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Modelleme Yeterlikleri ile Sinif Diizeyi ve Matematik Basarisi
Arasindaki iliskinin incelenmesi

Examination of the Relationship Between Modelling
Competencies and Class Level and Mathematics Achievement
Ayse Tekin Dede, Dokuz Eyll Universitesi Buca Egitim Faktltesi, ayse.tekin@deu.edu.tr

0Z. Calismanin amaci ortaokul égrencilerinin modelleme yeterlikleri ile simif diizeyi ve matematik basarilar
arasindaki iliskileri ve dgrencilerin modelleme yaklasimlarini incelemektir. Calismaya 5., 6., 7, ve 8. sinifta
egitim goren toplam 311 &grenci katilmistir. Ogrencilerin modelleme yeterliklerini belirlemeyi amaglayan
sorulara verdigi yanitlar bir rubrik araciligiyla analiz edilirken s6z konusu iliskileri belirlemek i¢in istatistiksel
analizler gerceklestirilmistir. Sinif seviyesi arttikca dogrulama disindaki tiim yeterlik diizeyleri artmis ve
matematik dersi basarisi yiliksek olan 6grencilerin modelleme yeterlik diizeyleri de yiiksek c¢cikmistir.
Ogrencilerin verilen probleme uygun varsayimlari secerek gercek modeller olusturduklan gériilmiistiir. Farkli
gosterim sekillerinden faydalanarak matematiksel modeller olusturan 6grenciler matematiksel modelleri
cozerken hatalar yapmislardir. Gercek yasamlarinda karsilasabilecekleri bir durumu yorumlamaya ¢alisan
ogrenciler, dogrulama yaparken varsayimlari, matematiksel modelleri ve ulasilan sonug¢larin anlamhligini
degerlendirmislerdir.

Anahtar Soézciikler: Kismi Yaklasim, Matematik Basarisi, Modelleme Yeterligi, Sinif Diizeyi

ABSTRACT. The purpose of the study is to investigate the relationship between the elementary school
students’ modelling competencies and their class level and mathematics achievements, and examine their
modelling approaches. 311 students from 5th, 6th, 7th and 8th grades participated in the study. While the
responses of the students to the questions aiming at determining the modelling competencies were analysed
by means of a rubric, the statistical analyses were performed to examine the relationships. As the class level
increased, all the competency levels except the validity of the solution increased, and the students with high
mathematics achievement level had higher level of modelling competencies. It was seen that they constructed
real models by choosing appropriate assumptions. The students who constructed mathematical models by
taking advantage of different forms of representations made mistakes in solving the models. The students who
tried to interpret a situation that they could encounter in their real life assessed the assumptions, the
mathematical models and the obtained results while validating.

Keywords: Atomistic Approach, Mathematics Achievement, Modelling Competence, Class Level

SUMMARY

Purpose and Significance: Mathematical modelling is a process in which real life problems are
brought into the mathematical world and solutions are developed, and the obtained mathematical
solutions are returned to the real life context and validated and verified. The modelling competencies
need to be improved in order for students to be successful in this process. Research suggests two
different approaches as atomistic and holistic for the development of modelling competencies. While
the majority of studies were holistic in the modelling process, the lack of studies carried out as
preliminary an atomistic approach is noteworthy. In this context, the aim is to determine the
relationships between the modelling competencies of middle school students and their class levels
and mathematics achievements, and to examine the modelling approaches of the students.

Method: The participants of the study which was conducted using relational research design were
the 311 middle school students. The data of the study were collected through five different questions
aimed at evaluating modelling competencies with the atomistic approach. The students’ solution
approaches to the questions were evaluated with an analytical rubric. When performing statistical
analysis of the research, Kendall's Tau b Correlation Analysis, Spearman Line Difference Correlation
Analysis and Simple Linear Regression Analysis were used.

Results: There was a positive, weak and meaningful relationship between the levels of the modelling
competencies except validating solution and class level. There was no significant relationship
between the level of the competency to validate solution and the class level. In addition, there was a
positive, moderate and significant relationship between the levels of the modelling competencies
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except interpreting mathematical results and mathematics achievement. It was seen that there was
a positive, weak and meaningful relationship between the level of the competency to interpret
mathematical results in a real situation and mathematics achievement level.

Discussion and Conclusions: The students tried to choose probable assumptions from a given list
and built real models based on these assumptions. They created mathematical models by taking
advantage of different forms of representation for given two different real life situations. It was
understood that they made mistakes and had difficulties in solving mathematical models. This is due
to the fact that they tended to construct a mathematical model which was not suitable for a given
problem by adapting the previously known schemes as explained in Blum's (2011) study. It was seen
that the students were trying to interpret a situation which they could encounter in their real life and
which contained numerical results. Moreover, they examined the assumptions, the validity of the
mathematical models and the significance of the results obtained by solving the models in evaluating
the solution. Although the biggest difficulty in the modelling process was the interpretation and
validation (Blum, 2011, Bukova Giizel, 2011; Eraslan & Kant, 2015, Hidiroglu, Tekin Dede, Kula &
Bukova Giizel, 2014; Maaf, 2006), it was understood that the students were able to demonstrate
adequate approaches within the competencies. This was due to the fact that they were only focused
on interpreting or validating with the atomistic approach.

