa kenart 100 cm uzun kenart 150 cm olur. Yani alan
olarak degerlendirmelisiniz. Bu sineklikten acaba kag pencere yapilir. 1 mi 2 mi? Ve
iki sineklik var ikisinin él¢iileri farklh. Ucuz yapmaniz lazim ama ayni zamanda artan
parcanin az olmasi lazim.”

Sonug olarak yukaridaki 6rneklerde de goriildigi gibi, Grup 2 bir 6lgiide kabul

edilebilir varsayimlarina dayali olarak hatali modeller olusturdugu i¢in matematiksellestirme

yeterligi 1 puan olarak degerlendirilmistir.

Ogrenciler matematiksel olarak calisirken hatali matematiksel modeller kurmuslar ve
bu hatali matematiksel modelleri yine hatali bir sekilde ¢cdzmeye calismislardir. Ornegin ilk
basta ¢oziim i¢in gerekli olan pencere ve sineklik kenar uzunluklarina dikkat etmeyip alan

hesab1 yapmaya caligmislar ve bu hesaplamalar1 yaparken asagidaki gibi hatalar yapmislardir.

“05: 88’i 44 ile carpalim.
O4: 3m 872 cm.”
“05: 100 4i 150 ile carptim. 6000 cm. *
Yukaridaki ilk diyalogda goriildiigii gibi 6grenciler bulduklari sonucu hatali bir

sekilde m ve cm cinsinden yazmuslar, ikinci diyalogda da ¢arpma isleminde hata yapmuslardir.
Daha sonra yine asagidaki gibi arastirmacinin yonlendirmesiyle matematiksel model ve

¢Oziimlerini diizeltmeye ¢alismislardir.
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“Arastirmaci: 1 tane yeter mi? Alana girince her sey karismis sizin. Bu sizin
pencereniz degil mi? Olgiileri 46 ya 88. Sineklik geldi daha biiyiik degil mi? 150 ye
100. Acaba bu sinekligi 2 ye kessem bu pencereye olur mu? 3’e kessem sigar mi?
150°yi 3’e bolsen 50 50 olur. Sigar mu sizinkisi?

05: Sigmaz.

Arastirmaci: Nasil sigmaz? Sizinkisi 48 cm degil mi? Bundan 1 tane alsamiz 3
pencereyi bitirebiliyorsunuz.”

“05: 88’i 3’e béliin... Yani bundan 29 tane almaliyim. 29 u 26 ile ¢arpin.
06: 754.”
Ogrenciler alacaklari sineklikten ii¢ pencereye sineklik takabileceklerini diisiindiikleri

icin iige bolme islemi yapmak istemis fakat burada pencere sayisini degil de pencerenin uzun
kenar uzunlugu olan 88 cm’yi tige bolerek alacaklari sineklik miktar1 hesapladiklari igin hatali
bir ¢dziim sunduktan sonra kullanacaklart cirt bant miktarini belirlerken de asagidaki gibi

eksik ¢coziimler yapmiglardir.

“Arastirmaci: Tamam siz bundan 29 tane aliyorsunuz. Peki cirt banda ka¢ m
ihtiyacimiz var?

O5: Hocam her alimda 4 m hediye oldugu icin 29 'u 4 ile ¢carptik 116 m.

Arastirmaci: Tamam yetiyor mu? Hesapladiniz mi?

06: Onu hesaplamadik bence.

Arastirmaci: Yetmezse ne yapacaksiniz? Onu buradan tamamlamaniz lazim. Onu
hesaplayin bence.

O6: Hocam her pencereye ne kadar cirt bant gidiyor?

Arastirmaci: Siz olgeceksiniz onu. Siz biliyorsunuz. 48’e 88 degil mi? Cevre
hesaplarsan bir pencere igin lazim olan curt bandi bulursunuz.”

Sonrasinda Grup 2 arastirmacinin yonlendirmesinin ardindan gevre hesab1 yapmaya

karar vermistir. Fakat bir pencerenin ¢evresinin 134 cm olduguna karar verip bir pencere
iizerinden yorum yapmustir. Ogrenciler asagidaki gibi birimlere dikkat etmeksizin ellerindeki

116 m cirt bandin 134 cm ¢evreye yetersiz oldugunu diisiinmiiglerdir.

“O5: Ama cirt bant yetmiyor. Bize 134 lazim elimizde 116 var.
O6: Bize 18 tane lazim.”
Yukaridaki diyalogda da goriildiigii gibi Grup 2’nin matematiksel ¢oziimleri hatalar

icermistir. Matematiksel ¢oziimlerindeki hatalar matematiksel sonucun da hatali olmasina yol
agmustir. Dolayisiyla Grup 2’nin matematiksel olarak g¢aligma yeterligi 1 puan olarak

degerlendirilmistir.

Grup 2 hatalar igeren matematiksel ¢oziimlerini gercek yasam baglaminda eksik
yorumlamistir. Asagida verilen diyalogda ve Sekil 20°de goriildiigii gibi 6grenciler probleme

0zgii ¢6ziim planindan yorumlama asamasinda yeterince yararlanmamistir.

“05: Sizce sectiginiz tiil sineklik en az israf olan tiil sineklik mi? Evet. Sizce daha az
maliyetli ve daha az israf olan bir sineklik secebilir miydiniz? Evet segerdik.”
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Sekil 20 Grup 2'nin yorumlama yeterligine iliskin sorulara verdigi yanitlar

Bunun disinda 6grenciler ¢6ziim siirecinde pencere sayilarinda degisiklige gittikleri
sliregte ellerindeki sineklik miktarinin yeterli olmadigini diisiinerek asagidaki gibi yorumlama

yapmuglardir.

“05: Penceremizi azaltacagiz.

06: Neden?

05 Ciinkii yetmiyor. Penceremizi azaltalim 90 tane yapalim. Ya da 88 tane pencere
olsun.”

Fakat bu degisikligi yaparken de gercek yasam baglaminda dogru bir sekilde

yorumlama yapamamislardir. Dolayisiyla Grup 2’nin yorumlama yeterligi 1 puan olarak

degerlendirilmistir.

Yukarida verilen diyalogda Grup 2 pencere sayilarinda degisiklige gitmeye karar
verdikten sonra varsayimlarini dogrulayip diizeltmeye karar vermistir. Fakat bu dogrulama
islemi ile birlikte revize ettikleri varsayimlari da hatali olmustur. Bir bagka dogrulama 6rnegi
asagidaki diyalogdaki gibi matematiksel islemlerinde goriilmistiir. Bu dogrulama sirasinda ise

matematiksel hatalarini diizeltebildikleri belirlenmistir.

“05: 88’i 3’e béoliin... Yani bundan 29 tane almaliyim. 29°u 26 ile ¢arpin.

06: 754.

05: 745. A seninki dogru 755 O6.

06: 9 kere 6 54.

O5: Tamam 754. O6 'minki dogru.”

Yine ¢oziim siirecinde agagidaki gibi bir 6l¢iide dogrulama yaklagiminda bulunduklari

kisimlar da goriillmiistir.

“06: Evet zaten hediye veriyorlar. Ama yetecek mi onu bilmiyoruz.

“06: 134 yani ekstra almamiz gerekiyor. Degil mi? Bizim 116.

O5: Yetmiyor ki. Yani biz bundan almak zorundayiz.”

“05: Evet hocam ¢iinkii bunun curt band: 116 bize 134 gerekiyor.”

Verilen diyaloglarda dogrulama yaklasiminda bulunmaya ¢aligsalar da dogru

sonuclara ulagsamadiklar goriilmiistiir. Clinkii yukaridaki boliimlerde de belirttigimiz gibi bu

diyaloglarda 134 cm ile 116 m’yi karsilastirma gibi bir hata yapmuislar ve bu hataya dayali
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olarak cirt bant tercihlerini degistirmiglerdir. Tiim bu durumlar gbéz Oniinde

bulunduruldugunda Grup 2’nin dogrulama yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 2’nin matematiksel modelleme yeterlikleri genel olarak degerlendirildiginde
problemi tam olarak anlayabildigi, sonrasinda probleme 6zgili ¢6ziim planinin asamalarini
takip ederek problemin ¢dziimii igin gerekli bilgileri topladigi goriilmiistiir. Ogrenciler
problemin ¢6ziimiinde izleyecegi siray1 probleme 6zgii ¢oziim plani araciligiyla takip ettikleri
icin aragtirmacidan bu konuda yardim almamuslardir. Sonrasinda ¢éziim siirecinde Grup 2
problemin ¢6ziimii i¢in gerekli bilgileri toplarken gercek yasamdan uzak varsayimlarda
bulundugu i¢in matematiksel modellerinin de hatali oldugu goriilmiistiir. Matematiksel olarak
calistiklar1 sirada ise gesitli matematiksel hatalar yapmiglar ve ¢ogu zaman hatali ¢6ziime
ulagsmuslardir. Grup 2 probleme 6zgii ¢6ziim plami aracilifiyla problemde sorgulamalar
gereken noktalarin farkina varmig fakat yeterince yorumlayamamistir. Dogrulama yeterligini
ise ¢ogu zaman aragtirmacinin destegi sayesinde gosterebilmistir. Dolayisiyla Grup 2’nin

modelleme yeterlikleri toplam 11 puan olarak degerlendirilmistir (bkz. Tablo 16).

Tablo 16 Tiil Sineklik Probleminde Grup 2'nin Biligsel Modelleme Yeterliklerinin Diizeyleri

Bilissel Modelleme Yeterlikleri GRUP 2’nin Puam
Problemi Anlama 4
Sadelestirme 2
Matematiksellestirme 1
Matematiksel Olarak Calisma 1
Yorumlama 1
Dogrulama 2
TOPLAM 11

4.1.2.3. Grup 3’e ait bulgular

Grup 3’iin ¢6ziim yaklagimlari genel olarak degerlendirildiginde problemi tam olarak
anlamlandirabilmis fakat verilen ve istenilenleri belirlerken Onemsiz hatalar yaptiklar
belirlenmistir. Baglangigta problemin kendilerinden istediklerini asagidaki gibi net bir sekilde

anlamustir.

“07: Hocam bu okulun tiim pencerelerini tek tek gezip dl¢ecegiz mi? Hocam ama her
biri aym boyutta.”
Daha sonra ise problem tiim okulun pencerelerine sineklik yapilmasini isterken Grup

3 sadece kendi siniflarina yapmaya karar vermistir. Bu noktada arastirmaci Grup 3’1 asagidaki

gibi problemi dogru anlamaya yonlendirmistir.
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“09: Baska simif bizim umurumuzda degil biz sadece bu sinifi yapacagiz hocam.
Arastirmaci: Hayir biitiin okulu yapmalisiniz.”
Verilenleri ve istenilenleri belirlerken hata yapmis olmalarina ragmen sonrasinda

arastirmacinin destegi ile problemi anlamalar1 ve hatalarini diizeltmeleri nedeniyle Grup 3’{in

problemi anlama yeterligi 4 tam puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 3 problemi sadelestirebilmis, gerekli gereksiz degiskenleri belirleyebilmistir.
Ornegin kendilerine lazim olan pencere sayisim bulurken sadelestirmeyi tam olarak
yapabilmislerdir. Asagidaki gibi kendileri i¢in gerekli farkli pencere boyutlarina dikkat

etmislerdir.

“08: Ebatlar farkli oluyor ama bazi pencerelerin. Yandakiler farkl. Tuvaletlerinki
cok farkl. Hepsi kiiciik kareler.”

“08: Tuvaletlerin kiiciik mii hocam?”

Fakat pencerelere uygun sineklik adetine karar verirken bir 6l¢iide kabul edilebilir
varsayimlarda bulunmuslardir. Ciinkii kendilerine verilen bir sineklikten kag pencerenin
kaplanabilecegine asagidaki gibi gergek yasam deneyimlerinden yararlanmadan karar

vermeye c¢alismislardir.

’

“O8: Her pencereye bir tane bence.’
“08: Iste ben diyorum 80 tane yeter hocam.”

“O7: Hocam 41 tane alalim hepsini ikiye bélelim.’
Dolayisiyla Grup 3’lin sadelestirme yapabildigi fakat bir ol¢lide kabul edilebilir

’

varsayimlarda bulundugu goriilmiis ve sadelestirme yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 3 matematiksellestirme asamasinda pencere sayilarini belirlerken dogru
modeller olusturmus olsa da sineklik boyutlarmi incelerken bir Slgiide kabul edilebilir
varsayimlart dogrultusunda eksik matematiksel modeller olusturmustur. Bu noktada
aragtirmact asagidaki gibi matematiksel olarak calismaya yonlendirirken 6grenciler tiil
sinekligi matematiksel olarak nasil pargalayabileceklerini karar verirken gergeklikten

uzaklagmiglardir.

“Arastirmaci. Istedigi sey su mesela 100’ e 150 lik bir sinekligim var degil mi? Ister
bunu dikey olarak kullamin ister yatay olarak kullamin. Siz ne kadar
sigdirabiliyorsaniz kendi pencerenizden.

O8: Dikey olmali bence.”

Dolayisiyla Grup 3’iin hem varsayimlarinin bir dl¢lide kabul edilebilir olmasindan

hem de matematiksel modellerinde eksiklikler olmasindan Otlirli matematiksellestirme

yeterligi 1 puan olarak degerlendirilmistir.
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Ogrenciler matematiksel olarak ¢alisma asamasinda arastirmacimn ydnlendirmesine
ihtiya¢ duymuslardir. Arastirmaci her ne kadar tercih etmese de 6grencilerin modelleme
stirecinde ¢aligmalarinin devamliligini saglamak i¢in kullanabilecekleri matematiksel modele

ornek vermis fakat 6grenciler bu hazir modeli ¢6zerken hatalar yapmustir.

“drastirmaci: Olgiilere dikkat ederseniz pencerelerinizden biiyiik zaten. Hayal edin.
Bu él¢iileri kdgida cizebilecek kadar ne kadar kiigiiltiirsiiniiz? 100’e 150 degil de daha
kiictik ve ayni miktart koruyacak ne yapabilirsiniz?

09: Hocam bu tarafi §...

Arastirmaci: Bak bu tarafi bir kesir gibi diistiniin 100°e 150 mesela. Kesirlerin
degerinin degismemesi icin ayni seye boliiyorduk ya da carpryorduk degil mi?

O7: Evet hocam.

Arastirmaci: Aym seye sadelestivebiliriz. Mesela 10°a bolsek 10°a 15 olmaz mi? Siz
bu kiiciik olciilerle kiiciik kagitlarla model olusturabilirsiniz. *

“09: Ust 15 ¢iziyoruz.

08: O7 uzunlugu séylemedik.

07: 15 iste.

09: O degil kalinlig1 diyorum. 20 olsun.

O7: Ne 20 si? 10 olacak. Karar verdik ya.

O8: Ya 15 biraz kiigiik degil mi O7?”

Daha sonra arastirmact bu modelin ¢oziillemedigini fark edince, farkli bir yol

deneyerek Ogrencilerin tim pencerelere yeterli olacak sineklik miktarina ulagsmalar1 igin

asagidaki gibi bir yonlendirmede bulunmustur.

“Aragtirmaci: Bu tiriin size rulo olarak geliyor kenar uzunluklar: 100’°e 120. Ben bir
tane alinca acaba 1 pencereye yeter mi? Acaba 2 pencereye yeter mi? Bunlari
karsilastirip hesaplamaniz lazim.”

“Arastirmaci: Sinekligin él¢iileri caminizdan biiyiik dogru mu? Bu cami buraya
yapistirsam 62 62 daha 124. Buraya sigar mi?

O7: Evet.

Arastirmacti: Yani 124 150°lik yere sigar. Buna gére hesap yapin.

Arastirmact: O zaman bundan 1 tane alirsaniz 2 tane halledersiniz 10 tane alirsaniz
20 pencere, 40 tane alirsaniz 80 pencere.

O8: Tamam 40 tane aliyoruz.”

Bunun iizerine &grenciler matematiksel olarak bir dayanaklar1 olmadan 41 tane

sineklik alip her bir sinekligi ikiye bolmeyi diisiinmiislerdir. Bu agamada da arastirmaci
matematiksel olarak dogru bir islem yapip yapmadiklarin1 sorgulamalari i¢in yonlendirmede
bulunmustur. Matematiksel olarak bir ¢6ziime ulasamadiklar1 i¢in arastirmaci yine
yonlendirmede bulunmus ve Grup 3 her sineklikten iki pencereye tiil sineklik takabilmek icin
Ol¢iilerinde yuvarlamaya gitmistir ve pencerenin uzun kenarin1 100 cm olarak degistirmistir.

Bunun sonuncunda 40 adet 19 TL olan sineklikten almay1 diisiinmiislerdir. Tiil sinekligin
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toplam maliyetini de 760 TL bulmuslardir. Arastirmaci bu noktada segtikleri sinekligin

kampanyasina dikkat etmeleri gerektigini asagidaki gibi vurgulamistir.

“Arastirmaci: Tamam. Indirimi uyguladimiz mi? Her 200 TL’ye 10 TL indirim var.
760 icinde kac tane 200 TL varsa o kadar 10 TL indirim var.”

Bunun iizerine Grup 3 tiil sineklik maliyetini 730 TL olarak giincellemistir. Daha
sonra dgrenciler cirt bant i¢in tiim pencerelerin ¢evresini hesaplamiglardir. Soruda verilen cirt
bant 5’er metrelik oldugu i¢in bu uzunlugu 5’e boliip toplam 54 tane cirt bant almaya karar

vermislerdir. Cirt bandin toplam maliyetini 1026 TL olarak hesaplamislardir (bkz. Sekil 21).

/VO“,’jfdaJ'\ Staeklit 2o 4 tutuuor.
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Sekil 21 Grup 3'iin sineklik ve cirt bant masrafina iligkin ifadesi

Grup 3 aym sekilde cirt bant miktarina karar verirken de arastirmacinin
yonlendirmesine ihtiyag duymustur. Grup 3 matematiksel olarak c¢aligma agamasinda
arastirmacinin  yonlendirmeleri olmadan hareket edememis, arastirmacinin sundugu
matematiksel modeller disinda model kuramamis ve arastirmacinin sundugu matematiksel
modelleri de ¢cogu zaman yanlis ¢ézmiistiir. Dolayisiyla matematiksel olarak ¢aligma yeterligi

0 puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 3’lin yorumlama yaklagimlar1 degerlendirildiginde sineklik takilacak

pencerelere karar verirken asagidaki gibi yorumlama yaptiklar1 goriilmistiir.

09 Tenis odasina ve miidiir odasina takmayalim.
O7: Tuvaletlere de takmayacagiz zaten agilmiyor.”
Daha sonra ise kendilerine lazim olan sineklik miktarina gercek disi varsayimlarla

karar vermisler ve arastirmaci d6grencileri asagidaki gibi yorumlamaya yonlendirmistir.

“Arastirma: 81 pencerenin hepsine alalim geri kalan kalirsa kalsin mi diyorsunuz?
Israf ¢cok olursa bilemem ama.”

Problemin sonunda ise elde ettikleri hatali ¢6ziimii probleme 6zgii ¢oziim plani

sayesinde ger¢ek yasam baglaminda eksik de olsa asagidaki gibi yorumlamiglardir.

”07 Sizce segtiginiz tiil sineklik en az israf olan tiil sineklik mi? Hayir.
08: Bence de hayrr.
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O7: Sizce daha az maliyetli ve daha az israf olan bir sineklik segebilir miydiniz?

09: Haywr secemezdik.

08: Haywr.”

Yorumlama asamasinda verilen diyaloglar incelendiginde arastirmacinin

yonlendirmesiyle elde ettikleri eksik ve hatali matematiksel ¢oziimlerini gercek yasam
baglaminda da yetersiz yorumladiklar i¢in Grup 3’iin yorumlama yeterligi 1 puan olarak

degerlendirilmistir.

Grup 3’iin problem boyunca dogrulama yaklagiminda bulundugu tek bir yer
goriilmiistiir. Ogrenciler problemin baginda tahminen belirledikleri pencere sayilarmi teyit

etmek i¢in saymaya gitmek istemislerdir.

09 Onde 60 arkada 60 120. Hocam ¢iinkii gecen giin saydim.
08: Hocam biz yine de sayalim.”
Yukarida verilen diyalog disinda Grup 3 dogrulama yeterligi sergileyememis ve

yukaridaki diyalogun da yetersiz olmasindan 6tiirii Grup 3’iin dogrulama yeterligi 0 puan

olarak degerlendirilmistir.

Grup 3’iin matematiksel modelleme siireci genel olarak degerlendirildiginde problemi
anlamada eksiklikler yasadigi, varsayimlarinin ¢ogu zaman ger¢ek yasam deneyimlerinden
uzak oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler matematiksellestirme asamasinda her ne kadar probleme
0zgili ¢oziim planindan yararlanmig olsalar da eksik matematiksel modeller olusturmustur.
Matematiksel olarak ¢aligma asamasinda ¢ogu zaman arastirmacinin yonlendirmesine ihtiyag
duyan Grup 3, buna ragmen matematiksel ¢éziimlerinde hatalar yapmistir. Probleme 6zgii
¢ozlim plani her ne kadar yorumlamaya yonlendirici olsa da Grup 3’iin yorumlama yeterligi
yetersiz bulunmustur. Problemin ¢dziim siirecinde yonlendirmelerle ilerleyen Grup 3, hatalar
iceren ¢Oziimlerini de dogrulamaya ihtiya¢ duymamistir. Grup 3’iin modelleme siireci
degerlendirildiginde problemin ¢6zlimii i¢in hangi adimlar1 izleyecegini probleme 6zgii ¢6ziim
plan1 araciligiyla takip edebilse de neredeyse her bir adimda arastirmacinin yonlendirmesiyle
hareket edebilmistir. Dolayisiyla Grup 3’iin modelleme yeterlikleri 7 puan olarak
degerlendirilmistir (bkz. Tablo 17).

Tablo 17 Tiil Sineklik Probleminde Grup 3'in Bilissel Modelleme Yeterliklerinin Diizeyleri

Biligsel Modelleme Yeterlikleri GRUP 3’iin Puam
Problemi Anlama 4
Sadelestirme 2
Matematiksellestirme 1
Matematiksel Olarak Calisma 0
Yorumlama 1
Dogrulama 0
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TOPLAM 8

4.1.2.4. Grup 4’e ait bulgular

Grup 4’in problem ¢oziim siireci genel olarak ele alindiginda, d6grencilerin problemi
tam olarak anlamlandirdiklar1 ancak verilenleri ve istenilenleri belirlerken 6nemsiz hatalar
yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu hatalarin1 aragtirmacinin  yonlendirmesi ile asagidaki gibi

diizeltmiglerdir.

“O11: Hocam bunu almasak olur mu?

Arastirmaci: Neyi almasak? Cirt bantit mui?
Ol1: Evet.
Arastirmaci: Cirt bant almazsan sinekligi nasil yapigtiracaksin?”

Cirt bandin problemdeki gerekliligini arastirmaci sayesinde kavramig olmalari

sayesinde problemi anlama yeterlikleri 4 tam puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 4 problemin baglangicinda ¢6ziim igin gerekli bilgileri ayiklayabilmistir. Grup 4
gercek yasam deneyimlerini kullanarak ¢6ziim i¢in gerekli pencere sayisini arastirip 6grenmis,

¢ozlime dahil edecekleri pencereleri gruplandirmis ve pencere dlgiilerini alabilmistir.

OI 0: Bir sinifta 4 tane var.”
“0Ol1: Bu kiiciikleri sayacak myyiz?
“O11: 99 tane pencere var.”

Yukarida verilen diyalogda goriildiigii gibi 6grenciler arastirmalart sonucu elde
ettikleri 99 adet pencereyi daha sonra arastirmacmin yonlendirmesiyle asagidaki gibi

yorumlama yaparak 100’e yuvarlamiglardir.

“O11: Hocam 99 tane pencere var.

010: 100?

Arastirmaci: Biz fazladan bir tane daha yaptik, biri yirtilirsa kullaniriz derseniz
100°e yuvarlayabilirsiniz.

OI11: O zaman biz 100 diyelim. ”

Fakat Grup 4 alacag: sineklik adetini belirlerken asagidaki gibi bir 6l¢iide kabul
edilebilir varsayimlarda bulunmuslardir ve buna gore sayiy1 belirlemislerdir. Varsayimlarmin
bir 6l¢iide kabul edilebilir olmasinin sebebi belirledikleri miktarin matematiksel olarak yeterli

olmasi ancak artan pargalarin fazla olmasindandir.

“Ol11: 2 kez alsak 3 cam ¢ikar-.

Arastirmact: 2 iiriinden 3 cam ¢tkar diyorsunuz. Yani bir taneden bir bucuk cam
hallediyorsunuz degil mi?

Oll: Evet.”
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Sadelestirme asamast icin verilen diyaloglar degerlendirildiginde 6grencilerin gerekli
gereksiz degiskenleri belirleyebildikleri fakat bazi varsayimlarinin bir 6lgiide kabul edilebilir
oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla Grup 4’tin sadelestirme yeterligi 2 puan olarak

degerlendirilmistir.

Grup 4 problemi matematiksellestirirken genellikle hatali matematiksel modeller

olusturmustur. Bu agamada arastirmaci asagidaki gibi yonlendirmelerde bulunmustur.

“Arastirmaci: Séyle diigiinebilirsiniz bu kdgit sizin pencereniz olsun. Kisa kenari 60

cm uzun kenart 100 cm. Bir de sineklik hayal edin. Kisa kenart 100 uzun kenart 150

olan. Bunun ¢izimini de yapip orantilayabilirsiniz. Daha sonra diistiniin bu sineklik

¢iziminin icine kag tane pencere ¢izimi sigar diye.”

Daha sonra 6grenciler bu yonlendirme iizerinden model olusturmaya ve bu model
tizerinden problemi matematiksellestirmeye c¢alismiglardir. Probleme 6zgii ¢6ziim plani

araciligryla da asagidaki gibi problemi matematiksellestirmeye yonlendirilmislerdir.

’

“012: Sineklik boyutlarini dikey ya da yatay olarak kullanabilirsiniz.’

Ayrica sadelestirme basamaginda verilen diyaloglarda oldugu gibi bir tiil sineklikten
kag¢ pencereye tiil sineklik takilabilir sorusunu yanitlayabilmek i¢in zihinlerinde geometrik
olarak bir yerlestirme yaptiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla burada da matematiksel model
olusturmaya caligtiklart goriilmiistiir. Fakat sadelestirme asamasinda bir olgiide kabul
edilebilir  varsayimlarla matematiksel —modelleri olusturmuslardir. Tim  bunlar
diistiniildiigiinde Grup 4’tin bir 6l¢lide kabul edilebilir varsayimlar dogrultusunda eksik
matematiksel modeller olusturdugu goriilmiis ve matematiksellestirme yeterligi 1 puan olarak

degerlendirilmistir.

Grup 4 olusturdugu eksik matematiksel modelleri ¢ozerken hatalar yapmustir.
Asagidaki gibi bir adet tiil sineklik alip bir buguk cama tiil sineklik yapmalar1 matematiksel
olarak hatal1 olmasa da problemde istenilenler agisindan yetersizdir. Ciinkii bir {iriinden kendi

cam dlgiilerine gore iki cama tiil sineklik yapabilirlerdi ve boylece israfa dikkat etmig olurlardi.

“Arastirmaci: 30 tane alsak diyorsunuz. 30 ile bir bucugu ¢arpsamiz kag yapar? 45
cam yapar. Siz 45 cam mi saydiniz?

O11: 90.

010: 45 daha lazim.

O11: 60 tane alsak 90 yapar. 67 tane hesapladim. 67 tane. Hocam hesapladim 67
kez bundan alacagiz.”

Yukarida verilen diyalogda oldugu gibi 6grenciler alacaklar tiil sineklik sayisina

matematiksel olarak galigarak karar vermislerdir. Baslangicta kag camin eksik kaldigi ve 60
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tirinden 90 cama sineklik yapilacagi kisimlar1 matematiksel olarak dogru islemlerle elde
edilmis olsa da 67 {iriin alimi problemin ¢dziimii icin anlamli olmamustir. Ogrenciler sonraki

islemlerinde de agagidaki gibi matematiksel hatalar yapmiglardir.

“010: 67 ¢arp 26.

O11: Kiisurat 1 kurus degil mi? 67 kurus koysak 67 kurus.
010: Toplayacagiz?

O11: 1382 TL 67 kurus.”

Yukarida verilen diyalogda ¢arpma isleminin hatali yapildigi goriilmektedir. Daha
sonra ise 6grenciler cirt bant hesaplamalar1 yaparken bir camin ¢evre hesaplamasini yapmislar
ve her alimda verilen 4 m hediye cirt bantin 1 cama yetecegine karar vermislerdir. Fakat burada

cirt bantin israf olan kismina dikkat etmemislerdir.

“OI11:3m 20 cm. 4 m hediye var.
Ql 2: Tamam O zaman burasi 60 burast da 60. Buralar da 100.
Ol1: 1 cam gider. Her 4 metreden 1 cam gider. 67 tane cam. 80 cm kalir.”

Grup 4 hem eksik matematiksel modeller olusturmus hem de bu modelleri ¢ozerken

eksiklikler ve hatalar yaptigi i¢in matematiksel olarak ¢alisma yeterliginden 1 puan almustir.

Grup 4 eksiklikler iceren matematiksel ¢oztimlerini ger¢cek yasam baglaminda da eksik

yorumlamistir (bkz. Sekil 22).
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Sekil 22 Grup 4'iin yorumlama yeterligine iliskin yazili yanitlari

Ogrenciler yorumlama yaklagimlarimi Sekil 22°de ve asagida verildigi gibi probleme
0zgii ¢oziim plam aracilifiyla gerceklestirmislerdir. Fakat ifadelerine bakildiginda dogrudan
sorulara yanit verdikleri gercek yasam baglaminda ayrintili bir yorumlama yapmadiklarn

goriilmiistiir. Dolayistyla Grup 4’tin yorumlama yeterligi 1 puan olarak degerlendirilmistir.

“012: Sizce sectiginiz sineklik en az israf olan sineklik mi?
Ol1: Evet.
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O12: Sizce daha az maliyet ve daha az israf olan bir sineklik boyutu segebilir
miydiniz? Hayir. Eger ¢ok biiyiik alsaydik o zaman fazlasi ¢ope giderdi. Eger ¢cok
kiictik alsaydik para az verirdik ama pencereye sigmazdi. ”

Grup 4 i¢in dogrulama asamasi genellikle arastirmaci yonlendirmesiyle az da olsa

saglanmistir. Asagida verilen diyalogda oldugu gibi farkli boyutta pencerelerin olabilecegine

dair sorgulama i¢in arastirmaci tarafindan dogrulamaya yonlendirme yapilmustir.

“Arastirmaci: Ne yaptiniz bakalim? Pencereleri saydiniz olgtiiniiz. Farkli boyutta
pencereniz var mi? Hepsi aynt boyutta mi?”

Ayrica asagida verilen diyaloglarda oldugu gibi varsayimlarini ve matematiksel

coziimlerini kontrol etmeleri i¢in aragtirmaci tarafindan dogrulamaya yonlendirme yapilmistir.

“O11: Hocam bunu 2 kez alsak 3 cama yeter.
Arastirmaci: 3 cama yeter? Bilmiyorum size kalmus.
O11: Evet hocam 3 cama yeter.

010: Tamam yaz ¢iz.

Ol11: 2 cama yeter.”

“Arastirmaci: Neden 100 6 ya boliiyorsunuz.

Ol11: Hocam genisligi 100 oldugu igin ka¢ pencere yapariz diye.

Aragtirmaci: Niye 67

Ol11: Hocam genisligi 60 cm ya.”

Grup 4’iin ¢ogu zaman arastirmaci yonlendirmesi ile dogrulama girisiminde
bulunmasi ve belirlenen hatalar bir él¢iide diizeltmesinden dolay1 dogrulama yeterligi 2 puan

olarak degerlendirilmistir.

Grup 4’lin matematiksel modelleme siireci genel olarak degerlendirildiginde gergek
yasam deneyimlerini kullandigi, problemin ¢6ziim siirecinde probleme 6zgii ¢6ziim planini
takip ettigi goriilmiistiir. Ger¢ek yasam deneyimleri ile pencere sayisina karar veren Grup 4’iin
till sineklik adetini belirlerken bir o6lgiide kabul edilebilir varsayimlarda bulundugu
goriilmiigtiir. Grup 4 matematiksel model olusturma siirecinde zihinde matematiksel modeller
kurmus ve bu matematiksel modelleri kurarken probleme 0zgii ¢6ziim planinin
yonlendirmelerinden faydalanmigtir. Fakat kurdugu matematiksel modellerin eksik oldugu
goriilmiis ve eksik matematiksel modelleri ¢6zerken hatalar yapmistir. Grup 4’iin ¢éziim
stirecini ve ¢dziimil yorumlamay1 probleme 6zgii ¢6ziim plani aracilifi ile eksik de olsa yaptigi
goriilmiigtiir. Dogrulamay1 ise ¢oziim siirecinde arastirmacinin yonlendirmesi ile yaptigi
goriilmiistiir. Dolayisiyla Grup 4’tin modelleme yeterlikleri toplam 10 puan ile

degerlendirilmistir (bkz. Tablo 18).
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Tablo 18 Tiil Sineklik Probleminde Grup 4'in Bilissel Modelleme Yeterliklerinin Diizeyleri

Bilissel Modelleme Yeterlikleri GRUP 4’iin Puam
Problemi Anlama 4
Sadelestirme 2
Matematiksellestirme 1
Matematiksel Olarak Calisma 1
Yorumlama 1
Dogrulama 2
TOPLAM 11

Tim gruplarm Tl Sineklik problemi ¢oziimleri incelendiginde modelleme

yeterliklerine iliskin degerlendirme Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19 Gruplarin Tiil Sineklik Probleminden Aldiklar1 Puanlar

Problem Sadelestirm Mat.sel Mat.se Yorumlam  Dogrulam TOPLA

i anlama e 1 1 0L a a M
(.../4) estirme Cal.
(.../3) (.../4) (.../4) (.../4) (.../6) (.../125)

Gru 3 2 1 1 1 2 10
pl
Gru 4 2 1 1 1 2 11
p2
Gru 4 2 1 0 1 0 8
p3
Gru 4 2 1 1 1 2 11
p4

4.2. ikinci Alt Probleme liskin Bulgular
4.2.1. “Konforlu Yurt Yasami1” problemine iliskin bulgular
4.2.1.1. Grup 1’e ait bulgular

Gruplar problemi ve ¢oziim planini inceleyerek matematiksel modelleme siirecine
baslamistir. Bu noktada arastirmaci tiim gruplar icin ilk iki problemde verilen probleme 6zgii
¢Oziim plani ile bu problemde verilen ¢6ziim plani arasindaki farklara asagidaki gibi dikkat

¢ekmistir.

“Arastirmaci:  Evet arkadaslar yonergeyi incelediniz mi? Gegen haftaki
yonergelerden farkly mi? Fark su gecen iki uygulamada daha detayliydi ama bu sefer
daha genel ciimleler var ¢ok detay yok.”

Grup 1’in problemi anlama siireci genel olarak degerlendirildiginde, &grenciler

problemi anlamada bir sorun yasamamis ve problemde verilenler ile istenenleri net olarak
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anlamlandirabilmistir. Dolayistyla Grup 1’in problemi anlama yeterligi 4 tam puan olarak

degerlendirilmistir.

Grup 1 problemi sadelestirebilmis, gerekli gereksiz degiskenleri belirleyebilmis fakat
gercek yasam baglaminda bir dlgiide kabul edilebilir varsayimlarda bulunmustur. Ornegin
ogrenciler esyalarin yerlesimleri ile ilgili tartismalar yapmiglar ve esyalarin yerlerine iliskin
varsayimlarda bulunmuslardir. Fakat bazen varsayimlarim agagidaki gibi esyalarin ve odanin

Olciilerini ger¢cek yasamla baglanti kurmadan olusturmuslardir.

“OI: Bir yatak uzunlugu 200 cm, 90 cm. Diger yatak da dyle olsa... Ama rahat

gezebilecegimiz bir yer olsun. Rahat gezebilmeleri icin her yatak ayri bir yerde olmali.

Bence bir yatak burada olsun, bir yatak burada, bir yatak burada.

02 Malzemeler sigmaz ama.

Ol: Sigmaz.

02: Sigar.”

Yukarida verilen diyalogda 6grenciler problem icin gerekli rahat gezebilme detayini
diisiindiikleri i¢in gergek yasami goz oniinde bulundurduklart goriilmiistiir. Fakat esyalarin
yerlestirilmesi konusu ele alindigindaysa, sadece mobilyalar1 verilen bir alana sigdirmaya
odaklandiklar1 fakat yan yana yerlesimlerinin kullanigli olup olmayacagini diisiinmedikleri
anlagilmigtir. Bir bagka diyalogda ise kapinin 6niine dolap gelmemesi gerektigini diistinmeleri

sebebiyle varsayim olustururken gergekligi goz oniinde bulundurduklari diigtiniilmiistiir.

“02: Ama burada olmaz kapi var. Buzdolabimin orada ne isi var. Cekmece olabilir
ama.”

Dolayisiyla genel olarak Grup 1’in varsayimlari incelendiginde tam anlamiyla
gercekei olmadiklar belirlenmistir. Bir baska deyisle 6grenciler problemi sadelestirebilmis,
gerekli gereksiz degiskenleri belirleyebilmis fakat bir 6lgiide kabul edilebilir varsayimlarda

bulundugu i¢in Grup 1’in sadelestirme yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir.

Sadelestirme asamasinda verilen Orneklerde oldugu gibi Ogrenciler tahmini
yerlesimlerini matematiksel olarak diizenlemeye baglamalari i¢in asagidaki gibi arastirmact

tarafindan matematiksellestirmeye yonlendirilmislerdir.

“Aragtirmaci: Peki él¢iileriniz sigiyor mu oraya énemli olan o. Burasi 5 buguk m degil
mi?”