GIRIS

Gercek yasamda karsilasilabilecek problemlerin ¢éziimine iliskin uygulama 6rneklerini iceren
matematiksel modellemenin 6nemi son yillarda gittikce artmaktadir (Kaiser & Schwarz, 2006). Bu
durumun ne biiylik gostergelerinden biri, matematiksel modellemenin 1980’lerin sonlarindan
itibaren farkl tilkelerin 6gretim programlarinda yer almaya baslamasidir. Ulkemizde ise ortadgretim
seviyesinde 2005, ortaokul seviyesinde ise 2012 yillarindan itibaren yer verilmeye baslanan
matematiksel modelleme, benimsenen modelleme perspektiflerine gore arastirmacilar tarafindan
farkli farkli tanimlansa da her birinde ger¢ek yasam ile matematik arasindaki gecislerin vurgulandigi
gorillmektedir. Bu tanimlardan en geneli ele alinirsa, matematiksel modellemenin gergek bir
durumdan matematiksel bir modele ulastiran model olusturma siireci ya da uygulamali bir problem
¢ozme sureci (Blum, 1993) olarak tanimlandig1 goériilmektedir. Ayrica matematiksel modelleme
gercek yasamdaki bir problem durumunun matematiksel olarak ifade edilmesi ve matematiksel
modeller yardimiyla bu durumun agiklanmasi siireci olarak da ifade edilebilmektedir (Blum & Niss,
1991). Ogretim acisindan ele alindiginda ise modellemeyi iceren 6gretimde, okul disindaki gercek
yasam durumlarinin matematik derslerinde kullanilabilir oldugunu géstermek 6nem tasimaktadir
(Kaiser, Schwarz & Tiedemann, 2010; Lesh, Young & Fennewald, 2010). Matematik 6gretiminin
amagclarindan biri 6grencilerin modelleme yeterliklerini gelistirmek (Blum, 2011) oldugundan
modelleme yeterlikleri kavrami modelleme ¢alismalarinda siklikla ele alinmaktadir.
Arastirmacilarin modelleme yeterliklerini tanimlarken, modelleme siirecinin basamaklari
cercevesinde tanimlamalar yaptiklar1 goriilmektedir (Maaf3, 2006). En temel anlamda modelleme
yeterlikleri, uygun bir sekilde ve amaca yonelik olarak modelleme siirecinden ge¢me yetenek ve
becerilerini icermekte bu stirecte bireylerin istekli olmasi gerektigi ifade edilmektedir (Maaf3, 2006,
s.117). Benzer sekilde Kaiser ve Maaf$ (2007) modelleme yeterliklerini gercek yasam problemlerini
modelleyebilme becerileri olarak tanmimlarken Maaf3 ve Gurlitt (2001) ise bu becerileri
gerceklestirirken modelleme siirecinde bagimsiz olarak calismay1 vurgulamaktadirlar. Modelleme
yeterlikleri, verilen bir durumdaki ilgili sorulari, degiskenleri, iliskileri veya varsayimlar1 agiklama,
bunlari matematige tasima ve verilen duruma iliskin elde edilen matematiksel problemin
¢oziimlerini yorumlama ve dogrulama becerisi olarak da tanimlanmaktadir (Blum, Galbraith, Henn
& Niss, 2007). Blum (2002) modelleme yeterligini problemleri yapilandirma, matematiksellestirme,
yorumlama ve ¢ézme becerisi ve bunlara ek olarak matematiksel modellerle calisma, modelleri
dogrulama, bunlar1 elestirel bir sekilde analiz etme, modeller ile sonuclarin1 degerlendirme,
modellerle iletisimde olma, modelleme siirecini gozlemleme ve kendi kendine kontrol etme
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becerileri olarak tanimlamaktadir. Baska bir tanimda modelleme yeterligi, belirli bir baglamda
matematiksel modelleme siirecinin tiim basamaklarindan bagimsizca ve anlayarak gec¢ebilme olarak
tanimlanmaktadir (Blomhgj & Hojgaard Jensen, 2003). Modelleme yeterliklerine iliskin verilen
tanimlamalar incelendiginde, hepsinde modelleme siirecinden so6z edildigi goriilmektedir.