Daha sonra ise matematiksel Ol¢iilere dikkat ederek esyalar1 nasil yerlestireceklerine

iligkin varsayimlarini kullanmislar ve matematiksel modellerini buna gore olusturmuslardir.
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“Ol1: 3 m ka¢ cm? Bakin bir yatagin uzunlugu 2 m. Yatak demek ki béyle. Burada
boyle bir alan kaliyor.”

“Ol: Bakin her alan bu kadar. 90 cm 90 cm 90 cm. Mini buzdolabt burada olsun.”

“Ol: Dur buldum. Calisma masalarimn su ikisi birbirine yapisik olsa daha ¢ok
alamimiz olur. Oraya bir gardirop yerlestiririz.

OI: Olmuyor.
O3: Buldum. Buraya bir tane gardirop ¢calisma masasi daha giizel olur.
O1: Bu komodinleri de yapistiralim.”

Ogrenciler bir dlgiide kabul edilebilir varsayimlarina dayali dogru matematiksel
modeller olusturduklari i¢in Grup 1’in matematiksellestirme yeterligi 2 puan olarak

degerlendirilmistir.

Grup 1 dogru olusturdugu matematiksel modelleri kullanarak dogru matematiksel
¢dziime ulasabilmistir. Ornegin dgrenciler yurt odasi icin matematiksel Slciiler dahilinde
birden fazla model olusturmuslardir. Bu modelleri olustururken matematiksel olarak dogru
calismiglar ve problemin ¢oziimii i¢in gerekli olmayan modelleri iptal etmislerdir. Kendileri
icin en uygun modeli matematiksel olarak calisarak bulmuslardir. Asagida Ggrencilerin

matematiksel ¢6ziim yaparkenki diyaloglarina yer verilmistir.

“03: Yatak 90 cm degil mi? Burasi 2 metre. Ben buldum. Eger buraya bir tane yatak
koyarsak buraya da bir tane ¢alisma masasi olur. 1 buguk m.”

“O1I: Diyelim ki, Seyda min calisma masasi 1 bu¢uk m. Bakin buraya kadar olur.
“03: 3 m yapiyor. Yatak kact1? 90 90 90. 180. 480 cm. Burasi tamam.”

“«

Grup 1’in olusturdugu yerlesim diizeni Sekil 23’te verilmistir.
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Sekil 23 grup 1'in yurt odasi yerlesim diizeni ¢izimi

Grup 1 dogru matematiksel modeller kullanarak dogru matematiksel ¢oziime ulastigi

icin matematiksel olarak ¢aligma yeterligi 4 puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 1 odanin yerlesim diizeninin sikisiklik yaratacagi noktalarda asagidaki gibi

yorumlama yapmuistir.

03 [Yataklari] Sikastirirsak rahat olmazlar.
OI: Gardiroplar sikistiracagiz.”
Fakat yukaridaki diyalog disinda elde ettikleri dogru matematiksel ¢oziimii gergek

yasam baglaminda neredeyse hi¢ yorumlamadiklar1 goériilmiistiir. Dolayisiyla Grup 1’in

yorumlama yeterligi 0 puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 1’in dogrulama yeterlikleri incelendiginde aragtirmacinin 6grencileri problemi
matematiksellestirme ve matematiksel olarak calisabilmeleri i¢in asagida verilen diyaloglarda

goriildiigli gibi dogrulamaya yonlendirdigi gorilmistiir.

“Arastirmaci: 2 m surast 2 m surasi 4 metre. 1 bucuk m bosluk ¢ok olmus. Baska
seyler sigdirabilirsiniz.”

“Arastirmact: Burast 5 buguk m. Calisma masast 105 yatak 90. 90 ile 105°i topladi.
195 cm yaklagik 2 metre. Demek ki burast 2 m burasi 2 m burasi da 2m. Dogru mu?
O1: Evet hocam.

Arastirmaci: 6 metre. 5 bugukluk yere sigar mi?
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’

OI: Haywr hocam.’

“Aragtirmaci: Hig 6lgiileri dikkate almiyorsunuz. Yatagin dértte biri gardirop ama siz
yarisindan fazlasina ¢izmissiniz.”

“Aragtirmaci: Bakalim hesaplar tutuyor mu? Bakalim. Yataklar arast kag cm.

O1I: 10 olsun.

Arastirmaci: Tamam 1 m 1 m 1 m 3 metre. Caliyma masasi ile mini buzdolabt buraya
sigacak mi? Buradan buraya 2 metre gitti. Geriye ne kadar kaldi? 146. Calisma
masast 105 buzdolabi 47. Toplayalim 152. Peki 146 °lik yere 152°lik esya sigar mi?
OI: Haywr.”

Yukarida verilen yonlendirmeler sonucunda 6grenciler hatalarimi asagida verilen

diyaloglarda goriildiigii gibi diizeltmislerdir.

’

“OI: Bakin surada bir buzdolab olsa ¢alisma masasi bunu engelliyor.’

“Ol: 346.

03: Sigmuyor.
Ol: Sigar.

O3: Evet sigar.”

“Aragtirmaci: Ne yaptimiz bakalim? Caliyma masasi burada. Gardirop tamam.
Buzdolabi tamam. Sigar mi? Sigar tamam. Bu buraya sigmiyor.

O3: Buraya alalim.

Arastirmaci: Evet pencere oniine alabilirsiniz.

Ol: Evet buraya alalim.”

Grup 1 dogrulama yeterligini ¢ogu zaman arastirmacinin yonlendirmesi ile gosterdigi
icin bir Olgiide dogrulama yaklasiminda bulundugu kabul edilmistir. Fakat &grencilerin
belirlenen hatalar1 diizelttikleri de goriilmiistiir. Dolayisiyla Grup 1’in dogrulama yeterligi 3

puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 1’in matematiksel modelleme siireci genel olarak degerlendirildiginde problemi
tam olarak anlamlandirdigi fakat sadelestirme asamasinda bir Olglide kabul edilebilir
varsayimlarda bulundugu gorilmiistiir. Matematiksellestirme ve matematiksel olarak ¢alisma
asamasinda ise her ne kadar aragtirmaci yonlendirmede bulunmus olsa da dogru matematiksel
model olusturup dogru ¢dztime ulagmglardir. Bu siiregte yine arastirmacinin yonlendirmesi
ile dogrulama yaptiklari1 goriilse de Grup 4 yorumlama yeterligini hi¢ gdsterememistir. Sonug
olarak Grup 1’in modelleme yeterlikleri toplam 15 puan olarak degerlendirilmistir (bkz. Tablo

20).
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Tablo 20 Konforlu Yurt Yasami Probleminde Grup 1'in Biligsel Modelleme Yeterliklerinin

Diizeyleri

Bilissel Modelleme Yeterlikleri GRUP 1’in Puam

Problemi Anlama 4

Sadelestirme 2

Matematiksellestirme 2

Matematiksel Olarak Calisma 4

Yorumlama 0

Dogrulama 3

TOPLAM 15

4.2.1.2. Grup 2’ye ait bulgular

Grup 2 problemi ve ¢6ziim planini inceleyerek matematiksel modelleme siirecine
baglamistir. Grup 2 problemi tam olarak anlayabilmis verilenleri ve istenilenleri asagida
goriildiigli gibi belirleyebilmistir.

“05: 3 yatak 3 gardirop. Hocam bir gelebilir misiniz? Hocam bu ne?

Arastirmaci: Buzdolabu.
06: Sadece buzdolabi I tane.”

Dolayisiyla Grup 2’nin problemi anlama yeterligi 4 puan olarak degerlendirilmistir.

Sadelestirme asamasinda Grup 2 ilk olarak problemde verilen egyalarin kenar

uzunluklarmi asagidaki gibi incelemistir.

“05: Hangisi daha biiyiik? Yatak mi komodin mi?”
“06: Buzdolabi ne kadar? 47 cm.”

Grup 2 gergek yasam deneyimlerinden yararlanarak yerlesim diizeni ile ilgili
asagidaki gibi varsayimlarda bulunmustur.
“05: Dolap arkada olsun mu?”

“O5: Buralar1 yatak yapti 06, cekmeceleri yanmna koydu.”

“05: Aslinda buzdolabini buraya koyalim.
06: Olabilir ashinda.”

Dolayisiyla Grup 2 problemi sadelestirebildigi, gerekli gereksiz degiskenleri
belirleyebildigi ve gercekei varsayimlarda bulundugu i¢in Grup 2’nin sadelestirme yeterligi 3

puan olarak degerlendirilmistir.
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Matematiksellestirme agamasinda Grup 2 odanin yerlesim diizeni hakkinda asagida

verildigi gibi tartigarak matematiksel modeller olusturmaya ¢aligmistir.

06 Bunu biraz daha mi buraya yapistirsak acaba?”
“06: Bence mini buzdolabini buraya koyalim.”
Fakat Grup 2 baslangigta matematiksel modellerini olustururken esyalarin boyutlarin

odanin alani ile iligkilendirmeden Sekil 24°te verildigi gibi rastgele yerlestirmeye ¢alismigtir.

Sekil 24 Grup 2'nin hatali matematiksel modeli

Hatali matematiksel model olusturan Grup 2 gercek¢i varsayimlari géz Oniinde

bulundurabilmeleri i¢in arastirmaci tarafindan agagidaki gibi yonlendirilmistir.

“Aragtirmaci: Simdi biraz ol¢iilere dikkat etmemiz gerekiyor. Odamin bu uzunluguna
bunlar sigar mi onu diisiinmeniz lazim. Size gore tam sigmis goziikiiyor. Acaba
gercekten oyle mi?”

Arastirmacimin  yonlendirmesi  ardindan  gercek¢i  varsayimlara dayanarak

matematiksel modellerini diizelten Grup 2, Sekil 25’teki matematiksel modeli olusturmustur.
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Sekil 25 grup 2'nin yurt odasi yerlesim diizeni ¢izimi

Aragtirmacinin yonlendirmesi ile de olsa dogru matematiksel modeller olusturan Grup

2’nin matematiksellestirme yeterligi 4 puan olarak degerlendirilmistir.

Matematiksel modellerini kuran Grup 2 matematiksel olarak ¢alisirken agagidaki gibi

odanin biiyiikliiglinii dikkate alarak esyalar yerlestirmeye ¢alismstir.

“05: Yetiyor yetiyor, 420 cm.”
“05: 264 ii 47 ile toplasam. 313. Yetiyor.”
“05: 88 88 88. 264. 264 ile 105’i toplasam. 369.”

“05: Simdi 5 bucuk m 550 cm. Arada ne kadar var? 411°i 550 den ¢ikaralim. 139.
139°u 3’e bolsem. 46. 46 46 46.
O6: Her birine 46 mi veriyoruz?

O5: Evet.”
Bu siirecte aragtirmac Olgiilere dikkat etmeleri i¢in asagidaki gibi yonlendirmelerde

de bulunmustur.

“Arastirmaci: 411 cm 5 bucuk metreye sigar mi? Sigar. Geri kalanlart buralara
dagitabilirsiniz. Hesaplayip dagitabilirsiniz.”
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Aragtirmacinin  yonlendirmesiyle dogru matematiksel ¢oziimlere (bkz. Sekil 25)

ulasan Grup 2’nin matematiksel olarak ¢aligma yeterligi 4 puan olarak degerlendirilmistir.

Egyalart yurt odasina yerlestirme asamasinda yerlesim diizeninin konforu

etkilememesi adina Grup 2 asagida verilen diyaloglarda goriildiigli gibi yorumlama yapmustir.

“06: Ama nasil rahat gezecekler?
O5: Aman gezmesinler.”

““05 : Ay pencere kapi yapmadik. Sonra bunlar nerede derler.
06: Dogru, nereden nefes alacagiz?”
Yukaridaki ifadelerinde yorumlama yaklagiminda bulunduklart goriilse de nihai

¢Oziimlerini bu yorumlara gore revize etmedikleri ve sonug olarak gergek yasam baglaminda
bir dl¢iide yorumlama yaptiklari goriilmiistiir. Dolayistyla Grup 2’nin yorumlama yeterligi 3

puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 2 ¢oziim siirecinde asagidaki gibi varsayimlarinin iizerinden gegerek yani

yerlesim yaparken yerlestirilen esyalar1 kontrol ederek dogrulama yapmustir.

“05: 3 yatak yaptik, 3 gardirop yaptik, ¢calisma masasi yaptik, 3 komodin yaptik, 1
buzdolabt yaptik, kapuy yaptik.”

Ayrica Grup 2 matematiksel olarak calisma asamasinda esyalarmm odaya dogru

yerlestirilebilmesi adina asagida verilen diyaloglardaki gibi dogrulama yapmustir.

06 Ama digerleri nasil sigacak?”
“05: 264 ii 47 ile toplasam. 313. Yetiyor.”

Yukaridaki ifadeler disinda Grup 2 dogrulama yapmadigi i¢in Grup 2’nin bir dl¢tlide
dogrulama yaklasimda bulundugu kabul edilmistir. Bununla birlikte Grup 2 belirlenen hatalar

diizeltebilmistir. Dolayisiyla Grup 2’nin dogrulama yeterligi 3 puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 2’nin matematiksel modelleme siireci genel olarak degerlendirildiginde
problemi tam olarak anladifi ve problemi tam olarak sadelestirebildigi goriilmiistiir.
Matematiksellestirme ve matematiksel olarak c¢alisma asamasinda arastirmacinin
yonlendirmeleri olmus olsa da Grup 2 dogru matematiksel model olusturmus ve matematiksel
modeli dogru ¢6zmiistiir. Matematiksel model olusturma ve matematiksel modeli ¢6zmenin
ardindan Grup 2 nihai ¢6ziimiinii yorumlamamis ve matematiksel modelleme siirecinde bir
6l¢iide dogrulama yaklasiminda bulunmustur. Sonug olarak Grup 2’nin modelleme yeterlikleri

toplam 21 puan olarak degerlendirilmistir (bkz. Tablo 21).
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Tablo 21 Konforlu Yurt Yagami Probleminde Grup 2'nin Biligsel Modelleme Yeterliklerinin

Diizeyleri
Bilissel Modelleme Yeterlikleri GRUP 2’nin Puam

Problemi Anlama 4

Sadelestirme 3
Matematiksellestirme 4
Matematiksel Olarak Calisma 4
Yorumlama 3

Dogrulama 3
TOPLAM 21

4.2.1.3. Grup 3’e ait bulgular

Grup 3 matematiksel modelleme siirecine problemi ve ¢oziim planini okuyarak
baslamistir. Grup 3 problemi tam anlamak i¢in arastirmaciya asagida verilenler diyaloglarda

goriildiigli gibi sorular yoneltmis ve problemi tam olarak anlamlandiramamustir.

“O7: Hocam 3 oda degil mi?”

“08: Komodin ne hocam?

Arastirmact: Cekmeceli, yatagin yaninda olur.

O8: Anladim hocam.”

Aragtirmacinin yukaridaki gibi yonlendirmeleri ile Grup 3 problemi tam olarak

anlamlandirmig fakat agsagida verildigi gibi 6grenciler bazi esyalarin 3 tane olmasinin gereksiz

oldugunu distinmiisler ve dnemsiz iliskiler kurmuslardir.

“O7: Her birinden 3 tane var.

09: Ama bundan 3 tane, bundan da 3 tane ¢ok fazla.

O7: Fazla yer gider.”

Dolayisiyla Grup 3’iin problemi anlama yeterligi 3 puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 3 ¢Oziim planim1 okumus ve ¢oziim planinin dordiincii agamasindaki
yuvarlamalar yapin yonlendirmesini yanlig anlamis ve problemin basinda yurt odasinin kenar
uzunluklarini1 asagidaki gibi yuvarlama yapmaya ¢aligmistir.

“08: 46.

O7: Biz bunu 40 yapalim direkt, yuvarlayalim.”
Arastirmaci yukarida verilen diyalogun ardindan Grup 3’1 asagidaki gibi yonlendirip

dogrulama yapmalarini saglamis ve Grup 3 hatali sadelestirmeyi diizeltmistir.

“Arastirmaci: Hayw odanin boyutunu yuvarlamayin.
O7: Yuvarlayalim hocam.
Arastirmaci: Ama belki o 6 cm’ye ihtiyaciniz olabilir.’

’
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Grup 3 sadelestirme asamasinda keyfi olarak yani matematiksel Olgiilere dikkat
etmeden yerlestirme varsayimlarinda bulunmustur. Asagida Grup 3’lin  mobilyalar

yerlestirmeye iliskin varsayimlarinin yer aldig1 diyaloglar verilmistir.

“09: Sen yatagi hep béyle mi yapacaksin?
O7: Evet yatay olarak.

09: Niye béyle diiz yapmiyoruz?”’

“09: Dolaplar da burada olsun .

“08: Dolab: gerekirse buraya koyariz.

O7: Simdi yatagi eleyelim yataklar: yerlestirdik.

O8: Ikili dolab: yerlestirelim simdi.”

“08: Calisma masalarindan birini buraya birini buraya koysak? ”

“09: Komodinlerden birini buraya koysak?

“07: Gardirobu da buraya koyalim.

08 Buraya”

“O7: 3 yatak da yan yana boyle yapalim.”

Grup 3 matematiksel Olciilere dikkat etmeden varsayimlarimi belirlerken

varsayimlarinin gergeke¢i olmasina da asagidaki gibi dikkat etmistir.

08 Kapy1 engellemesin O7.”
“08: Disardan agilsin yer kaplamasin.”
S6z konusu diyaloglar g6z Oniinde bulunduruldugunda Grup 3’lin problemi

sadelestirebildigi ve gercekei varsayimlarda bulunmasi sebebiyle sadelestirme yeterligi 3 puan

olarak degerlendirilmistir.

Grup 3 matematiksel Olgiilere dikkat etmeden gergekei varsayimlarda bulunduktan
sonra asagida verildigi gibi problemde verilen esyalarin 6l¢iilerini dikkate alarak matematiksel

model olusturmaya baslamistir.

“O7: Evet ashinda éyle 2 metrelik bir alan kaplayacak bu yatak. 1 metre eger bu
kadarsa 90 cm ne kadar olur acaba? Burada olmali bence 90 cm. Bir yatagimizi
yerlestirmeyi basardik.”

“O7: Dur énce bir buzdolabim yerlestirelim. Bu kapiysa buzdolab: da burada olsun.
09: Béyle iki ¢ekmeceli olani koyalim.

08: O7 buzdolabi tam bir buguk metreyi kapliyor.”

“09: Komodin? 3 tane oraya sigabilir.

O7: Evet komodinleri buraya sigdirabiliriz.

09: Tamam, aralarinda bu kadar mesafe olsun.’
Dolayisiyla Grup 3 gergekgi varsayimlara dayali dogru matematiksel model

bl

olusturdugu i¢in Grup 3’iin matematiksellestirme yeterligi 4 puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 3 matematiksel modellerini olustururken asagidaki gibi matematiksel ¢oziimler

yapmustir.
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“07: 1 m alan kapliyor. 1 metremiz bu kadarsa...

09: 2 tane de burast.
07 1 tane de buraya yerlestirelim.’
“07: Geriye kaldi bu. Gardiroplart yerlestirdik. Gardirop ne kadar? 88. 88 88 88

topla. 264 cm. 2m 64 cm yer kaplyor.”
Grup 3 dogru matematiksel ¢oziimlerin ardindan Sekil 26°da verilen yerlesim diizenini

>

olusturmustur.

Sekil 26 Grup 3'iin yurt odasi yerlesim diizeni ¢izimi

Grup 3 dogru matematiksel modeli kullanarak dogru matematiksel ¢6ziime ulastigi

icin Grup 3’lin matematiksel olarak calisma yeterligi 4 puan olarak degerlendirilmistir.

Olusturduklar1 matematiksel modeli ¢ozerken Grup 3 ¢oziimlerini asagida verilen

diyaloglarda goriildiigii gibi gercek yasam baglaminda yorumlamustir.

09 O ¢ocuk nasil inecek asagi?
08: Burada biraz bosluk birakacaktik ikisini buraya yerlestirecektik, yanhs yaptiniz

hatalar yapiyorsunuz.”

09 Cok kiigiik burada nasil yagayacaklar?
08: Bir kisi olsa neyse ii¢ kisi zorlanir.”

“07: Calisma masasim buraya koyarsak burada oturan ¢alisamaz.”

“09: O7 arka arkaya béyle olmaz.
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O8: Hapis yaptik biz burada ya.

09: Biri burada otursun biri burada.

O8: Yataktan inip ¢ikmak zorundalar, hocam O7 hapis yapiyor.

09: Hocam béyle arka arkaya giizel degil diyorum. Béyle yan cevirsek iki tane buraya
koysak daha iyi.”

Ayrica Grup 3 ¢6ziim esnasinda yorumlama yaptig1 gibi nihai ¢oziime ulastiginda da

asagidaki gibi yorumlama yapmustir.

“08: Iste bitirdik O7. Ama yiiriime alam sanki biraz kiiiik. Bir sey olmaz ama ya.
Diisiinsene gercek bir yurda gidiyoruz aym béyle yerlestiriyoruz.”
Grup 3 nihai ¢oziimii yorumlarken arastirmact da asagidaki gibi yorumlamaya

yonlendirici 6neride bulunmustur.

“Arastirmaci: Bu odada yasamaktan mutlu olur musunuz?

O7: Evet hocam.

Aragtirmaci: Ben mesela komodinim yatagimin yaninda olsun isterdim. Telefonumu
kitabimi koyarim diye.

09: Evet hocam. Ortasinda olurdu.

O8: Buradan inip koyarim hoca, ne olacak?

O7: Oyle yaptik olmadi hocam.”

Sonug olarak Grup 3’iin yorumlama yeterligi degerlendirildiginde elde ettikleri dogru

matematiksel ¢6ziimii ger¢ek yasam baglaminda da dogru yorumladiklari goriildiigi igin Grup

3’iin yorumlama yeterligi 4 puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 3’iin dogrulama yeterligi incelendiginde baslangicta ¢oziim planinda verilen
yuvarlama yapin yonlendirmesini yanlis uyguladiklari noktada arastirmacinin agagidaki gibi

dogrulamaya yonlendirdigi gorilmiistiir.

“Arastirmaci: Haywr odanin boyutunu yuvarlamayin.

O7: Yuvarlayalim hocam.

Arastirmact: Ama belki o 6 cm’ye ihtiyaciniz olabilir.”

Sonrasinda ise arastirmact Grup 3’e matematiksel model olusturma asamasinda yine

asagidaki gibi dogrulamaya yonlendirici ifadelerde bulunmustur.

“Arastirmaci: Ama bir sey diyecegim kapt var.

09: Tamam hocam.

Arastirmact: Pencerenin oniine bir sey koyabiliriz ama kapinin éniine koyamayiz.”
“Arastirmaci: Buzdolabt 90 cm mi?

O7: Haywr 50 cm.

Arastirmact: Neden yatakla ayni biiyiikliikte ¢izdin.

O7: Evet burada olmasi lazim.”

“Arastirmaci: Su yataklarin toplami ne kadar?

08: 270 cm.

Aragtirmaci: 270 cm yataga gitmis. Acaba yanina 274 cm sigar mi?”
“07: Hocam hesapladik. Biraz fazla oldu gibi. 5 m 6 cm.
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Arastirmaci: Tamam zaten bes buguktu. Ama sizin biraz boslugunuz kalmasina
ragmen gizmemigsiniz. O kalan boslugu da ¢izimde gostermelisiniz. Yataklarin arasini
acabilirsiniz.”

Arastirmacinin matematiksel modeli dogrulamaya yonlendirmeleri ardindan Grup 3

dogrulama yaklasiminda bulunmus ve belirlenen hatalari diizeltmistir. Ayrica Grup 3
arastirmaciin yonlendirmesi olmadan matematiksel modelin ¢oziimiinii asagidaki gibi

dogrulamustir.

“07: Calisma masast 105°e 50 cm. Komodin 47 ’ye 50 cm. Yatak 90 90 90, 270 cm.
Simdi 105 375. Dur toplayalim. 47 47 47 toplanirsa 131 cm. 4 m etti. Birazcik alan
fazla kalmig. Biraz fazla yerlestirmigiz.”

Dolayistyla yukarida verilen tiim diyaloglar incelendiginde Grup 3’iin dogrulama

yaklagiminda bulundugu ve belirlenen hatalar1 diizelttigi goriilmiistiir. Sonug olarak Grup 3’{in

dogrulama yeterligi 6 puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 3’iin matematiksel modelleme siireci genel olarak degerlendirildiginde problemi
anlamada arastirmacinin yonlendirmesine ihtiyag duydugu fakat sadelestirme asamasinda
gercekei varsayimlarda bulundugu goriilmiistiir. Matematiksellestirme asamasinda dogru
matematiksel model olusturan Grup 3, olusturdugu matematiksel modeli de dogru ¢oziime
ulasgtirmistir. Grup 3’lin hem ¢6ziim siirecinde hem de nihai ¢éziimde yorumlama yeterligini
tam olarak gosterdigi ve yine ¢6ziim siirecinde dogrulama yapip hatalarin1 diizelttigi
goriilmiistiir. Sonu¢ olarak Grup 3’lin modelleme yeterlikleri toplam 24 puan olarak

degerlendirilmistir (bkz. Tablo 22).

Tablo 22 Konforlu Yurt Yagsami Probleminde Grup 3'iin Biligsel Modelleme Yeterliklerinin

Diizeyleri
Bilissel Modelleme Yeterlikleri GRUP 3’iin Puam

Problemi Anlama 3

Sadelestirme 3
Matematiksellestirme 4
Matematiksel Olarak Calisma 4
Yorumlama 4

Dogrulama 6
TOPLAM 24

4.2.1.4. Grup 4’e ait bulgular

Grup 4 problemi ve ¢dziim planini incelemis ve problemi tam olarak anladigini

gosteren asagidaki ifadelerde bulunmustur.

“010: Yurtta 3 kisilik oda diyor. Yani 3 kisi.”
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“O12: Biz bunlarin hepsini buraya sigdiracagiz.”
“O12: Bak burast 20 cm burast 90 cm. Bunlarin kenari da 3,46 cm.”
Dolayisiyla Grup 4 problemi tam olarak anlamlandirabilmis ve Grup 4’iin problemi

anlama yeterligi 4 puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 4 problemi anladiktan sonra yerlesim diizeni ile ilgili asagidaki gibi gergekei

varsayimlarda bulunmustur.

“010: Burasi kapi, burasi pencere. 3 tane yatak buraya olur mu?”

“O11: Yatak burada olacak dolap burada olacak. ”

“012: Ilk énce yataktan baglayalim. Yatag buraya sigdiralim.”’

“O12: Yataklar: buraya yerlestirelim. Bu yatak burada olsun

O10: Burada ¢alisma masast olsun.”

“O12: Burasi da gardirop olsun tamam.

010: Calisma masas: 3 tane yapacagiz ha.

O12: 3 tane buzdolabu, 3 tane gardirop.

O10: Dur dur. 3 tane degil. 3 tane gardirop 3 tane ¢calisma masast.

O12: 3 tane yatak, 3 tane ¢alisma masasi, 3 tane gardirop, 3 tane komodin. Bak bir
adet mini buzdolab1.”

“010: Tamam 3 tane komodini yerlestir.

O12: 3 komodin de buraya. Buraya da ¢alisma masast koyalim.”

Yukarida verilen diyaloglar incelendiginde Grup 4’iin mobilyalarin boyutlarina gore

dogru bir sekilde yerlestirebildigi ve bu esnada gergekligi dikkate almalar1 sebebiyle problemi
sadelestirebildigi ve gergekei varsayimlarda bulundugu goriilmistiir. Dolayisiyla Grup 4’{in

sadelestirme yeterligi 3 puan olarak degerlendirilmistir.

Sonrasinda Grup 4 ¢6ziim planindan yararlanip agsagidaki gibi problemde verilen yurt

odasinin alanina ve esyalarin Olciilerine dikkat ederek model olusturmaya baglamistir.
“010: Bu santimetreden 3 yatagi ¢ikaracagiz.”

Fakat matematiksellestirme asamasinda problemde verilen Ol¢iilere yeterince dikkat
etmedikleri i¢in baslangigta hatali matematiksel model olusturmuslardir (bkz. Sekil 27) ve

arastirmaci bu noktada asagidaki gibi yonlendirmede bulunmustur.
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Sekil 27 Grup 4'iin baglangicta olusturdugu hatali matematiksel model

“Ol1: Evet. O da buraya tamam. Hocam yaptik bitti.

Arastirmact: Nasil bitti? Bakalim. Yatak komodin, yatak komodin, yatak komodin.
Peki bir sey soracagim. Simdi burasi neredeyse 3 bu¢uk m. Dogru mu? Sizin
yataginizin uzunlugu ne kadar?

O11: 200 cm.

Arastirmacti: 200 cm kag m?

Ol11:2m,

Aragtirmaci: Peki 2 m uzunluk bu kadar bir alani mi kaplar? 3 bugugun yarisindan
fazla 2 m eder.

O11: 3 buguksa daha bu tarafa gelmesi gerekiyor.

Arastirmact: Aynen daha biiyiiltmen gerekiyor. Béyle olursa minik minik ¢izerim
bitiririm. Oyle olur mu?

Ol1: Béyle oldu.”

Arastirmacinin yukaridaki yonlendirmesinden sonra Grup 4 matematiksel modeli

asagidaki gibi matematiksel olarak calisarak diizeltmeye baslamistir.

kald:.

“010: 3 tane 90 cm. Komodin 47 cm. Bak yaptim bu 5 m demis ya béyle yapinca 4 m
11 cm oluyor.”

“010: Bak 4 m 11 cm degil mi? 5 m 5 cm’den ¢ikarttim 91 cm kaldr.”
“O12: Tamam 105 105 105 burast 315 cm yapiyor.”

“010: Topladik hepsi 4 m 65 cm. 4m 65 cm’den 3 m 46 cm’yi ¢ikarttik. Im 19 cm

2



93

“Ol1: Ortast neresi? Bakalim. 27 cm ise ortast 13,5 cm. Her biri 1 m. 3 tane 3 m
oluyor. 5 cm 15 cm buraya kadar.”

“Ol11: 1 m buraya kadar 58 cm buraya kadar. Cikartalim. Bir bucuk metreden 58 cm

ctkart. 92 cm kalwr.”
Dolayisiyla yukarida verilen diyaloglar incelendiginde Grup 4 aragtirmacinin

yonlendirmesi ile dogru matematiksel modeli (bkz. Sekil 28) olusturmus ve olusturulan dogru

matematiksel modelin ¢oztimlerini de dogru yapmustir.

Sekil 28 Grup 4'iin yurt odasi yerlesim diizeni ¢izimi

Grup 4’iin matematiksellestirme ve matematiksel olarak calisma yeterlikleri 4 tam

puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 4’tin yorumlama yeterligi incelendiginde yeterince yorumlama yapmadigi
goriilmiistiir. Grup 4’iin sadece matematiksel ¢6zliim asamasinda esyalarin yerlesimi hakkinda

asagidaki gibi yorumlama yaptigi goriilmiistiir.

“Ol11: Buraya sigmaz mi? Sigar sigar.

Ol11: 40 40 80 cm. 87 cm sigar. Tamam sigar.”

“Ol11: 1 bucuk m kalmist1.

O10: Buradan gegiyorlar komodine gidiyorlar. Tamam yer var.’
“012: 92 cm daha rahat yiiriiyebilirler.”

’
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Grup 4’iin nihai ¢6ziimii yorumlamasi ise aragtirmacinin asagidaki gibi yonlendirmesi

sonucunda olmustur.

“Arastirmaci: Bence buzdolabi biraz uzak kalmis. Labirentten ge¢cmen lazim gibi. Bir
de bu kapidan girince dolaplar daha genis alan kaplamis ¢alisma masalari olsa daha
dar daha ferah olabilirdi.

Ol11: Calisma alan: genis olsun hocam belki koltuklar: da vardir.”

Dolayisiyla Grup 4’iin elde ettikleri matematiksel ¢oziimii gercek yasam baglaminda

eksik yorumladigi goriilmiistir ve Grup 4’iin yorumlama yeterligi 3 puan olarak

degerlendirilmistir.

Arastirmact Grup 4’{in ilk basta olusturdugu matematiksel modeli dogrulamalart igin

asagidaki gibi yonlendirmelerde bulunmustur.

“Arastirmaci: 105 105 105 3 m gitti geriye kaldi 2,5 m bir de kapt var. Gardirop mu
sigdiracaksin? Kag cm? 88 cm. 88 cm buraya sigar mi?

Ol1: Evet sigar hocam.”

“Arastirmaci: 4,05 degil ki 4 m 50 cm. Dikkat edin.

Ol11: 1m 39 cm kaliyor hocam.

Arastirmact: 47 cm bu kadar ¢izmissiniz ama 1 m 39 cm bu kadar mi olur sizce? ”
Aragtirmacinin  yukaridaki yonlendirmelerinin  ardindan Grup 4 matematiksel

modelini asagida verilen diyalogda goriildiigli gibi dogrulama yapip diizeltmeye gitmistir.
“012: O11 oray sil biraz genigletelim.”

Dolayisiyla Grup 4’iin bir 6lgiide dogrulama yaklagiminda bulundugu fakat belirlenen
hatalar1  diizelttigi goriilmiistir ve Grup 4’in dogrulama yeterligi 3 puan olarak

degerlendirilmistir.

Grup 4’iin matematiksel modelleme siireci genel olarak degerlendirildiginde problemi
tam olarak anlamlandirdig1 ve problemi tam olarak sadelestirebildigi goriilmiistiir. Problemi
matematiksellestirme siirecinde her ne kadar arastirmacinin yonlendirmesi olmus olsa da Grup
4 dogru matematiksel model olusturmus ve olusturdugu matematiksel modeli dogru
¢Ozmiigtiir. Coziim siirecinde yorumlama yapan Grup 4, nihai ¢ozimil arastirmaci
yonlendirmesi ile yapmugtir. Arastirmacinin yonlendirmesi ile hatali matematiksel modelini
diizelten Grup 4, yine bu asamada da arastirmacinin yonlendirmesi ile dogrulama yapmis ve
hatalarini diizeltmistir. Bu noktada Grup 4’lin dogrulama yeterligi kismen goriilmiistiir. Sonug
olarak Grup 4’ iin modelleme yeterlikleri toplam 21 puan olarak degerlendirilmistir (bkz.
Tablo 23).
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Tablo 23 Konforlu Yurt Yagsami Probleminde Grup 4'iin Biligsel Modelleme Yeterliklerinin

Diizeyleri

Bilissel Modelleme Yeterlikleri GRUP 4’iin Puam

Problemi Anlama 4

Sadelestirme 3

Matematiksellestirme 4

Matematiksel Olarak Calisma 4

Yorumlama 3

Dogrulama 3

TOPLAM 21

Tiim gruplarin Konforlu Yurt Yasami problemi ¢oziimleri incelendiginde modelleme

yeterliklerine iligskin degerlendirme Tablo 24°te verilmistir.

Tablo 24 Gruplarin Konforlu Yurt Yasami Probleminden Aldiklari Puanlar

Problem Sadelestirm Mat.sel Mat.se Yorumlam  Dogrulam TOPLA

i anlama e 1 10L a a M
(.../4) estirme Cal.
(.../3) (.../4) (.../[4) (.../4) (.../6) (.../25)

Gru 4 2 2 4 0 3 15
pl
Gru 4 3 4 4 3 3 21
p2
Gru 3 3 4 4 4 6 24
p3
Gru 4 3 4 4 3 3 21
p4

4.2.2. “Miras Paylasim” problemine iliskin elde edilen bulgular
4.2.2.1. Grup 1’e ait bulgular

Grup 1 problemi aralarinda tartisarak ve aragtirmacinin da yonlendirmesiyle tam
olarak anlayabilmis, verilenleri ve istenilenleri belirleyebilmistir. Grup 1’in tarla paylagimina

iligkin asagidaki ifadelerinden de problemi rahatca anlamlandirabildigi goriilmiistiir.

’

“Ol: 2 tarla 2 tarla toplayacagiz. Birbirine yakin olsun.’

Dolayisiyla Grup 1’in problemi anlama agamasinda eksiklik yagamadig goriilmiis ve

Grup 1’in problemi anlama yeterligi 4 tam puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 1’in sadelestirme yeterlikleri incelendiginde probleme uygun varsayimlarda

bulunabildigi goriilmiistiir. Problemin basinda 6grenciler ¢6ziim igin kendilerine lazim olan
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degiskenleri heniiz belirlemeden Olglim yapmislardir ve bu asamada asagidaki gibi

sadelestirme yaptiklar goriilmiistir.

“OI: Bu 2 cm mi?

02: 1 cm de olabilir.

OI: 2 cm burada. 5 burada. Yok 4 cm ¢ikiyor.
O3: Bak uzunlugu 5 burasi da 2.”

Fakat bu sadelestirme islemini yaparken ogrenciler gerekli gereksiz degiskenleri
belirlemekte zorlanmuglardir. Ornegin problemin ¢dziimii icin kendilerine tarlalarin alan
bilgileri lazimken tarlalarin ¢evre bilgilerine ulasmaya calismiglardir. Grup 1’in sadelestirme
yeterligi ile ilgili agiklamalarinin goriildiigii baska bir kisim ise tarlalarin sekillerini
belirledikleri kisimdir. Burada asagidaki diyalogdaki gibi 6grencilerin varsayimlarini

belirlemeye calistiklar1 goriilmiistiir.

“Arastirmact: Ogrendiniz mi o sekillerin ne oldugunu? Bak mesela bu ne?
02: Uggen.

Arastirmaci: Bu ne?

Ol: Yamuk.”

Tim bunlar diisiiniildiigiinde Grup 1’in problemi sadelestirebildigi, gerekli gereksiz
degiskenleri de bir dl¢iide belirleyebildigi ve dgrencilerin ¢6ziim i¢in gerekli olmayan gevre
bilgisine ulagmaya calistiklar1 goriildiigii icin bir Ol¢iide kabul edilebilir varsayimlarda
bulundugu goriilmiis dolayisiyla Grup 1’in sadelestirme yeterligi 2 puan olarak

degerlendirilmistir.