Modelleme yeterliklerini gelistirmek icin modelleme uygulamalarinin gergeklestirilmesi
onerilmektedir (Blomhgj & Kjeldsen, 2006). Bu uygulamalarda modelleme yeterliklerinin gelisimini
saglamak icin iki yaklasimdan sz edilmektedir (Blomhgj & Hojgaard Jensen, 2003). Bunlardan ilki
biitiinciil yaklasimdir ve bir modelleme problemini ¢6zmek icin modelleme siirecinin tamaminda
calismay1 gerektirmektedir. Bir baska deyimle 6grenciler modelleme problemini ¢6zerken verilen
gercek yasam durumu i¢in uygun varsayimlarda bulunmali, bu varsayimlara dayali matematiksel
modeller olusturmali ve bunlar1 ¢ézmeli, elde edilen sayisal sonuclar1 ger¢cek yasam baglaminda
yorumlamali ve tiim siirecin bir dogrulamasini yapmalidirlar. Kismi yaklasimda ise dgrencilerin
belirlenen amaca yonelik olarak modelleme stirecinin yalnizca belirli basamaklarinda ¢alismalari 6n
plana ¢ikmaktadir. S6z konusu yaklasimi 6rneklersek, 6grencilerin yalnizca matematiksel model
olusturma, sonuglari yorumlama ya da hem yorumlama hem de dogrulama asamalarinda
calismalarini gerektiren uygulamalar diisiiniilebilmektedir.

Literatiirde s6z konusu iki yaklasima iliskin ¢alismalar incelendiginde, ilk calismalarin Haines,
Crouch ve Davis (2001) tarafindan gergeklestirildigi goriilmektedir. Arastirmacilar Universite
Ogrencilerinin modelleme yeterliklerini degerlendirmek icin kismi yaklasima goére hazirlanmis
coktan se¢meli bir test gelistirmislerdir (Haines, Crouch & Davis, 2001). Kismi modelleme
yeterliklerini (i) matematiksel model olusturmak icin varsayimda bulunma, (ii) gercek modelin
amacini ac¢iga ¢ikarma, (iii) problem durumunu formiile etme, (iv) degiskenleri, parametreleri ve
sabitleri belirleme, (v) matematiksel terimleri formiile etme ve (vi) matematiksel model iizerine
yansimalarda bulunma olarak ele almislardir. S6z konusu arastirmacilardan sonra yapilan ¢alismalar
ise kismi ve biitiinciil yaklasimi bir arada ele alan ve bu yaklasimlar1 karsilastiran niteliktedirler.
Blomhgj ve Hojgaard Jensen (2003) hem kismi hem de biitiinciil yaklasimdan yararlanarak
modelleme yeterliklerini gelistirmek amaciyla {iniversite seviyesinde alti modelleme projesi
yuritmistir. Kismi yaklasim c¢ergevesinde alt yeterlikleri (i) matematiksellestirme, (ii)
matematiksel analiz ve (iii) sonuglar1 yorumlama ve degerlendirme olarak ele almislardir.
Modelleme yeterliklerinin gelisiminde her iki yaklasimin dengeli bir sekilde kullanilmasinin 6nemli
oldugu sonucuna ulasmislardir. Griinewald (2012) bir proje ¢alismasi kapsaminda dokuzuncu sinif
ogrencilerinin modelleme yeterliklerinin gelisiminde biitiinciil ve kismi yaklasimlarin etkililigini
arastirmistir. Ayni proje kapsaminda Brand (2014) de altinc sinif 6grencilerinin modelleme
yeterliklerinin gelisiminde iki yaklasimi karsilastirmistir. Griinewald (2012) kismi yaklasimla
gerceklestirilen modelleme uygulamalarinin 6grencilerin modelleme yeterliklerini gelistirdigini
fakat biitiinciil yaklasimin 6grenciler i¢in daha motive edici oldugunu belirtirken, Brand (2014) de
her iki yaklasimin da modelleme yeterliklerinin gelisimine katki sagladigl sonucuna ulasmistir.
Grinewald ve Brand'in ¢alismalarinda 6grencilerin modelleme yeterliklerini degerlendirmek icin
Haines, Crouch ve Davis’in ¢alismalarindan hareketle ¢coktan se¢cmeli ve dogru yanlis formatinda
sorular iceren bir test gelistirilmistir. S6z konusu testte modelleme yeterliklerini kismi yaklasim
cercevesinde her bir modelleme basamagina yonelik olarak degil birka¢ modelleme basamagini
icerecek bicimde (i) sadelestirme-yapilandirma-matematiksellestirme, (ii) matematiksel olarak
calisma ve (iii) yorumlama-dogrulama yeterlikleri olarak ele almislardir (Brand, 2014; Griinewald,
2012; Kaiser & Griinewald, 2015).