Grup 1 tarlalarin hangi dortgene benzedigine karar verme asamasinda varsayimlar
olusturmus ve varsayimlarina iliskin gerekli olan alan hesab1 formiillerini belirleyebilmistir.
Ogrenciler matematiksel modelleri olustururken iki farkli fikir iizerinde tartismislardir. Bu
fikirler alan1 bulmak i¢in toplama islemi mi yoksa ¢arpma iglemi mi yapacaklari {izerinedir.
Bu tartigma arastirmacinin asagidaki gibi yonlendirmesi sonucunda dogrulama yapilarak

sonug¢lanmugtir.

“OI: Sunun alamina bakalim. Carpiyoruz. Sununla sunu ¢carpalim.
O3: Neden? Toplamiyor muyuz?

O1I: Alani bulmak igin carpiyoruz.

03: Topluyoruz ya.”

“Ol: Hocam? Toplayacak miyiz? Carpacak miyiz?

Arastirmaci: Cevre toplanr, alan ¢arpilir.”

Ogrenciler arastirmacinin yonlendirmesiyle dogrulama yaptiktan sonra asagida

verilen diyalogda goriildiigii gibi matematiksel modellerini inga etmeye baglamislardir.
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’

OI : Dikdortgene bakalim. Kenarlarini ¢carpacagiz.’
“Ol: Swra geldi paralelkenara. Taban uzunlugu ¢arpr yiikseklik.”
Goriildigii tizere Grup 1 bir dl¢iide kabul edilebilir varsayimlarini kullanarak dogru

matematiksel modeller olusturabilmistir. Dolayisiyla Grup 1’in matematiksellestirme yeterligi

2 puan olarak degerlendirilmistir.

Matematiksel olarak ¢aligma agamasinda da arastirmacinin dgrencilere yonlendirmesi
olmustur. Ogrencilerin verilen geometrik sekillerin alan formiillerini hatirlamamalari
sebebiyle arastirmaci gruplara geometrik sekillerin alanlarini gosteren bir kagit vermistir.
Aragtirmacinin s6z konusu yonlendirmesi, her ne kadar tercih etmedigi bir durum olsa da
Ogrencilerin modelleme siirecinde ¢aligmalarin1 devam ettirebilmeleri i¢in 6nemli olmustur.
Bu kagit araciligiyla 6grenciler matematiksel modellerini ¢ozerken asagidaki gibi hata

yapmaktan uzaklagmislardir.

“Ol: Bu tam 1. Bunun kenari 1 cm. Burasi 2,1. Ama biz 2 diyelim yuvarlama yapalim.
Carptik 2 ¢ikti. Demek ki alan 2.” )
Fakat Ogrencilerin zaman zaman islem hatalar1 yaptigi da goriilmiistiir. Ornegin

yamugun alanimi bulurken alt taban ile iist tabani toplamak yerine sadece alt tabani

kullanmiglardir. Daha sonra ise 2’ye bolme islemini asagidaki gibi hatali sonuglandirmiglardir.

“Ol: 2,4. Yiikseklikle carpacagim.

O1: Yiikseklik 1,2. Carpiyorum.

02: 2,4 degil ki.

Ol:24. Buraya neden 2,4 yazmisim. 2,3 olacak. Yanlis yazmisim.
02: Bu 2,76.

O1: Bunu 2,76 bulduk.

02: 2 ye bolecegiz.

02: 1,4 Ol.

03: Hangisi?

O02: Yamuk.”

“Aragtirmaci: Ama bak neyi yanls yapmissiniz. Alt taban ile iist tabam
toplamamigsiniz.

O1I: Béyle mi hocam?

Arastirmaci: Evet toplayinca 3,3 yapacak orasi. Simdi tekrar yapmaniz lazim.’

’

Bu siirecte ayn1 zamanda dogrulama yaptiklar1 da goriilmistiir. Yukarida verilen ilk
diyalogda yamugun alt taban uzunlugu tartisma yaratmis ve dogrulama yapilarak sonuca

baglanmustir. ikinci diyalogda da arastirmacinin dogrulamaya yonlendirdigi goriilmiistiir.

Sonrasinda 6grenciler geometrik sekillerin alanlarini hesaplamayi tamamlamiglardir.

Sekil 29°da Grup 1’in tarlalarin alanlariyla ilgili ¢6ziim kagid1 yer almaktadir.



98

Sekil 29 Grup 1'in alanlara ait ¢6ziim kagidi

Tarlalarin alanlarin1 hesaplayan 6grenciler tarlalari 2°ser 2’ser paylastirma konusunda

da asagidaki gibi birden fazla ¢oziim yapmuslardir.

“Ol: 2 tarla 2 tarla toplayacagiz. Birbirine yakin olsun.
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02: Yamuk ile dikdértgeni al.

O1: Yamuk ka¢?

02: 2,145,

O1I: En kiigiigiinii yapalim.

03:18.

01:0,92.”

“Ol1: Hangisini yaptik?

02: Yamuk ve uzun dikdértgen.

O1: Bu bir kardesinki olsun.

02: 1,8ile 2,62 yi yapalim.”

Grup 1 tarla paylastirmada sonug olarak tarlalarina kendi verdikleri isimlerden yola
cikarak yamuk ile paralelkenar tarlay1 birinci kardese, liggen ile uzun dikdortgen tarlayi ikinci

kardese ve iki dikdortgen tarlay1 da son kardese vermeye karar vermistir.

Matematiksel olarak ¢calisma asamasinda 6grencilerin bazen matematiksel modellerini
cozerken hatali ya da eksik ¢oziimler yaptigi goriilmiis ve bu hatalar arastirmacinin
dogrulamaya yonlendirilmesiyle diizeltilmeye c¢alisilmistir. Fakat biitiin ¢dzlimlerin
diizeltilmedigi gorilmiistiir. Dolayisiyla dogru olusturulan matematiksel modellerin
¢cozlimiinde eksiklikler oldugu i¢in Grup 1’in matematiksel olarak ¢aligma yeterligi 3 puan

olarak degerlendirilmistir.

Grup 1’in yorumlama yeterlikleri incelendiginde sadece tarlalar1 paylastirirken
asagidaki gibi yorumlamaya bagvurdugu goriilmiistir.

01 : Daha biiyiik oldu. Uzun kenar ile ticgeni yapalim. Esitsizlik oluyor.”

“03: Bu ¢ok biiyiik oldu.

Aragstirmaci: Yakin mi1 tarlalariniz?

03: Bu ¢ok biiyiik degil mi?”

Dolayisiyla elde edilen hatalar igeren matematiksel ¢Oziimiin gercek yasam
baglaminda da eksik yorumlandigi belirlenmistir. Bu yiizden Grup 1’in yorumlama yeterligi 1

puan olarak degerlendirilmistir.

Dogrulama asamasinda ise yukarida verilen agamalardaki 6rneklerde oldugu gibi
bazen matematiksel modellerine iliskin fikirlerini dogruladiklar1 bazen de matematiksel olarak
calisma esnasinda matematiksel islemlerini dogruladiklar1 goriilmiistir. Ama bu
dogrulamalarin ¢ogu zaman arastirmaci yonlendirmesi ile oldugu da goriilmiistiir. Dolayisiyla
Grup 1’in kismen dogrulama yaklasiminda bulundugu ayrica dogrulama sonucu belirlenen
hatalar1 bir 6l¢iide diizelttikleri goriilmistiir. Bundan dolay1r Grup 1’in dogrulama yeterligi 3

puan olarak degerlendirilmistir.
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Grup 1’in matematiksel modelleme siireci genel olarak degerlendirildiginde problemi
tam olarak anlamlandirdigi fakat problemin ¢ozliimii i¢in gerekli degiskenleri bir Ol¢iide
belirleyebildigi goriilmiistiir. Sonrasinda ise 0grenciler arastirmacinin da yonlendirmesi ile
dogru matematiksel modeller olusturmuslardir. Ogrenciler olusturduklar1 matematiksel
modelleri ¢odzerken aragtirmaci ydnlendirmede bulunmus olsa da ¢oziimlerini eksik
tamamlamiglardir. Problemin ¢ogu asamasinda arastirmacinin yonlendirmesiyle de olsa
dogrulama yeterligini gosteren Grup 1, daha 6nceki problemlerde probleme 6zgii ¢oziim plani
aracilig1 ile gosterdigi yorumlama yeterligini bu problemde yeterince gdsterememistir. Ayrica
tiim bu siiregte Grup 1’in ¢6ziim planindan yararlanmadig1 goriilmiistiir. Dolayistyla Grup 1’in
Miras Paylasimi probleminin modelleme yeterlikleri i¢in toplam puani 15 olarak

degerlendirilmistir (bkz. Tablo 25).

Tablo 25 Miras Paylagimi Probleminde Grup 1'in Biligsel Modelleme Yeterliklerinin

Diizeyleri
Biligsel Modelleme Yeterlikleri GRUP 1’in Puam
Problemi Anlama 4
Sadelestirme 2
Matematiksellestirme 2
Matematiksel Olarak Caligma 3

Yorumlama 1

Dogrulama 3

TOPLAM 15

4.2.2.2. Grup 2’ye ait bulgular

Grup 2’nin problemi anlama asamasinda giicliik ¢ektigi, problemi bir Olciide
anladiklarin1 gosteren ifadeler kullandig1 gériilmiistiir. Ornegin problemin istediklerini heniiz
belirlememisken yanlis iliski kurarak tarlalar1 asagidaki gibi hizli bir sekilde dagitmaya karar

vermiglerdir.

“O5: Her bir kardese 2 tane diyor. Bu 1. Kardese bu 2. Kardese bu da 3. Kardese
olsun.”

Daha sonra da tiim tarlalarin alanlarin1 bulup, hepsini toplayip 3’e bolme gibi hatali
bir iliski kurmuslardir. Bu asamada arastirmacinin problemi dogru anlamaya yonelik asagidaki

gibi yonlendirmesi olmustur.

“05: Sonra hepsini toplayip iice bolecegim.
Arastirmaci: Hayw tarlalart niye birlestiriyorsunuz. 2’ser 2’ser grup yapip
paylastiracaksiniz.”
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Dolayisiyla Grup 2’nin problemi bir dlgiide anladigi, verilenleri ve istenilenleri bir
Ol¢iide belirleyebildigi goriilmistiir. Fakat bu asamada arastirmacinin yoénlendirmesi ile
problemi anlamlandirabildikleri goriilmistiir. Dolayisiyla Grup 2’nin problemi anlama

yeterligi 3 puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 2’nin problemi bir dlgiide sadelestirebildigi goriilmiistiir. Ogrenciler problemi
sadelestirirken varsayimlarimt ve lazim olan degiskenleri belirlemede asagidaki gibi

zorlanmiglardir.

“05: Hocam 731 m burada yazmis.

Arastirmact: Neresi 731 m?

O5: Yiikseklik.

Aragtirmaci: Yerden yiikseklige ihtiyacin var mi?

OS5: Hayw.”

Yukarida verilen diyalogda oldugu gibi O5 problemin ¢6ziimii igin gerekli olmayan
yiikseklik bilgisini kullanmak istemigtir fakat arastirmacinin yonlendirmesiyle gereksiz bir
degisken oldugu kanisina varmistir. Yine asagida verilen d6rnekte goriildiigii gibi 6grencilerin
2 boyutlu sekillerle ¢aligmasina ragmen bir tarlayr 3 boyutlu bir cisme benzetmesi hatali bir
sadelestirme yaptigim gostermistir. O5 arastirmacinin asagidaki gibi yonlendirmesiyle hatali

bir varsayimda bulundugunu fark etmistir.

“05: Hocam bu ne? Koni koni. Bu koniye benziyor.

Arastirmact: Koni nerede?

O35: Bu koni sekli degil mi?

Arastirmaci: Koni nasil bir sekil biliyor musun? Koni 3 boyutlu. Alan 3 boyutlu degil.
Koni dondurma kiilahina benzer. Tarla dondurma kiilahi seklinde olabilir mi?”

Asagidaki diyalogda ise O5 dértgen seklindeki tarlanin iiggen oldugunu diisiinmiistiir.

Yine aragtirmacinin yonlendirmesi ile hatali varsayimini diizeltmistir.

“05: Hocam bu iicgen mi?
Arastirmaci: Uggenin 3 kenari vardir. Bunun 3 kenart mi var? 4 kenari var.”

Grup 2 diger tarlalarin hangi geometrik sekle benzedigi konusunda da asagidaki gibi

varsayimlarda bulunmus ve problemin istenilenlerini bir 6lgiide belirleyebilmistir.

“_05 : Nerede dikdortgen var?

O5: Hocam bu da dikdortgen degil mi?”

Tim bu diyaloglar incelendiginde Grup 2’nin problemi bir 6lgiide sadelestirebildigi
gerekli gereksiz degiskenleri bir 6lgiide belirleyebildigi goriilmiistiir. Dolayisiyla Grup 2’nin

sadelestirme yeterligi 1 puan olarak degerlendirilmistir.
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Aragtirmacimin yonlendirmesi ile yanlis varsayimlarini bir olglide kabul edilebilir
duruma getiren Grup 2, matematiksellestirme asamasinda da eksik matematiksel modeller
kurmustur. Ogrenciler belirledikleri sekiller ile ne yapacaklarmm bilseler de asagidaki

ifadelerde de goriildiigi gibi matematiksel modelleri insa edememistir.

“Aragtirmaci: Peki neden ¢izim yapryorsunuz? Sonra ne yapacaksiniz?

O5: Alanlar bulacagiz.

Arastirmaci: Neyin alani?

O5: Tarlalarn.

Arastirmaci: Nasil bulacaksin?

O5: Hocam burasi 2 burast 4 ise 4 kere 2 8.

Arastirmaci: Bu dikdortgen mi sence?

O5: Hayr.

Arastirmaci: Bu iicgen tamam. Ucgenin alammi bulmayr biliyor muyuz? Biraz
diistintin bakalim.”

Daha sonra ise 6grenciler alan hesabi i¢in kullanabilecekleri formiilleri hatirlamadig
icin aragtirmaci kendilerine bir formiil kagidi vermistir. Boylece 6grenciler varsayimlarina
gore belirledikleri tarla sekillerinin alanlar1 igin lazim olan uzunluk verilerini belirlemeye

calismiglardir. Bu agsamada matematiksel model olusturmaya asagidaki gibi baglamislardir.

“0O5: a ile b toplam... ¢ hangisi?

O5: Taban: 2.

Arastirmaci: Bu ne? Hangi sekil dediniz buna?
O5: Yamuk.”

Tium diyaloglar incelendiginde Grup 2’nin bir 6l¢iide kabul edilebilir varsayimlar
dogrultusunda ve arastirmacinin verdigi formiil kagidi araciligiyla matematiksel modellerini
diizelttikleri ~ goriilmiigtiir. ~ Matematiksel — modellerini  diizelten =~ Grup  2’nin

matematiksellestirme yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir.

Matematiksel olarak ¢alisma agsamasinda Grup 2 dogru modeller ile ¢6ziime devam
ederken ¢6ziim esnasinda bir takim iglem hatalari sonucunda hatali ¢éziimler yapmustir. Bu

islem hatalarini asagidaki gibi arastirmacinin yonlendirmeleri ile diizeltebilmislerdir.

“Arastirmaci: Uggem'n altt 4,5 cm, yiikseklik Icm. Ama siz 4,5 ile 0,1°i ¢carpmigsiniz.
1 em’yi ¢arpmaniz lazimdi. Buray: diizeltirsiniz.”

“Arastirmaci: Diger dikdortgen kenar uzunluklar: hatali 1 yerine yine 0,1 yazmissiniz.
Paralelkenar yiiksekligi dik olmalr yanlis olmus. Alt taban 2,7 yazmissiniz ama degil.
Bunu bir daha yapin. Tekrar ¢arpin.”

Coztimlerini diizelten Grup 2 tarlalarin alanlarini hesaplamay1 tamamlamis ve her

birini not almustir. Sekil 30 ve Sekil 31°de Grup 2’nin ¢éziim kagidina yer verilmistir.
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Sekil 30 Grup 2'nin alanlara ait ¢6ziim kagidi
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Sekil 31 Grup 2'nin alanlara ait ¢6ziim kagidinin devami

Grup 2 tarlalarin alanlarmi hesapladiktan sonra 3 kardes arasinda tarlalar
paylastirmak igin birden fazla deneme yapmistir ve sonu¢ olarak birbirine en yakin
paylastirdiklarini diisiindiikleri durumda ¢6ziimii sonlandirmiglardir. Sekil 32 ve Sekil 33’te
Grup 2’nin tarlalar1 paylastirma denemelerinin ve paylastirma sonucunun yer aldigi ¢dziim

kagitlart verilmigtir.

L/
ok

Sekil 32 Grup 2'nin alanlar1 paylagtirmak i¢in géz 6niinde bulundurdugu matematiksel

degerler
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Sekil 33 Grup 2'nin alanlar1 paylastirma sonucu

Sonug olarak Grup 2’nin dogru matematiksel modelleri ¢ézerken hatalar yapmasi

nedeniyle matematiksel olarak ¢aligma yeterligi 3 puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 2’nin hatalar igeren matematiksel ¢oziimlerini gercek yasam baglaminda hig
yorumlamadiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla Grup 2’nin yorumlama yeterligi 0 puan olarak

degerlendirilmistir.

Grup 2’nin kismen dogrulama yaklasiminda bulundugu yerler goriilmiistiir. Ornegin
tarlalarin 6lglimleri alinirken bazi 6l¢iimleri kendi aralarinda tartisip dogrulamislar ve asagida

verildigi gibi tarlalarin kenar uzunluklarina iliskin varsayimlarini diizeltmislerdir.

“05: 0,9 bu dikdortgen. Belki 1 cm’dir. Emin olamadim.
06: 1 cm degil bence.
O5:1cm.”

Daha sonra ise tarlalarin 2’ser 2’ser paylasimi noktasinda paylagimin hakkaniyetli
olmasi adma matematiksel olarak caligmalar1 {izerinde dogrulama yapip asagidaki gibi

diizeltme yapmuglardir.
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“06: Yamukla paralelkenar ona gidiyor.

O5: 345 yakin bir tane.

06: 350.

O5: Onu yapmisim. 15 var arasinda bunlarin 10 var. O zaman 3,35.
Arastirmaci: Ne yaptiniz?

O5: Bu 1,45 oldugu icin ii¢genle yer degistirdik.”

Sonug olarak yapilan dogrulama yaklagimlarinin yetersiz oldugu kanisina varilmis

fakat kismen de olsa yapilan dogrulamalar ile belirlenen hatalarin diizeltildigi goriilmiistiir.

Dolayisiyla Grup 2’nin dogrulama yeterligi 3 puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 2’nin matematiksel modelleme siireci genel olarak degerlendirildiginde
problemi anlamada giigliik ¢ektikleri, problemi sadelestirirken hatali varsayimlarda bulundugu
goriilmiigtiir. Ayrica matematiksel modellerini olustururken eksik modeller olusturdugu ve bu
modeller iizerinde calisirken hatali ¢oziimler yaptigi goriilmiistiir. Grup 2 modelleme
stirecinde yorumlama yaklagimi sergileyememis ve dogrulama yaptigi kisimlar da yetersiz
bulunmustur. Ayrica tiim bu siirecte Grup 1’in ¢6ziim planindan yararlanmadig1 goriilmiistiir.
Sonug olarak Grup 2’nin modelleme yeterlikleri toplam 9 puan olarak degerlendirilmistir (bkz.

Tablo 26).

Tablo 26 Miras Paylasimi Probleminde Grup 2'min Bilissel Modelleme Yeterliklerinin

Diizeyleri
Bilissel Modelleme Yeterlikleri GRUP 2’nin Paum

Problemi Anlama 3

Sadelestirme 3
Matematiksellestirme 2
Matematiksel Olarak Calisma 3
Yorumlama 0

Dogrulama 3
TOPLAM 12

4.2.2.3. Grup 3’e ait bulgular

Grup 3 problemi anlama konusunda asagida verilen 6rneklerde goriildiigii gibi sorun
yasamamustir ve verilenleri ve istenenleri rahat¢a belirleyebilmistir. Dolayisiyla Grup 3

problemi anlama yeterliginden tam puan almistir.

“07: Hocam burasi bizim kdy mii?

09: Adiyaman koyii.”

“07: 2 tarla onun 2 tarla onun 2 tarla benim?
Arastirmaci: Evet.”
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Grup 3’ln ¢Oziim silireci genel olarak degerlendirildiginde problemi
sadelestirebildikleri goriilmiistiir. Coziim icin gerekli gereksiz degiskenleri yani tarlalarin
sekilleri ve tarlalarin kagit iizerindeki kenar uzunluklarini asagida verilen diyaloglarda ve

Sekil 34’te goriildigii gibi belirlemeye ¢aligmiglardir.

“07: Hocam ii¢gen bir tarla var.”
“07: Hocam bu tarla buradan mi?
Arastirmact: Evet.”

“Arastirmaci: Bunlar nasil sekiller?
08: Uggen kare dikdortgen.”
“07: kare hangisi?

O8: Kare bu. Bu da dikdértgen.”

Sekil 34 Grup 3'iin tarlalarin sekillerini ¢izimi

Dolayisiyla Grup 3 problemi sadelestirebilmis ve gercek yasam deneyimlerine dayali
varsayimlarda bulundugu i¢cin Grup 3’lin sadelestirme yeterligi 3 puan olarak

degerlendirilmistir.

Grup 3’iin  matematiksellestirme yeterlikleri degerlendirildiginde &grenciler
aragtirmacinin da asagidaki gibi yonlendirmesi ile problemi matematiksellestirmeye

baslamuslardir.
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“Arastirmaci: Neden élgiiyorsunuz?

O7: Biiyiikliiklerine bakacagz.

Arastirmaci: Peki doniim matematikte bizim icin ne ifade ediyor?
O7: Alan.

Arastirmaci.: Peki bunlar nasil sekiller?

08: Ucgen kare dikdortgen.

Arastirmaci: Peki bunlarin alanlarint nasi buluyoruz?

O8: Hocam ¢arpacagiz.”

Matematiksel modeller olusturmaya baslayan Grup 3 alan hesaplamasi yapmak i¢in
alan formiillerini hatirlayamamis ve arastirmaci bu noktada formiil kdgidi vererek 6grencilerin
problemi matematiksellestirmesine destekte bulunmustur. Grup 3 formiil kdgidir aracilig ile
tarlalarin kagit {izerindeki kenar uzunluklarini nasil kullanacaklarina asagida verilen

diyaloglardaki gibi karar vermistir.

“O7: aVe b kenarlarinin uzunlugu ¢arpimi.”

“O7: Taban uzunlugu carpt yiikseklik. a ¢arpt h.”
Arastirmacinin destegi ile de olsa Grup 3 matematiksel modellerini dogru bir sekilde

olusturdugu i¢in matematiksellestirme yeterligi 4 puan olarak degerlendirilmistir.

Matematiksel olarak c¢alisma asamasinda Grup 3 kagit tlizerinde smirlarim
belirginlestirdigi tarlalarin kenar uzunluklarmi asagidaki diyaloglarda gorildigi gibi

Olemiistiir.

“08:2,3.

09: Burast 5. Burasi 7.

07:1,2.

O8: Ayni olmasi gerekmiyor mu?
O7: Haywr O8 bu kare degil.

09: Bunun burasin ne buldun?

O7: Tam 5.”

“09: 1 cm bak.

O7: 4 buguk.

09: Ne 4 bugugu? Benimkilerin hepsi dogru bak.
O7: Hocam ii¢genin alanini buldum.
09: Uggenin alt1 5.

08:2,5.”

Grup 3 Olglim yaptiktan sonra tarlalarin alanlarimi asagida verilen diyaloglarda

goriildiigii gibi hesaplamustir.

“07: 9 7 daha 16. Elde var 1... C nerede? C de burasi. 26’y1 2 ye bélersek 13.

O7: Dikdortgen bu. Iki kenar uzunlugunun ¢arpumi. Bu 9 ise 1,8. 9 kere 8 72. Elde var
7.9kere19.”

“O7: Taban uzunlugu ¢arpt yiikseklik. A ¢arpt h. Hangileriydi bu? 1,5 mu? 1,6 bu.
Carpacak mynz? 0,8 carpt 1,8...



109

O7: 6 kere 8?
09: 48.”

Ayrica Grup 3 tarlalarin alanlarini belirlerken sik sik ¢éziim planim takip etmistir.

Asagida Grup 3’iin ¢6ziim planini takip ettigi diyaloga yer verilmistir.
“08: Bir yonergeye bakalm.”

Tarlalarin alanlarini belirleyen Grup 3’ {in ¢dziim kagidi Sekil 35 “de verilmistir.

Sekil 35 Grup 3'iin ¢éziim kagidi

Grup 3 tarlalarin alanlarii belirledikten sonra tarlalar ii¢ kardese yakin bir sekilde
paylastirmak i¢in denemeler yapmis ve denemelerini bir matematiksel sonuca baglamistir
(bkz. Sekil 36). Bu sonuca gore numaralandirdiklari 1(dikdortgen) ve 3.(liggen) tarlay1 ilk
kardese, 2(dikdortgen) ve 4.(yamuk) tarlay: ikinci kardese, 5(dikdortgen) ve 6.(paralelkenar)

tarlay1 da son kardese vermeye karar vermislerdir.
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Sekil 36 Grup 3'lin alanlar1 paylagtirmaya iligkin iglemleri

Dolayisiyla Grup 3 dogru matematiksel modelleri ¢ozerken de dogru matematiksel

¢ozlimlere ulagtig1 icin matematiksel olarak ¢alisma yeterligi 4 puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 3 yorumlama yeterligini problemin sonunda tarlalar1 ii¢ kardese esit
paylastirmaya c¢alisirken gostermistir. Asagida Grup 3’iin tarlalar paylastirma diyaloglarina

yer verilmistir.

“O7: 2,55 nasil oluyor? Bunla bunu toplarsak 2,62. Bu 2,55 oluyor. Hocam esit
olmuyor.”

“09: Bu adam bu ikisini mi aldi?

O7: Bu az kaldh.

O8: Bir sey olmaz.”

Grup 3 yukarida verilen diyaloglar disinda yorumlama yeterligini gostermedigi i¢in
problemi gergek yasam baglaminda eksik yorumlamistir. Dolayisiyla Grup 3’iin yorumlama

yeterligi 3 puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 3 tarlalarin 3 kardese paylastirilmasi agamasinda matematiksel ¢oziimlerinin
dogrulamasin1 ve diizeltmesini yapmigtir. Fakat bu asamada matematiksel islemlerini

dogrulamalari i¢in arastirmaci asagidaki gibi yonlendirmede bulunmustur.

“Arastirmact: Bununla bunu toplarsak 2,55 mi yapar?
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O7: 3,55 hocam.
Arastirmaci: Tamam bununla bunu topladiniz 2,65. Bu 3,55 bu 2,65. Cok fark var.”

Yukarida verilen yonlendirmeden sonra 6grencilerin hatalarim bir 6lgiide diizelttigi
goriilmiigtiir. Dolayisiyla kismen dogrulama yaklagiminda bulunan Grup 3 belirlenen hatalar

da bir dl¢lide diizelttigi i¢in Grup 3’iin dogrulama yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 3’iin matematiksel modelleme siireci genel olarak degerlendirildiginde problemi
tam olarak anladiklar1 ve problemi sadelestirebildikleri goriilmiistiir. Matematiksel model
olusturma siirecinde arastirmacinin yonlendirmeleri olmus olsa da Grup 3 dogru matematiksel
modeller olusturmustur. Grup 3 olusturdugu dogru matematiksel modelleri ¢ozerken de dogru
matematiksel ¢oziimler yapmistir. Ayrica matematiksel ¢ozlimleri esnasinda dogrulama
yeterligini de bir 6l¢iide de olsa gostermistir. Fakat Grup 3 problemi gergek yasam baglaminda
eksik yorumlamistir. Dolayistyla Grup 3’lin matematiksel modelleme siireci toplam 20 puan

olarak degerlendirilmistir (bkz. Tablo 27).

Tablo 27 Miras Paylasimi Probleminde Grup 3'in Biligsel Modelleme Yeterliklerinin

Diizeyleri
Bilissel Modelleme Yeterlikleri GRUP 3’iin Puam

Problemi Anlama 4

Sadelestirme 3
Matematiksellestirme 4
Matematiksel Olarak Calisma 4
Yorumlama 3

Dogrulama 2
TOPLAM 20

4.2.2.4. Grup 4’e ait bulgular

Grup 4 problemi anlama konusunda asagida verilen diyaloglarda goriildiigii gibi genel

olarak sorun yasamamustir ve verilenleri ve istenenleri rahatga belirleyebilmistir.

“010: Hocam bu tarlalarin hepsi mi? Kirmizilar mi?”
“010: Her kardes 2 tarla alacak diyor.

012: 1 kisi 2 tarla mi alacak?

O10: Evet. 2 4 6 tam yetiyor.”

Fakat baz1 noktalarda Grup 4 asagida verildigi gibi arastirmacinin yonlendirmesine

ihtiya¢ duymustur.

‘iOl 0: Nereyi olgecegiz tam olarak?
Ol11: 3 kisi degil mi hocam?
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Arastirmaci: Evet. Ne yapacaksiniz?

O11: 3 kisiye paylastiracagiz hocam. Bu bunun olsun.”

“Arastirmaci: Hayir oyle degil. 2 tarla seciyorsun birine, 2 tarla seciyorsun birine
veriyorsun.”

Grup 4 arastirmacinin yonlendirmelerine ihtiyag duymus olsa da problemi anlamada

sorun yasamamistir ve problemi anlama yeterliginden 4 tam puan almistir.

Grup 4 problemin ¢ézliimil i¢in istenilenleri belirleme gibi bir adim izlememistir.
Gergekei varsayimlar kurmaya calismamustir. Sadece tarlalarin kagit tizerindeki sinirlarini

belirlerken asagida verildigi gibi arastirmacidan yardim istemistir.

“010: Hocam bu hepsi mi?
Arastirmaci: Hayir soyle par¢alanmig.”

Grup 4’lin baglangigta problemi yeterince sadelestiremedigi ve gerekli gereksiz
degiskenleri belirleyemedigi goriilmiistiir. Sonrasinda ise arastirmacinin yonlendirmeleri ile
varsayimlarini bir 6l¢lide kabul edilebilir hale getiren Grup 4’iin sadelestirme yeterligi 1 puan

olarak degerlendirilmistir.

Grup 4 baslangicta ¢dziim icin gerekli olmayan varsayimlar ile calismistir. Ornegin
asagida verilen diyalogda oldugu gibi 6grenciler gergekgi varsayimlara dayanmadan soruda
verilen tarlalara doniim olarak biytiklik vermislerdir ve bu asamada hatali

matematiksellestirme yapmiglardir.

“O11: Buradan buraya kadar 5. Bu 7 doniim.
O10: Bir taraf 2 ise bu taraf 3.
Ol1: Bu 7 doniim, bu 3 doniim.”

Yukarida verilen diyalog sonucunda arastirmaci gergekei varsayimlar kurmalari igin
ogrencileri alan bilgisini kullanmaya yonlendirmistir. Ogrenciler sonrasinda tarlalarin kagit

iizerindeki sinirlarini ve tarlalarin benzedigi sekilleri asagidaki gibi belirlemiglerdir.

“O10: Bir tanesi ii¢gen.
O11: Bu kare.
010: Bu paralelkenar degil mi?”

Kagit tizerindeki siirlart belirleyen 6grenciler arastirmacinin dagittigi formiil kagidi
aracilifiyla alan formiillerini incelemis ve hangi tarlanin alanim hangi formiille

belirleyeceklerine asagida verilen diyalogdaki gibi karar vermislerdir.

“012: Bu da yamuk.
OI12: a b c. Ust taban, alt taban, yiikseklik.”
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Grup 4 hatal1 varsayimlarini bir 6l¢iide kabul edilebilir varsayimlara doniistiirmiis olsa
da matematiksel modeller olusturmada eksiklikler yasamistir. Dolayisiyla Grup 4’iin

matematiksellestirme yeterligi 1 puan olarak degerlendirilmistir.

Matematiksel olarak calisma asamasinda Grup 4 baslangigta tarlalarin alanlarini
belirlemeye c¢aligmis fakat arastirmacinin yonlendirmesi ile tarlalarin kagit iizerindeki

alanlarini hesaplamaya asagida verilen diyaloglardaki gibi devam etmistir.

“010: Burasi 92.

O11: Uzun kenari 2,5.

010: Burasi 0,4 degil mi?

Ol1:0,5. Uzunlugu 2,5.”

“010: Bu paralelkenar degil mi? Carpacagiz. 9 10 13.
O12: 135 in icinde 135 kag¢ defa var?

010:1.”

012 1,25 ile 0,9 ¢arpalim. 0,95. 0,95 bolii 2.
O12: Dikdorigeni bulalim. Bu iki kenaru istiyor. I kere 27 2.
010: Bu da 2. Dikdértgen.”

Matematiksel olarak calisitken Grup 4 g¢ogu zaman islem hatasi yapmistir ve

arastirmaci asagida verildigi gibi diizeltmelerde bulunmustur.

“Arastirmaci: Ne durumdasimiz? Ben sizin islemlerinizi  kontrol edeyim.
Paralelkenarin burasi nasil 2,5 oldu? 0,9 falan bence. Bir daha él¢iin liitfen. Yamugun
alt tabani 1,1 mi? Olmaz bu da.”

“Arastirmaci: Ne yaptiniz? Buraya 2 mi dediniz? Buray: diizeltmeniz lazim ama daha
islem bitmemis.

010: 0,9 ile 2’yi mi toplayacagiz?

Arastirmaci: Evet. Sonra yiikseklik ile carpip 2 ye bélmeniz lazim.

Arastirmaci: 3,19 nereden geldi? 2,9 ile 1,1’i ¢arpacaksiniz. Bu nereden geldi? 3,19.
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Ogrencilerin s6z konusu alan hesaplamalar1 Sekil 37°de verilmistir.

Sekil 37 Grup 4'lin alanlara ait ¢6ziim kagidi

Hatalar ve eksiklikler iceren matematiksel ¢oziimlerini bir dlglide diizelten Grup 4

tarlalar ii¢ kardese paylagtirma asamasinda da matematiksel olarak asagidaki gibi ¢alismistir.

“Ol11: Bu ikisi olsa... 65°e 53 koy.

010: 118.

O11: Bu birinci kardes. Bu ile bu olsa. 64 olsa bu 2 olur.
010: 595.”

Fakat 6grenciler ii¢ kardese tarlalar1 paylastirma asamasinda bir matematiksel sonuca
varamamiglardir. Dolayisiyla Grup 4 eksik matematiksel modellerini eksik ¢oziimler ile
tamamladigr i¢in Grup 4’in matematiksel olarak calisma yeterligi 1 puan olarak

degerlendirilmistir.

Grup 4’iin matematiksel modelleme siireci genel olarak degerlendirildiginde
matematiksel ¢oziimlerini gergek yasam baglaminda yorumlamadiklar1 goriilmiistiir. Grup
4’iin sadece ¢oziim planinin son agamasini okuyup soruyu Sekil 38’deki gibi cevapladigi

goriilmiistiir. Dolayisiyla Grup 4’iin yorumlama yeterligi 0 puan olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 38 Grup 4'iin ¢dzlim planina goére yorumlama yeterligine iligkin sorulara verdigi yanit

Grup 4’iin dogrulama yaklasimlar1 incelendiginde sadece tarlalar1 ii¢ kardese
paylastirirken asagidaki gibi dogrulama yaptig1 goriilmiistiir.

“Ol1: Olmadi olmadi. Esit olmadi.”

“O11: Ayni olacak ama ayni olacak.

Ql 0: Nasil ayni?
0Ol11: 2 dikdortgen var. Her biri bir kisi.”

Kismen dogrulama yaklasiminda bulunan Grup 4 belirlenen hatalar1 da bir dlciide

diizeltmistir. Dolayisiyla Grup 4’iin dogrulama yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir.

Grup 4’iin matematiksel modelleme siireci genel olarak degerlendirildiginde problemi
tam olarak anladiklar1 goriilmiistiir. Fakat Grup 4 problemi sadelestirmede eksiklik yasamustir.
Problemin ¢éziimii i¢in gerekli gereksiz degiskenleri ayiramamis ve gergekei varsayimlarda
bulunmanustir. Ogrenciler matematiksel model olustururken ise arastirmacinin destegine
basvurmus olmalarina ragmen eksik matematiksel modeller olusturmuslardir. Grup 4 eksik
matematiksel modellerini iglem hatalar1 yaparak ¢ézmeye devam etmis ve ¢dziimlerini sonuca
baglamamistir. Silire¢ boyunca yorumlama yeterligini gdstermemis Grup 4, dogrulama
yeterligini de bir dlglide gdstermistir. Dolayisiyla Grup 4’iin matematiksel modelleme siireci

toplam 8 puan olarak degerlendirilmistir (bkz. Tablo 28).

Tablo 28 Miras Paylasimi Probleminde Grup 4'in Bilissel Modelleme Yeterliklerinin

Diizeyleri

Bilissel Modelleme Yeterlikleri GRUP 4’iin Puam

Problemi Anlama 4

Sadelestirme 0

Matematiksellestirme 1

Matematiksel Olarak Calisma 1

Yorumlama 0

Dogrulama 2

TOPLAM 8

Tim gruplarin Miras Paylasimi Problemi c¢oziimleri incelendiginde modelleme

yeterliklerine iligskin degerlendirme Tablo 29 ‘da verilmistir.