Modelleme alanindaki ¢alismalar 1990’lardan itibaren ciddi bir artis gosterse de s6z konusu
iki yaklagimi ele alan ¢calismalarin ¢ok da fazla olmadig dikkat cekmektedir. Ozellikle ulusal alanda
yapilan ¢alismalarin hemen hemen hepsi modellemeyi biitiinciil olarak ele almakta ve farkli sinmif
seviyesindeki 6grencilerin modelleme yaklasimlarini modelleme siirecinin biitiinii icerisinde
incelemektedirler (Bukova Giizel, 2011; Eraslan & Kant, 2015; Hidiroglu, Tekin Dede, Kula & Bukova
Giizel, 2014; Tekin Dede, 2016). Dolayisiyla bu ¢alismada digerlerinden farkl olarak 6grencilerin
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modelleme yeterlikleri kismi yaklasim cercevesinde ele alinmaktadir. Kismi yaklasim cergevesinde
gerceklestirilen uluslararasi ¢alismalarda ise modelleme yeterlikleri modelleme siirecinin
basamaklari ¢ercevesinde teker teker degil gruplandirilarak incelenmektedir (Blomhgj & Hojgaard
Jensen, 2003; Brand, 2014; Griinewald, 2012; Haines, Crouch & Davis, 2001; Kaiser & Griinewald,
2015). Bu calismada 6grencilerin her bir modelleme yeterligi birbirinden bagimsiz olarak ele alindig1
icin calismanin kuramsal temelini Blum ve Kaiser'in (1997) modelleme yeterlikleri cercevesi
olusturmaktadir. Bu cerceveye gore modelleme yeterlikleri gercek problemi anlama ve gerceklige
dayali bir model kurma, gercek modelden matematiksel model kurma, matematiksel model
icerisinde matematiksel sorular1 ¢6zme, matematiksel sonuclari gercek bir durumda yorumlama ve
¢ozimii dogrulama yeterlikleri olarak ifade edilmektedir (Maaf}, 2006). Dolayisiyla bu ¢alismay1
benzerlerinden ayiran bir diger husus ise, her bir modelleme yeterliginin birbirinden bagimsiz olarak
teker teker ele alinmis olmasidir.

Calismanin baslangic noktasi, 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlerle gerceklestirilen informal
goriismelerden elde edilen sinif seviyesi ve matematik basarisi arttikca 6grencilerin daha iyi
modelleme yapacaklari ya da daha zengin modelleme yaklasimlari sergileyebilecekleri diisiincesine
sahip olmalaridir. Her ne kadar modellemenin soyut islemler doneminde daha ¢ok ortaya cikacagina
inanildigindan 5. siniftan 8. Sinifa dogru 6grencilerin soyut diisiinme becerileri gelisim gosterdikce
daha iyi modelleme yapabilecekleri diistiniilse de, sinif seviyesi ile modelleme iliskisini ortaya koyan
calismalarin olmadig1 goriilmektedir. Dolayisiyla bu diisiincenin gecerligini ortaya ¢ikarmak
amaciyla bu calismanin gerceklestirilmesine karar verilmistir. Bu dogrultuda g¢alismanin amaci
ortaokul 6grencilerinin modelleme yeterlikleri ile sinif diizeyleri ve matematik dersi basarilari
arasinda anlaml bir iliski olup olmadigini belirlemek ve 6grencilerin modelleme yaklasimlarini
incelemektir. Bu baglamda ¢calismada asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1. Gergek problemi anlama ve gergeklige dayali bir model kurma, gercek modelden
matematiksel model kurma, matematiksel model icerisinde matematiksel sorulari1 ¢ézme,
matematiksel sonuclari gergek bir durumda yorumlama ve ¢6ziimii dogrulama yeterlikleri
ile 6grencilerin sinif diizeyi ve matematik dersi basarisi arasinda anlaml iliski var midir?
Sinif seviyesi ve matematik dersi basarisi s6z konusu modelleme yeterliklerini yordamakta
midir?

2. Kismi yaklasim ile hazirlanmis modelleme etkinlikleri iizerinde calisan 6grenciler hangi
yaklasimlari sergilemektedirler?

YONTEM
Arastirma Deseni

Ortaokul 6grencilerinin modelleme yeterlikleri ile sinif diizeyleri ve matematik dersi basarilari
arasindaki iliskinin belirlenmesi amag¢landigindan arastirmada iliskisel arastirma deseninden
yararlamlmustir. Iliskisel arastirma, iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki iliskinin herhangi bir
sekilde bu degiskenlere miidahale edilmeden incelendigi nicel arastirmalardir (Neuman, 2006).
Bunun yaninda ¢alismada nicel verileri desteklemek amaciyla, 6grencilerin modelleme yeterliklerini
aciga cikartan modelleme yaklasimlarina ayrica yer verilerek arastirmaya nitel bir boyut da
kazandirilmistir.

Calisma Grubu

Arastirmanin calisma grubunu 2015-2016 6gretim yilinin ikinci déneminde Izmir ilinin bir
ilcesindeki li¢ devlet ortaokulunda 6grenim goéren 5., 6., 7. ve 8. sinif 6grencileri olusturmaktadir.
Arastirmada “zaman, para ve isgiicii acisindan var olan sinirhiliklar nedeniyle 6érneklemin kolay
ulasilabilir ve uygulama yapilabilir birimlerden secilmesi” (Blyiikoztirk, Kilic Cakmak, Akgiin,
Karadeniz & Demirel, 2010) olarak tanimlanan uygun érnekleme yontemi kullanilmistir. Orneklem
grubunun demografik 6zellikleri Tablo 1'de verilmektedir.
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Tablo 1. Orneklem Grubunun Demografik Ozellikleri

Smif Toplam
5 6 7 8

Cinsiyet Kiz n 45 45 42 33 165
% 27,3% 27,3% 25,5% 20,0% 100,1%

Erkek n 44 44 36 22 146
% 30,1% 30,1% 24,7% 15,1% 100,0%

Toplam n 89 89 78 55 311
% 28,6% 28,6% 25,1% 17,7% 100,0%

Her ne kadar modelleme calismalarinda o6grencilerin birlikte calismalari Onerilse de,
arastirmanin amaci kapsaminda o6grencilerin sinif diizeyi ve matematik dersi basarilarn ile
modelleme yeterlikleri arasindaki iliskilerin ortaya c¢ikarilabilmesi icin, 6grenciler verilen sorular
tizerinde bireysel olarak calismislardir.

Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin verileri arastirmaci tarafindan gelistirilen ve her bir modelleme yeterligini
degerlendirmeyi amaclayan sorulara 6grencilerin verdikleri yanitlar ile 6grencilerin birinci doneme
ait matematik dersi not ortalamalarindan derlenmistir.

Arastirmada modelleme yeterliklerini kismi olarak belirlemek amaciyla bes soru
kullanilmistir. S6z konusu sorularin bir kismi arastirmaci tarafindan gelistirilirken bir kismi da
literatiirdeki modelleme problemleri ve problem durumlari arasindan secilerek 6grencilere uygun
hale getirilmistir. Sorularin arastirmaci tarafindan gelistirilmesi ya da literatiirdekilerin revize
edilmesinin nedeni, 6grencilerin sosyo-Kkiiltiirel 6zelliklerine uygun bir icerik olusturma ¢abasidir.
Ayrica sorularin 6grenci seviyesine uygun olmasina dikkat edilmis, besinci siniftan sekizinci sinifa
her 6grencinin ¢dzebilecegi bir baska deyimle 6grenmis olduklar1 matematiksel konular1 ve
kavramlar1 kapsayan problemleri igcermesi g6z ontinde bulundurulmustur. Boéylece bilgi
eksikliginden kaynaklanacak yanlis veya eksik ¢oziimlerin 6niline gecilmeye calisilmistir. Sorular
hazirlandiktan sonra modelleme alaninda uzman bir arastirmacidan, her bir sorunun ilgili
modelleme yeterligini belirlemeye uygun olup olmadigina iliskin goriis alinmistir. Ardindan iki farkh
ortaokul matematik 6gretmeninden, sorularin 68rencilerin seviyelerine uygun olup olmadigina ve
ogrencilerin gercek yasamlarinda anlamlandirabilecekleri durumlar: icerip icermedigine iliskin
gorisler de alinmistir. Akademisyen ve Ogretmen goriisleri alindiktan sonra sorularin pilot
uygulamas1 gerceklestirilmistir. Pilot uygulamadan elde edilen verilerin analizinden sonra
sorulardan birinin (besinci soru) tamamen degistirilmesine, birinin (ligiincii soru) sayisal verilerinin
yeniden diizenlenmesine ve digerlerinin ayni sekilde birakilmasina karar verilmistir. Ugiincii soruda
verilen sayisal degerlerle yapilan hesaplamalarin tam sayilarda ¢éziimiiniin bulunmamasi sebebiyle
besinci ve altinci siniflarin zorlandiklari gériilmiistiir. Bu sebeple liglincii soru tam sayilar kiimesinde
calisiimasini saglayacak bicimde yeniden diizenlenmistir. Besinci soruda verilen ¢6ziimiin
dogrulama yeterligini belirlemeye uygun olmadigl ve 6grencilerin bu soruyu anlamlandirmada
sikint1 yasadiklari goriilmiistiir. Bu baglamda sorunun igerigi tamamen degistirilmistir. Uygulamanin
gerceklestirilecegi sehrin tarihi yapisina uygun ve 6grencilerin birgogunun deneyiminin oldugu bir
gercek yasam baglami secilmistir. Bunun yaninda soruyla birlikte verilen olasi ¢dziimiin adim adim
sunulmasi sayesinde o6grencilerin ¢6ziimii dogrulayabilecekleri diistintilmistiir. Farkli bir
modelleme alani uzmanindan ve uygulamanin gerceklestirilecegi okullarin matematik
O0gretmenlerinden goriisler alinarak, sorularin son halleri verilmistir (bkz Ek 1).