Tablo 29 Gruplarin Miras Paylagimi Probleminden Aldiklari Puanlar
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Problem Sadelestirm Mat.sel Mat.se Yorumlam  Dogrulam TOPLA
i anlama e 1 10L a a M
(.../14) estirme Cal.
(.../3) (.../4) (.../4) (.../4) (.../6) (.../25)
Gru 4 2 2 3 1 3 15
pl
Gru 3 3 2 3 0 3 12
p2
Gru 4 3 4 4 3 2 20
p3
Gru 4 0 1 1 0 2 8

p4
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Tartisma

Bu aragtirmanin amaci matematiksel modelleme problemlerinde bir yap1 iskelesi araci
olarak ¢oziim plant kullanimi ile 7. Smf Ogrencilerinin matematiksel modelleme
yeterliklerinin diizeyinin belirlenmesi olmustur. Arastirmada kullanilan modelleme
yeterlikleri Borremeo Ferri’nin (2006) bilissel modelleme perspektifi altinda modelleme
dongiisiiniin asamalari cergevesinde tanimlanmig yeterliklerdir. Arastirmada “Probleme 6zgii
¢Oziim plan1 verildiginde 6grencilerin modelleme yeterlikleri ne diizeydedir?” ve “Problemden
bagimsiz ¢6ziim planmi verildiginde 6grencilerin modelleme yeterlikleri ne diizeydedir?” alt
problemlerine cevap aranmistir. Bu amagla “Okul Bahgesinde Satran¢ Zemini” ve “Tiil
Sineklik” matematiksel modelleme problemleri gelistirilmis ve “Konforlu Yurt Yagami” ve

“Miras Paylagimi” matematiksel modelleme problemleri literatiirden segilmistir.

Genel olarak 6grencilerin modelleme yeterlikleri ele alindiginda dort matematiksel
modelleme problemi uygulamasinda da O6grencilerin modelleme yeterliklerini belirli
diizeylerde sergileyebildikleri tespit edilmistir. Bundan dolay1 6grencilerin genel itibari ile tim

yeterlikler baglaminda belirli bir diizeyde olduklar1 sdylenebilir.

Problemlerin uygulanma siirecinde gruplarin modelleme yeterlikleri 6zel olarak ele
alindiginda, hemen hemen tiim gruplarin problemi anlama yeterligi konusunda sorun
yasamadiklar1 goriilmiistiir. Gruplarda problemi anlama yeterliginin Diizey 4 veya Diizey 5°te
oldugu goriilmiistlir. Gruplarin problemi anlama yeterligi degerlendirme sonucunun Diizey 5
olmasinin temel nedeninin, 6grencilerin matematiksel modelleme problemlerinin ¢6ziimiinde
ilk olarak problem durumunu okuyarak anlamaya caligmalari oldugu séylenebilir. Ayrica
problemi anlama noktasinda “Til Sineklik” probleminde Grup 1’in Diizey 4 olarak
degerlendirilen problemi anlama yeterligi aragtirmaciin uygulama esnasinda diger gruplara
yonlendirmede bulunurken bu grup i¢in yonlendirmede bulunmayi gézden kagirmasindan
kaynaklanabilir. “Konforlu Yurt Yasami” probleminde Grup 3’iin ve “Miras Paylagimi”
probleminde Grup 2’nin problemi anlama yeterliginin degerlendirme sonucunun Diizey 4
olmasinin sebebi ise s6z konusu gruplarin arastirmacinin y6nlendirmesini tam olarak
anlayamamis olmalarindan kaynaklanabilir. Bu ¢alismanin odak noktasi olan ¢oziim plani
kullanimina deginilecek olursa, ¢oziim planinin problemi anlama yeterliginde oldukga katki

sagladip1 goriilmiistiir. Ogrenciler probleme 6zgii ve problemden bagimsiz ¢dziim planlariin
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ilk basamagi olan “Gorevi Anlama” basamagindan yararlanarak  problemi
anlamlandirabilmistir.  Dolayisiyla  0grencilerin  problemi  anlamlandirmada  sorun
yasamadiklari, verilenleri ve istenenleri aralarinda tartisarak belirleyebildikleri goriilmiistiir.
Kant (2011), Sahin ve Eraslan (2016), Ulu (2017) ve Inan’m (2018) galismalarinda varilan
problemi anlama asamasina ayrilan siirenin en az olmasi ve 6grencilerin problem durumunu
icsellestirmemesi sonucunun aksine bu calismada Ogrencilerin matematiksel modelleme
stirecinde en basarili olduklar1 agamanin problemi anlama asamasi oldugu sdylenebilir. Yavuz
Mumcu ve Baki (2017) de lise Ogrencileri ile yapmis oldugu c¢alismada Ogrencilerin
matematiksel modelleme yeterliklerinden problemi anlama asamasimi en etkili sekilde

tamamladiklar1 sonucuna varmistir.

Uygulama siirecinde gruplarin olusturduklart varsayimlar bir baska deyisle
sadelestirme yeterlikleri ele alindiginda, Grup 4’in “Miras Paylagimi” probleminin
uygulamasinda sadelestirme yeterligi diizeyi (Diizey 1) hari¢ diger problemlerde gruplarin
sadelestirme yeterliklerinin Diizey 3 veya Diizey 4 oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte
Ogrencilerin problemi sadelestirebildikleri, problemin yaninda verilen ¢6ziim planlar
yardimiyla gerekli gereksiz degiskenleri belirleyebildikleri fakat zaman zaman gergekgei
varsayimlarda bulunmakta zorlandiklari sonucuna varilmistir. Ogrenciler problemi anladiktan
sonra nasil ise koyulacaklarini belirlemede zorluk yasadiklari noktada ¢6ziim planlarinin ikinci
asamas1 bliylik bir yol gosterici olmustur. Bu sayede gercek model olusturabilmislerdir.
Ogrenciler daha 6nce matematiksel modelleme problemleriyle tanismamis oldugu igin
problemleri geleneksel matematik problemleri gibi algilamislardir. Dolayisiyla problemi
yeterli varsayimlar liretmeden ¢dzme egiliminde olduklar goriilmiigtiir. Maal3 (2006) ve
Kaiser (2007) matematiksel modelleme problemlerine aligkin olmayan G6grencilerin
matematiksel modelleme problemlerinde ger¢ek¢i varsayimlar kurmanin 6nemini ¢ok fazla
dikkate almadiklarin1 ifade etmislerdir. Bu baglamda uygulama siirecinde o6grencilerin
olusturduklar1 varsayimlarin bir kismimin bir 6lgiide kabul edilebilir olmasi bu diisiinceyi

desteklemektedir.

Ogrenciler matematiksellestirme basamaginda matematiksel model kurmakta
“Konforlu Yurt Yasami1” problemi haricinde genellikle zorlanmislardir. Matematiksellestirme
basamagi degerlendirme sonucuna gore en ¢ok zorlanilan problemin “Tiil Sineklik” problemi
oldugu goriilmiistiir. Tiim gruplar s6z konusu problemde Diizey 2’de kalmustir. Ogrencilerin
olusturduklar1 varsayimlar1 gergek yasam baglaminda tam anlamiyla degerlendiremedikleri,

neyi neden yaptiklarini agiklamadiklar1 ve aralarinda matematiksel iligkiler kuramadiklari
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gozlemlenmistir. Bunun sebebi olarak &grencilerin geleneksel matematik problemlerine
alismig olmalarindan dolay1 ger¢ek yasam durumunu matematiksel modele doniistiirmekte
zorluk ¢ektikleri diisliniilmektedir. Problemleri uygulamaya devam ettikce Ogrencilerin
matematiksel modelleme problemlerinin yapisina alistig1 ve “Konforlu Yurt Yasami™, “Miras
Paylasimi” problemlerinde varsayimlarin1 kullanarak matematiksel model olusturup
matematiksellestirme yeterliklerinin diizeyini arttirdigi goriilmiistiir. Bu sonug, Biccard’in
(2010) haftalar ilerledikce modelleme siirecinde Ogrencilerin ilerleme hizi ve etkinligi
artmaktadir sonucuyla Ortiismektedir. Coziim planlarinin yapisini kavrayip uygulamaya
gecmede yine s6z konusu problemlerde daha belirgin olarak goriilmistiir. Bununla birlikte
Ogrencilerin matematiksellestirme yeterliginde zorlanmasinin bagka bir sebebi de
matematiksel kavramlar ve bilgiler konusundaki eksiklikleri olmustur. Ogrenciler 6zellikle

orantisal akil yiiriitme konusunda zorlanmislardir.

Matematiksel olarak c¢aligma asamasinda “Konforlu Yurt Yasami” probleminde
gruplarin matematiksel modellerini dogru matematiksel ¢oziime ulastirdiklar1 goriilmiistiir. Bu
nedenle s6z konusu problemde tiim gruplarin matematiksel olarak ¢aligma yeterligi Diizey 5
olarak degerlendirilmistir. “Okul Bahgesinde Satran¢ Zemini” probleminde Grup 3, “Miras
Paylasimi” probleminde Grup 4 haricinde s6z konusu problemlerde diger gruplar
matematiksel modellerini ¢ogu zaman dogru ¢oziimlere ulastirmiglardir. S6z konusu gruplar
ve “Til Sineklik” probleminde tiim gruplarin matematiksel olarak ¢alisma yeterliklerinin
Diizey 1 veya Diizey 2’de kalmasinin temel nedenin matematiksellestirme asamasinda hatali
matematiksel modeller olusturmus olmalarindan dolayr oldugu diistiniilmektedir. Ayrica
gruplarin “Tiil Sineklik” probleminin probleme 6zgii ¢6ziim planinda yer alan ikinci ve tiglincii
asamalarindan tam olarak yararlanmamiglardir. Dolayisiyla dgrenciler bu problemde gereksiz
ve hatali gizimler yapmuslardir. Hidiroglu ve Ozkan Hidiroglu (2017) ile Bastiirk (2021)
calismalarinda ortaokul 6grencilerinin problemlerin ¢oziimii i¢in gereksiz ve hatali ¢izimler
yaptiklarini belirtmislerdir. Bu ¢alismada da s6z konusu sonug ortiismektedir. Bununla birlikte
Ogrencilerin matematiksel olarak calisma yeterligi baglaminda yasadig1 bir bagka zorluk da
¢Oziimii matematiksel olarak ifade ettikten sonra birimleri belirleyememeleri veya gerektigi

yerlerde birimler aras1 doniisiimleri dogru bir sekilde gergeklestirememeleri olmustur.

Ogrencilerin yorumlama yaklasimlar1 incelendiginde “Konforlu Yurt Yasam”
probleminde Grup 1’in, “Miras Paylasimi” probleminde Grup 4’iin hi¢ yorumlama
yapmadiklar1 goriilmiistiir. Fakat diger problemler ve gruplar degerlendirildiginde yorumlama

yeterliginin Diizey 5’e kadar ¢iktig1 goriilmektedir. Ogrencilerin matematiksel modelleme
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probleminin ¢6ziim esnasinda ve nihai ¢6ziime ulastiktan sonra probleme 6zgii ve problemden
bagimsiz ¢6ziim plan1 aracilifiyla yorumlama yeterliklerini gosterdikleri goriilmiistiir.
Yorumlama yeterligini gostermeyen s0z konusu gruplar matematiksel modelleme
problemlerinin ¢6ziim esnasinda grup ig¢i tartismalar yasamis oldugundan problemin
¢Oziimiinii gercek yasam baglaminda degerlendirmeden bir sonuca baglamak istemiglerdir.
Calismanin ilk iki uygulamasinda arastirmaci probleme 6zgii ¢6ziim plan1 gelistirdigi i¢in
Ogrenciler s6z konusu ¢6ziim planinin son asamasinda yer alan sorular araciligiyla problemi
yorumlayabilmistir. Hatta 6grenciler yanlis veya eksik bir ¢dziim yapmus olsalar da probleme
0zgli ¢6ziim plan1 sayesinde bu ¢oziimlerini yorumlamaya ¢alismislardir. Calismanin son iki
probleminde ise problemden bagimsiz ¢6ziim planlarinda yorumlama yeterligi i¢in ¢ok acik
verilmis sorular olmasa da Ogrencilerin ilk iki matematiksel modelleme probleminden
aliskanlik kazandig: diisiiniilmekte ve eksik de olsa problemi yorumladiklar1 goriilmiistiir.
Literatiirdeki ¢aligmalarda farkli diizeydeki Ogrencilerin modelleme siirecinin yorumlama
basamaginda zorluk yasadiklari ifade edilmektedir (Blum, 2011; Tekin Dede ve Yilmaz, 2013,
MaaB, 2006; Sekerak, 2010). Bu ¢alismada literatiirden farkli olarak 6grencilerin yorumlama
yeterliklerini sergileyebilmelerinin baglica nedeninin ¢6ziim plan1 kullanimi oldugu

diisiintilmektedir.

Son olarak 6grencilerin dogrulama yeterlikleri incelendiginde ise “Til Sineklik”
problemi uygulamasinda Grup 3 haricinde diger problem ve gruplarda dogrulama
yeterliklerini gosterdikleri goriilmiistlir. “Konforlu Yurt Yasami” probleminde Grup 3’iin
dogrulama yeterligi Diizey 7 olarak degerlendirilmistir. Dogrulama yeterligi adina yapilan
diger degerlendirmelerde gruplarin Diizey 3 ve Diizey 4 seviyelerinde dogrulama yeterligi
sergiledigi goriilmiigtiir. Bu noktada matematiksel modelleme siirecinin ve ¢dziim planlarinin
dongiisel bir siire¢ ve geri doniilebilir olmasi dogrulama yeterligini gostermede etkili oldugu
diistiniilmektedir. S6z konusu durum da tipki yorumlama yeterliginde oldugu gibi dogrulama
yeterligi konusunda da &grencilerin zorlandiklarini gosteren galigmalardan (Blum, 2011;

Tekin Dede ve Yilmaz, 2013; Maal3, 2006; Sekerak, 2010) farkl1 bir sonug olmustur.

Bu calismanin yorumlama ve dogrulama yeterligi degerlendirme sonuglarinin aksine
Coksdyler (2020), caligmasinda Ogrencilerin ¢oziim siirecinde yorumlama ve dogrulama
basamaklarini ihmal ettikleri sonucuna ulagmistir. Blum ve Leifl (2007b) de ayni1 sekilde
arastirmalarinin sonucunda 6grencilerin dogrulama basamagini goz ardi ettiklerini belirtmistir.
Gundiizalp (2019) de arastirmasinda 6grencilerin matematiksel modelleme igeren durumlari

yorumlamakta zorlandiklar1 sonucuna ulasmustir. inan (2018) da 6grencilerin matematiksel
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islemlere yogunlasarak neyi neden yaptiklarimi agiklamada yetersiz kaldiklarmi, ¢6ziim
sirecini tamamlayan 6grencilerin matematiksel modellerini kontrol etmediklerini ve gergcek
yasamla iliskilendirerek yorumlamadiklarini belirtmistir. Duran, Doruk ve Kaplan (2016)
ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarinin modelleme siireglerini ortaya c¢ikarmayi
amaglayan arastirmalarinda da &gretmen adaylarinin sonucu yorumlama ve dogrulama

basamaklarinda yetersiz kaldiklar1 sonucuna ulagsmistir.

S6z konusu ¢alismalardan farkli olarak bu tez calismasinda dgrencilere matematiksel
modelleme siirecinde destek saglayacak probleme 6zgii ve problemden bagimsiz ¢oziim
planlarinin verilmesi ile 6grencilerin matematiksel modelleme siirecinde yorumlama ve
dogrulama yeterliklerini gosterebildikleri diistiniilmektedir. Bu sonuca benzer olarak
Beckshulte (2020) modelleme problemleri sirasinda ¢oziim plani kullandigi ¢aligmasinda
yorumlama yeterliginde olumlu yonde artis gézlemlemistir. Ayrica Hankeln ve Greefrath
(2020) da matematiksel modelleme problemlerinde bir destek araci olarak ¢oziim plani
kullandiklar1 calismada ¢oziim plam1 kullanan 6grencilerin sadelestirme, yorumlama ve
dogrulama yeterliklerini gelistirebildikleri sonucuna varmiglardir. Dolayisiyla 6grencilerin
probleme 6zgii veya problemden bagimsiz ¢6ziim planlar1 araciliryla matematiksel
modelleme siirecinde yorumlama ve dogrulama yeterliklerini gosterebilecekleri

diisiintilmektedir.

5.2. Sonug¢ ve Oneriler

Bu c¢alisma sonucunda daha Once matematiksel modelleme problemleriyle
karsilagsmayan Ogrencilerin uygulamalar devam ettikge modelleme problemlerine daha ¢ok
aligtiklar1  gorlilmiistiir. Dolayisiyla ogrencilerin  matematiksel modelleme siirecine
aligabilmesi i¢in uzun siiren farkli matematiksel modelleme uygulamalarinin yapilmasi
onerilmektedir. Ortaokul ders programinda, matematik derslerinde modelleme problemleri
uygulamalar1 planlt bir 6gretim kapsaminda stirdiiriilebilir. Bu sebeple bu ¢aligsma, matematik
ogretmenlerine matematik derslerinde daha diizenli olarak matematiksel modelleme

uygulamalarina yer vermesini dnermektedir.

Farkli1 basar1 diizeylerine sahip olan 6grencilerin grup halinde ¢aligmalarinin saglandig
bu caligmada basar1 diizeyi daha diigiik olan Ggrencilerin zaman zaman diger arkadaslarina
gore daha cok siirecin igerisine katilarak cesitli varsayimlarda bulunduklari, problemin
¢ozlilmesi noktasinda farkli matematiksel fikirleri one siirdiikleri gozlenmistir. Dolayisiyla

matematiksel modelleme uygulamalarinda grup c¢alismalarina basar1 diizeyi farkli olan
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ogrencilerin katilmas1 dnerilmektedir. Ozellikle basar1 diizeyi diisiik 6grencilerin modelleme
stirecinde basarili olabilecekleri goriildigii i¢in bu 6grencilerin matematiksel modelleme

uygulamalarina dahil edilmesi onerilmektedir.

Bu caligma bir devlet okulunun 7. sinifinda dgrenim géren 12 6grenci ile smirlidir.
Farkl1 simif diizeylerinde de 6grencilerin seviyelerine uygun sekilde hazirlanan matematiksel
modelleme problemleriyle ulasilan matematiksel modelleme basamaklar1 ve matematiksel

modelleme diizeylerinin incelenmesi 6nerilmektedir.

Bu calisma sonuglari Giiney Dogu Anadolu Bélgesi’nde bir devlet ortaokuluyla
simirlidir.  Farkli bolge ve farkli okullardaki ogrenciler ile matematiksel modelleme

problemlerinde ¢oziim plani kullanimi {izerine ¢aligma yapilmasi onerilmektedir.

Bu calismada arastirmaci pilot uygulama ile asil uygulama siirecini aksatacak noktalar1
gormils ve bu noktada onlem almustir. Dolayisiyla 6grencilerle matematiksel modelleme

uygulamalar1 yapacak arastirmacilara pilot uygulama yapmalar1 6nerilmektedir.