Ik soru gercek problemi anlama ve gerceklife dayali bir model kurma yeterligini
degerlendirmektedir. Bu yeterlik 6grencilerin problem durumuna uygun ve gercek yasam
deneyimlerine dayali olarak varsayimlar olusturmalarini gerektirmektedir. Fakat Ogrencilerin
modelleme deneyimine sahip olmamalari ve dolayisiyla varsayim fikrine rutin matematik
derslerinden asina olmamalar1 sebebiyle kendi varsayimlarim1 olusturmada sikinti yasayacaklari
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diisiiniilmistiir. Dolayisiyla verilen gercek yasam durumu icin kullanilabilecek olasi varsayimlari
iceren bir liste verilmis ve 6grencilerden bu listeden uygun varsayimlari se¢cmeleri istenmistir. Ayrica
listeden rastgele secim yapmalarinin 6niine gecmek ve sectikleri varsayimlar: gercekten kullanip
kullanmadiklarini belirlemek amaciyla durumun dogrulugunu kamitlamalari istenmistir. ikinci soru
gercek modelden matematiksel model kurma yeterligini degerlendirmek amaciyla bir gercek yasam
durumunu ¢6ziime ulastirilacak matematiksel modeller olusturulmasini gerektirmektedir. Bu
soruda iki farkli durum icin olusturulan matematiksel modellerin karsilastirilarak, 6grencilerin kendi
belirleyecekleri durumlar baglaminda (ESHOT’un iicreti, cevresel faktorler, vb.) en mantikl
secenekte karar kilmalar1 hedeflenmistir. Uciincii soruda 6grencilerin derslerinde ¢ézdiikleri
problemler ile ayni yapida bir rutin problem ile matematiksel model icerisinde matematiksel sorulari
cozme yeterligi degerlendirilmis ve verilen duruma uygun matematiksel modeli olusturup ¢c6zmeleri
amaclanmistir. Dordiincii soruda matematiksel sonuclari gergek bir durumda yorumlama yeterligini
degerlendirmek amaciyla ogrencilere bir gercek yasam durumu verilmistir. Ogrencilerden
kendilerini Demir’in yerine koyarak, tabeladaki sayilar1 gercek yasam baglaminda yorumlamalari ve
Demir’in hakli olup olmadigini ortaya ¢ikarmalar1 amaglanmistir. Son soruda ise ¢6ziimii dogrulama
yeterliginin degerlendirilmesi amaglanmis ve bir modelleme problemi icin gelistirilen olasi bir
¢O6zlim Ogrencilere sunulmustur. Pilot uygulamada 6grencilerin yalnizca verilen olas1 ¢oziimdeki
islem hatalarim1 kontrol etmeleri ve literatiirdeki ¢alismalarda dogrulamanin yalnizca islem
hatalarinin kontrol edilmesi olarak ele alindigina iliskin bir yanilginin olmasi sebebiyle, verilen olasi
¢Oziimiin ayrintili bir sekilde ¢6ztimiin tiim basamaklarini icermesine dikkat edilmistir. Asama asama
Ogrencilerin varsayimlari, olusturulan modelleri ve modellerin ¢6ziimiini dogrulamalari
amagclanmistir.

Ogrencilere sorularin ¢oziimiinii gerceklestirmeleri icin toplam bir ders saati (40 dk) siire
verilmistir. Modelleme calismalarinda arastirmacilar siire kisitlamasi olmaksizin 6grencilerin verilen
modelleme problemi iizerinde ¢alismalarini 6nerseler de, bu arastirmadaki sorularin biitiinciil bir
yapida olmamasi ve her bir yeterligi degerlendirmeye yonelik olmasi sebebiyle siire kisitlamasi
gerceklestirilmistir. Zaten gerceklestirilen pilot c¢alisma ile de verilen siirenin yeterli oldugu
goriilmiistiir. Ogrenciler sorular1 c¢ézerlerken matematik 6gretmenleri smifta bulunmustur.
Ogretmenler sorular1 kendilerinden yardim almadan ¢ézmeye ¢alismalar1 ve ne diisiindiiklerini
ayrintili bir sekilde yazmalar1 konusunda 6grencilere aciklamalarda bulunmuslardir. Bunun yaninda
ders siiresince 6grencilerin arasinda dolasarak sorular1 bos birakmamalar1 konusunda uyarilarda
bulunmuslardir.

Verilerin Analizi

Arastirmada istatistiksel analizlere ge¢meden oOnce modelleme sorularinin ¢oéziimleri
puanlanmistir. Coziimler incelenirken, yanlis ya da anlamsiz yanitlar 0 puan, mantikl fakat yetersiz
yanitlar 1 puan ve dogru yanitlar da 2 puan ile degerlendirilecek bicimde bir rubrik gelistirilmistir.
S6z konusu rubrik gelistirilirken modelleme alaninda uzman bir arastirmacinin goérusleri alinarak
her bir yeterlige iliskin diizey tanimlamalari Tablo 2’'deki gibi diizenlenmistir.

Tablo 2. Modelleme Sorularini Degerlendirme Rubrigi
0 puan 1 puan 2 puan
¢ Bos birakma.
¢ Probleme uygun

olmayan varsayimlar1 e Probleme uygun olan e Probleme uygun
1. Soru secme. varsayimlarin bir olan varsayimlarin
e Liste disindan uygun kismini se¢me. tlimiini segme.
olmayan varsayimlar
yazma
2. Soru « Bos birakma. eEksik modeller eDogru modeller
olusturma. olusturma.
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e Yanlis modeller
olusturma.

¢ Bos birakma.

3. Soru « Yanlis ¢oziim yapma, oEksik ¢cdziim yapma. eDogru ¢o6ziim yapma.
¢ Bos birakma. “ <o i
¢ “Haklidir.” diyerek ¢ Hakh degildir.
aciklama yapmama diyerek mantikli
veya yanlis aciklama oBir 6l¢lide mantikl aglklamg ya.p’ma.
4. Soru yapma agiklama yapma ¢ Yalnizca [zmir’e 25
« “Hakl1 degildir.” km ve Aydin'a 43
diyerek yanhs km kaldigini ifade
aciklama yapma. etme.
oTiim basamaklarin
eYalnizca bazi asamalari dosrulamasimn
eBos birakma. dogrulama, yeterli 5 i
5.Soru yapma, yeterli
eYanlis agiklama yapma. aciklamalarda
bulunmama aciklamalarda
' bulunma.

Veri analizinin giivenirligini saglamak amaciyla, aragtirmaci ve baska bir alan uzmani beginci,
altincy, yedinci ve sekizinci siniflardan secilen rastgele on 6grencinin kagitlarini birbirinden bagimsiz
olarak degerlendirmislerdir. Daha sonra bir araya gelerek Miles ve Huberman'in (1994) uyum
ylzdesine bagl olarak degerlendirmelerini karsilastirmislardir. Uyusulan degerlendirme sayisinin
toplam degerlendirme sayisina orani hesaplanmis ve sirasiyla birinci problem icin %100, ikinci
problem i¢in %90, liglincii problem i¢in %100, dérdiincii problem i¢in %85 ve besinci problem igin
%80 uyum ylizdelerine ulasilmistir. Oranlarin %70’in lizerinde olmasi nedeniyle veri analizinin
givenirligi saglanmistir.

Verilerin istatistiksel analizinde SPSS 15.0 paket programindan yararlanilmigtir. Ogrencilerin
sinif seviyeleri ile modelleme yeterlikleri degiskenleri sirali degisken olmasi nedeniyle sinif seviyesi
ve modelleme yeterlikleri arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmak icin Kendall'in Tau b Korelasyon Analizi
kullanilmigtir. Ogrencilerin matematik dersi not ortalamalar siirekli, modelleme yeterlikleri de sirali
degisken oldugu icin aralarindaki iliskiyi ortaya cikarmak amaciyla Spearman Sira Farklari
Korelasyon Analizi kullanilmistir. Ardindan sinif diizeyi ve matematik dersi basarisinin modelleme
yeterliklerini yordama durumlarini belirlemek amaciyla Basit Dogrusal Regresyon Analizi
yapilmistir.

BULGULAR

Bulgular sunulurken 6ncelikle istatistiksel analizlerden elde edilen bulgular ardindan 6grencilerin
modelleme yaklasimlarini iceren bulgular sunulmustur.

Ogrencilerin Modelleme Yeterliklerinin Diizeyleri ile Sinif Diizeyi ve Matematik Dersi
Notu Arasindaki Iligkiye Yénelik Bulgular

Burada ilk olarak 6grencilerin modelleme yeterliklerinin diizeyleri ile smif diizeyleri
arasindaki iliskiye yonelik bulgulara yer verilmistir. Ogrencilerin modelleme yeterlikleri diizeyleri
ile sinif diizeyleri arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan Kendall'in Tau b korelasyon analizi
sonucu Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Ogrencilerin Modelleme Yeterliklerinin Diizeyleri ile Sinif Diizeyleri Arasindaki [liski

iliski
Diizeyi
Gergek problemi anlama ve gerceklige dayal bir model kurma 311 .186 .000 Zayif liski
yeterligi

Modelleme Yeterlikleri N T

Gercek modelden matematiksel model kurma yeterligi 311 .157 .000 Zayifiliski
Matematiksel model icerisinde matematiksel sorular1 ¢c6zme 311 .166 .001 Zayifiliski
yeterligi
Matematiksel sonuglari gercek bir durumda yorumlama 311 .224 .000 Zayifiliski
yeterligi
Coziimii dogrulama yeterligi 311 .073 .148 iliskiyok

Tablo 3’e gore istatistiksel acidan .01 manidarlik diizeyinde ger¢ek problemi anlama ve
gerceklige dayali bir model kurma yeterligi diizeyi ile sinif diizeyi arasinda pozitif yonde, zayif ve
anlamh bir iliski (7,=.186, p<.01), gercek modelden matematiksel model kurma yeterligi diizeyi ile
sinif diizeyi arasinda pozitif yonde, zayif ve anlaml bir iliski (7,=.157, p<.01), matematiksel model
icerisinde matematiksel sorulari1 ¢6zme yeterligi diizeyi ile sinif diizeyi arasinda pozitif yonde, zay1f
ve anlamh bir iligki (z,=.166, p<.01) ve matematiksel sonuglar1 gercek bir durumda yorumlama
yeterligi diizeyi ile sinif diizeyi arasinda pozitif yonde, zayif ve anlamh bir iliski (t,=.224, p<.01)
oldugu belirlenmistir. Coziimii dogrulama yeterligi diizeyi ile sinif diizeyi arasinda anlaml bir iliski
saptanmamistir. Bir baska deyisle ogrencilerin sinif diizeylerinin, gercek problemi anlama ve
gerceklige dayali bir model kurma yeterligi diizeyindeki degisimi .034 (7,2=.1862~.034) diizeyinde,
gercek modelden matematiksel model kurma yeterligi diizeyindeki degisimi .024 (7,2=.1572~.024)
diizeyinde, matematiksel model icerisinde matematiksel sorular1 ¢ézme yeterligi diizeyindeki
degisimi .027 (1,%=.1662~.027) diizeyinde ve matematiksel sonuclar1 gercek bir durumda
yorumlama yeterligindeki degisimi ise 0,050 (7,2=.2242~.050) diizeyinde aciklayabildigi
gorilmistur.