Bu c¢alismanin bir diger énemli sonucu da matematiksel modelleme problemlerinde
¢oziim plani kullanan &grencilerin yorumlama ve dogrulama yeterliklerini sergilemelerine
destek olmasidir. Dolayisiyla &grencileriyle matematiksel modelleme ¢aligmasi yapan
Ogretmenlere uygulama siirecinde 6zel olarak yorumlama ve dogrulama yeterliklerini genel
olarak da tiim modelleme yeterliklerini ortaya g¢ikarabilme acisindan ¢oziim plani destegini

kullanmalar1 6nerilmektedir.

Caligma kapsaminda matematiksel modelleme problemlerinin ve probleme 6zgii ¢oziim
planlarinin tasarlanmas1 ve gelistirilmesi siirecinin oldukca zahmetli ve zor oldugu
deneyimlenmistir. Ancak modelleme problemlerinin giinliik yasamla iligkilendirme anlaminda
ogrencilerin ilgi alanlarn ile baglantili olmasi olduk¢a ©nemlidir. Dolayisiyla benzer
caligmalarda her ne kadar zahmetli ve zaman alic1 olsa da arastirmacilara literatiirdeki hazir
modelleme problemlerini kullanmalarindan ziyade ilgili ¢aligma grubunun dikkatini ¢ekecek
ozelliklere sahip giincel modelleme problemlerini ve bu problemlere 6zgili ¢oziim planlart

tasarlayip gelistirmeleri 6nerilmektedir.
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EK 3. Okul Bahgesinde Satran¢ Zemini Problemi ve Probleme Ozgii Céziim

Plam

OKUL BAHCESINDE SATRANC ZEMINI

Deniz Ortaokulu bahgesine fotografi verilen kisma basketbol sahasini ¢ok fazla engellemeyecek sekilde asagida
verilen resimlerdeki gibi bir satrang zemini yapilmasi planlanmaktadir. Bu zemini yaptigimzda maliyeti ne olacaktir?

Hesaplayiniz.
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1. Okul bahgesinin alanini hayal edin ve satrang zemini
igin uygun bir alan belirleyin. Gerekirse slgiim ve
gizimler yapin.

134

/

4.Hesapladiginiz boya maliyeti eger kiisurath ise\

yuvarlama yapiniz. Kag para vermeniz gerektigini

belirleyiniz.

Asagidaki sorulari sorgulayiniz:
-Sizce belirlediginiz alan daha kigik olabilir miydi?

Daha kigiik olsa ne olurdu?

-Sizce belirlediginiz alan daha byiik olabilir miydi?

Daha biiyiik olsa ne olurdu?

-Zemine uygulayacaginiz boya uygun ve yeterli oldu
mu? Farkli bir uygulama segebilir miydiniz?

-Eger farkh sonuglar digiiniyorsamz 1. kutucuga geri
\ déndndz. / K

2. Satrang zemini igin ihtiyaciniz olan alari siyah ve
beyaz alanlari dikkate alarak belirleyin.

Belirlediginiz alanlan boyamak igin;
-Hangi tiir boya kullanabileceginizi,

-Ne kadar boya gerekecegini,
-Boyanin fiyatini aragtirin.

(Resim 6gretmeninizden veya internetten bilgi

edinebilirsiniz.)

\

)

3. Belirlediginiz alanlarin kenar uzunluklarinin kag m

veya cm olacagina karar veriniz. Daha sonra bu alanlari
hesaplayimiz.
Hesapladiginiz alanlar igin ne kadar boya gerekecektir,
hesaplayiniz.
Alana uygun boya maliyetini hesaplayiniz.

- J




EK 4. Tiil Sineklik Problemi ve Probleme Ozgii C6ziim Plam

TUL SINEKLIK
Okulunuzun igine giren sinek ve kuslarn 6nlemek igin tim pencerelere sineklik yapilmasi planlanmaktadir.
Secilebilecek sineklik boyutlari ve fiyatlari agagida listelenmigtir. Bu modellerden bir tanesini se¢ip ve size lazim olacak
cirt bant miktarina karar verip toplam maliyeti hesaplamaniz gerekmektedir. Fakat bu hesaplamay: yaparken sunlara

dikkat etmelisiniz:

a) En diigiik maliyetli sinekligi se¢cmeye ¢alisin,

b) Sectiginiz sineklifin artan parcalarinin fazla olmamasima dikkat ediniz.

MARKA EBAT FiYAT KAMPANYA

ACY STORE TUL SINEKLIK 100X150 cm 26,01 TL* Her iiriin alminda 4 m
cirt bant hediyeli

DIGERUI TUL SINEKLIK 100X120 cm 19,50 TL* Her 200 TL alisverise 10
TL indirim

NOYAN GROUP CIRT BANT 5m 19,90 TL*

*Ekim 2022 tarihindeki giincel fiyatlardir.
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1. Okulunuzun sineklik takilabilecek tim pencerelerini

hayal edin ve cizimlerini yapin.

-

~

4. Hesapladiginiz til sineklik ve cirt bant maliyeti eger

kiisurath ise yuvarlama yapiniz. Kag para vermeniz
gerektigini belirleyiniz.
Asagidaki sorulari sorgulayiniz:

-Sizce segtiginiz tll sineklik en az israf olan sineklik mi?

-Sizce daha az maliyetli ve daha az israf olan bir sineklik

boyutu segebilir miydiniz?

Eger farkli sonuglar diistinlyorsaniz 1. kutucuga geri

-

déndniiz.

)

/ 2. Okulunuzun pencerelerini inceleyiniz. \

o

-Ayni boyutta ve sekilde olan pencereleri gruplayiniz.
-Her gruptan bir pencerenin 8lgiminii yapiniz. Olgiim
yaparken pencerenin sineklik takilacak kisimlarinin enini ve
boyunu 6lgliniz ve bir kagida not ediniz.

-Kagit tzerinde ¢izim yapiniz.

-Tablodaki sineklik boyutlarini inceleyiniz.
-Sineklik boyutlarini dikey ya da yatay olarak

kullanabilirsiniz.

--Pencereleriniz igin uygun olacak sineklik boyutuna karar

veriniz. /

/

-

™

3. Karar verdiginiz sineklik boyutuna gore size lazim
olacak sineklik miktarini, cirt bant miktarini ve maliyetin
kag para tutacagini hesaplayiniz. Hesaplama yaparken

gizimlerinize dikkat ediniz.

/
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EK 5. Konforlu Yurt Yasami Problemi ve Problemden Bagimsiz Coziim Plani

KONFORLU YURT YASAMI

Universiteye yeni baglayan Seyda, Beyza ve Burcu bir yurtla anlagmislardir. Yurttaki iig kisilik odalara ait plan
resimde goriildiigii gibidir. Bu iig kisilik odalarda resimdeki gibi standart esyalar yer almaktadir. Odalarda kalan her bir
Ogrenciye ait olmak iizere 3 yatak, 3 gardirop, 3 ¢alisma masas1 ve 3 komodin bulunmaktadir. Her odada ortak olarak
kullamlan 1 adet mini buzdolab: da yer almaktadir. Yurt yonetimi esyalar1 odaya yerlestirme konusunda 6grencilere
serbestlik tanimustir. Aralarinda tartisan Seyda, Beyza ve Burcu odada serbest¢e hareket edebilecekleri alanin
olabildigince genis olmasi gerektigi konusunda fikir birligine varmislardir. Bunun i¢in esyalar1 nasil yerlestirmeleri
konusunda diigiinmeye baslamiglardir. Arkadaglannmiz, daha fazla bos alan kalmasi igin bu egyalar1 nasil

yerlestirmeliler? Bu konuda onlara yardime: olmak igin bir model gelistirerek onlar1 ikna edebilir misiniz?



1. Gorevi Anlamak

-Metni tam olarak okuyun ve
durumu net bir sekilde hayal

edin.

-Cizimler yapin.

/

/

-

4. Sonuglari Agiklama

-Yuvarlamalar yapin ve
islemlerinizi bir sonuca
baglayin.

-Gerekirse geri dénin.

-Son cevabinizi yazin.

\

N\

4 ™

2. Matematik Arama

-ihtiyaciniz olan verileri arayin,
gerekirse varsayimlar yapin.

-Matematiksel iligkiler arayin.

)

- /

N4

-

3. Matematigi Kullanma

-Uygun matematiksel yollari

kullanin.

NS

/
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EK 6. Miras Paylasimi Problemi ve Problemden Bagimsiz Coziim Plam

MIRAS PAYLASIMI

Adiyaman’ da yasayan Ali Kemal, 2 kardesiyle birlikte, babalarindan miras kalan tarlalari adaletli bir sekilde
boluismek istemektedir. Miras kalan 6 tarla bulunmaktadir, tarlalarin baytkltkleri farklidir her kardes 2 tarla alacaktir.
Paylasimin olabildigince adaletli yapilmasi gerekmektedir. Tarlalarin uydu gorintileri asagida verilmistir. Tarlalar 3

kardege paylastiriniz. Paylagimi nasil yaptiginizi ayrintili bir bigimde agiklayiniz.

**Paylastirmaniz gereken tarlalar kirmizi dairelerle gosterilmistir.

-
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1. Gorevi Anlamak

-Metni tam olarak okuyun ve
durumu net bir sekilde hayal

edin.

-Cizimler yapin.

/

/

-

\

4. Sonuglari Agiklama

-Yuvarlamalar yapin ve
islemlerinizi bir sonuca
baglayin.

-Gerekirse geri dénin.

-Son cevabinizi yazin. /

N\

2. Matematik Arama

4 ™

-ihtiyaciniz olan verileri arayin,
gerekirse varsayimlar yapin.

-Matematiksel iligkiler arayin.

N4

-

3. Matematigi Kullanma

-Uygun matematiksel yollari

kullanin.

N Y
NS

/
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EK 7. ETIK iZiN
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Sayi  :E-87347630-659-448952 08.12.2022

Konu  :Etik Kurul izni- Biigra OZTURK
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE
Tlgi  :01.12.2022 tarihli 441656 sayili yazimz.

ilgide kayith yazimz ile bildirilen bagvuru, Universitemiz Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel
Arastirma ve Yaymn Etik Kurulunun 06/12/2022 tarihli toplantisinda degerlendirilmis ve toplantida alinan
3 sayili karar ile; Enstitiiniiz Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali {lkogretim Matematik
Opretmenligi Yiksek Lisans Programi ogrencisi Bisra OZTURK'in, " Matematiksel Modelleme
Problemlerinde Yap: Iskelesi Aract Olarak Coziim Planlarmm Kullanunt" bashkh galismasmm etik

agidan uygun olduguna karar verilmis olup, alinan karar Makamimizca onaylanmigtir.
Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Prof Dr. Niikhet HOTAR
Rektor

Bu belge, giivenli elektronik imza ile imzalanmustir.
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EK 8. OLCME ARACLARININ UYGULANMA iZINLERIi

cvailunsd 2022

ARASTIRMA INCELEME VE DEGERLENDIRME KOMISYONU
TOPLANTI TUTANAGI

Valilik Makamimn 25/07/2022 tarih ve 54074680 sayili ofuruna fstinaden olugturulan
komisyonumuz toplanarak: Dokuz Eyliil Universitesi bila tarih ve 449114 sayili yazisina
istinaden. Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dah
ik gretim Matematik Ogretmenligi Yiiksek Lisans Programi Ogrencisi Biigra OZTURK’ iin,
uygulayacagi «Matematiksel Modelleme Problemlerinde Yapi iskelesi Araci Olarak
Coziim Planlanmin - Kullanim adli Arastirma Proje g¢alismast ve miidiirliigtimiizce
miihiirlenmis ekteki uygulama lgeklerinin; Milli Egitim Bakanh@ Yenilik ve Egitim
Teknolojileri Genel Midirligiiniin 21/01/2020 tarih ve 2020/2 sayih genelgede belirtilen
hususlar gergevesinde, Tiirkiye C umhuriyeti Anayasasi, Milli Egitim Temel Kanunu ile Tiirk
Milli Egitiminin genel amaglarina uygun olarak yiiriirlitkte olan tiim yasal diizenlemelerde
belirtilen ilke. esas ve amaglara aykirihk teskil etmeyecek sekilde. denetimleri ilgili okul, flge
Milli Egitim Midiirlikleri tarafindan gergeklestirilmek  iizere. derslerin aksatilmamasi
kaydiyla, aragtirmamn ayrica ogrenci, veli ve/veya dgretmenlerden alinacak izin ve
goniilliilik esaslari gergevesinde 2022/2023 egitim-ogretim yili sonuna kadar Akgakale.
ilgemizdeki Resmi Deniz Ortaokulu 7. Simf Ogrencilerine yonelik Aragtirma, Anket ve
Uygulama ve talebi komisyonumuzca uygun goriilmiistiir.

Ovhah BOZBEY INccal.i TURK Muhammed Sedat GUZEL
Komisyon Baskan / Uye Uye



OKUL BAHGESINDE SATRANG ZEMINI PROBLEMI

g

Deniz Ortaokulu bahgesine fotografi verilen kisma basketbol sahasi gok fazla engellemey ecek yekilde agagida

verilen resimlerdeki gibi bir satrang zemini yapilmas planlanmaktadir. Bu zemini vaptiinizda maliyeti ne olacaktir?

Hesaplaymz.
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1.1, Okul bahgesinin alanini hayal edin ve
satrang zemini igin uygun bir alan belirleyin.
Gerekirse Olgiim ve gizimler yapin.

4 Hesapladiginiz boya maliyeti eger kisurath ise
yuvarlama yapiniz. Kag para vermeniz gerektigini
belirleyiniz.
1.Asafidaki sorulari sorgulayiniz:
a.-Sizce belilediginiz atan uygun oldu mu? Farkh
secenekler olabilir miydi?
b.-Zemine uygulayacagimz boya uygun ve yeterli
ofdu mu? Farki bir uygulama segebilir miydiniz?
c.-Eger farkh sonuglar disuniyorsamz L
kutucuga geri dontiniz.

2. Satrang zemini igin ihtiyaciniz olan alani siyah
ve beyaz alanfari dikkate alarak belirleyin.

Belirlediginiz alantart boyamak igin;
-Hangi tur boya kullanabileceginizi,
1.-Ne kadar boya gerekecegini,
2.-Boyanin fiyatw arastinin.

(Resim &gretmeninizden veya internetten bilgi
edinebilirsiniz.}

3, Belirlediginiz alanlarnn kenar uzunluklarinin
kag m veya cm olacagina karar veriniz. Daha
sonra bu alanian hesaplaymiz.
Hesapladifiniz alanlar i¢in ne kadar boya
gerekecektir, hesaplaymniz.

Alana uygun boya maliyetini hesaplayniz.




TUL SINEKLIK PROBLEMI
Okulunuzun igine giren sinek ve kuslart onlemek igin tiim pencerelere sineklik yapilmasi planlanmaktadir.
Segilebilecek sineklik boyutlari ve fiyatlar asafinda listelenmigtir. Bu modellerden bir tanesini segip ve size lazim
olacak cirt bant miktarna karar verip toplam maliyeti hesaplamaniz gerekmektedir. Fakat bu hesaplamay1 yaparken

sunlara dikkat etmelisiniz:

a) En diigiik maliyetli sinekligii segmeye ¢aligin,
b) Sectiginiz sinekligin artan pargalanmin fazla olmamasina dikkat ediniz.

b TR T Ty Tkxﬁs;ﬁvr“’ e
| i i \
|

1
5

ACY STORE TUL SINEKLIK 100X150 cm 26,011 “Her trin alimindadm
airt bant hediyeli
|
i | |
B \ ,‘ l
¥ ] | |
DIGERUI TUL SINEKLIK [ 100X120 cm “T1950TL* “ 1 Her 200 TL ahsverise 10 1

tl indirim

1
1
NOYAN GROUP CIRT BANT 1 5m
|
|

ke i

+Ekim 2022 tarihindeki giincel fiyatlardir.
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1100 sinekiik k tum p
hayal edin ve gizimlerini yapin.

4. Hesapladiginiz til sineklik ve cirt bant maliyeti eger «-Ayni boyutta ve sekilde olan pencereleri gruplayniz,
kasurath ise yuvarlama yapiniz. Kag para vermeniz «-Her gruptan bir pencerenin olciimuni yapiniz. Olgum
gerektigini belirleyiniz. yaparken pencerenin sineklik takilacak kisimlarinin enini ve
boyunu dlciniz ve bir kagida not ediniz.

1.Asagidaki sorutan sorgulayiniz:
N & y & T «-Biyik digulerie ugragmak yerine not ettiginiz
a.-Sizce sectiginiz til sineklik en az israf olan sineklik mi? uzunluklann hepsini ayni sayiya bolerek kagit bzerinde
b.-Sizce daha az maliyetli ve daha az l§r§( olan bir sineklik gizim yapimiz.
bayutu ‘fu}' miydiniz? i «-Tablodaki sineklik boyutlarint inceleyiniz.
—~ c.Eer farkh sonuglar °m§:m'°"’"“ 1. kutucuia geri «-Sineklik diculerini ayni sayrya bolerek not ediniz.

o--Pencereleriniz igin uygun olacak sineklik boyutuna karar

J veriniz

3. Karar verdiginiz sineklik boyutuna gore size lazim
olacak sineklik miktarin, cirt bant miktanni ve maliyetin
kag para g

gizimlerinize dikkat ediniz.




KONFORLU YURT YASAMI

et ces e AL DR

Universiteye yeni baglayan Seyda, Beyza ve Burcu bir yurtla anlasmiglardir. Yurttaki tig kisilik odalara ait plan
resimde goriildigi gibidir. Bu iig kisilik odalarda resimdeki gibi standart esyalar yer almaktadir. Odalarda kalan her
bir dgrenciye ait olmak fizere 3 yatak, 3 gardirop, 3 galisma masasi ve 3 komodin bulunmaktadir, Her odada ortak
olarak kullamlan 1 adet mini buzdolabi da yer almaktadir. Yurt yonetimi esyalan odaya yerlestirme konusunda
Ggrencilere serbestlik stir. Aralaninda tartigan $eyda, Beyza ve Burcu odada serbestge hareket edebilecekleri

alaninolabildigince geniy olmasi gerektigi konusunda fikir birligine varmiglardir. Bunun igin esyalan nasil
yerlegtirmeleri konusunda diisinmeye baslamiglardir. Arkadaslarimiz, daha fazla bos alan kalmasi igin bu esyalart

nasil yerlestirmeliler? Bu konuda onlara yardimer ofmak igin bir model gelistirerek onlart ikna edebilir misiniz?
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MIRAS PAYLASIMI

Adiyaman’ da yasayan Ali Kemal, 2 kardegiyle birlikte, babalarindan miras kalan tarlalar adaletli bir sekilde bolismek
istemektedir. Miras kalan 6 tarla bulunmaktadir, tarlalarin biyuklukleri farkhdir her kardes 2 tarla alacaktir.
paylagimin olabildigince adaletli yapiimasi gerekmektedir. Tarlalarin uydu gorintiteri asagida verilmistir. Tarlalan 3

kardese paylastininiz. Paylasimi nasil yaptiginizi ayrintili bir bigimde agiklayniz.

**paylastirmaniz gereken tarlalar kirmiz: dairelerle gosterilmistir.
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