Sinif diizeyinin modelleme yeterlikleri diizeyini anlamli olarak yordayip yordamadigin
belirlemek amaciyla yapilan Basit Dogrusal Regresyon Analizi sonuclarina Tablo 4’te yer verilmistir.

Tablo 4. Sinif Diizeyinin Modelleme Yeterlik Diizeylerini Yordama Durumu

Modelleme Yeterlikleri B ShB B Sabit t p
Gergek problemi anlama ve gergeklige dayali bir 170 042 226 -420 4.081 .000
model kurma yeterligi
Gergek modelden matematiksel model kurma 144 041 194 -420 3.485 .001
yeterligi
Matematiksel model igerisinde matematiksel 168 .046 .202 -137 3.618 .000
sorular1 ¢ozme yeterligi
Matematiksel sonuglari gercek bir durumda 173 035 268 -792 4898 .000
yorumlama yeterligi
Cozimii dogrulama yeterligi .046 .032 .083 .078 1.459 .146

Yukarida Tablo 4’te goriildiigii tizere sinif diizeyi gercek problemi anlama ve gercgeklige dayal
bir model kurma (F-309=16.658, p<.05), gercek modelden matematiksel model kurma (Fq.-
309)=12.145, p<.05), matematiksel model igerisinde matematiksel sorular1 ¢ézme (F(1-309=13.093,
p<.05) ve matematiksel sonuglar1 gercek bir durumda yorumlama (F-309=23.988, p<.05)
yeterliklerinin diizeyleri icin anlamli bir yordayici olmustur. Sinif diizeyi gercek problemi anlama ve
gerceklige dayali bir model kurma yeterligi diizeyindeki degisimin %5’ini (R=.226, R2=.051), gercek
modelden matematiksel model kurma yeterligi diizeyindeki degisimin %3’iinii (R=.194, R2=.038),
matematiksel model icerisinde matematiksel sorulari ¢6zme yeterligi diizeyindeki degisimin %4 tint
(R=.202, R2=.041) ve matematiksel sonuclar1 gercek bir durumda yorumlama yeterligi diizeyindeki
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degisimin %?7’sini (R=.268, R2=.072) aciklamaktadir. Bununla birlikte simif diizeyinin ¢6ziimii
dogrulama yeterligi diizeyini yordamadigi (p>.05) belirlenmistir.

Ogrencilerin modelleme yeterliklerinin diizeyleri ile matematik dersi not ortalamalari
arasindaki iliskiye yonelik bulgular ise su sekilde verilebilir. Ogrencilerin modelleme yeterliklerinin
diizeyleri ile matematik dersi not ortalamalar1 arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan
Spearman sira farklari korelasyon analizi sonucu Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Ogrencilerin Modelleme Yeterliklerinin Diizeyleri ile Matematik Dersi Not Ortalamalar

Arasindaki {liski

Modelleme Yeterlikleri N r p iliski Diizeyi
Gercek problarpl anlama ve gerceklige dayali bir model 311 352 000 Orta_]?uz_eyde
kurma yeterligi [liski
Gercek modelden matematiksel model kurma yeterligi 311 .317 .000 Ortaﬁ)i;llfieyde
I\/.[-atematlkse_lvr.nodel icerisinde matematiksel sorulari 311 498 000 Orta_]?uz_eyde
¢6zme yeterligi [liski
Materr.lva.tlksel sonuglar gercek bir durumda yorumlama 311 248 000 Zaynf iliski
yeterligi
Coziimii dogrulama yeterlii 311 330 .000 Ortaiﬁ;fieyde

Tablo 5’e gore istatistiksel acidan .01 manidarlik diizeyinde gergek problemi anlama ve
gerceklige dayali bir model kurma yeterligi diizeyi ile matematik dersi not ortalamasi arasinda pozitif
yonde, orta diizeyde ve anlamh bir iliski (r=.352, p<.01), gercek modelden matematiksel model
kurma yeterligi diizeyi ile matematik dersi not ortalamasi arasinda pozitif yonde, orta diizeyde ve
anlamh bir iliski (r=.317, p<.01), matematiksel model igerisinde matematiksel sorular1 ¢6zme
yeterligi diizeyi ile matematik dersi not ortalamasi arasinda pozitif yonde, orta diizeyde ve anlaml
bir iliski (r=.498, p<.01), matematiksel sonuglari gercek bir durumda yorumlama yeterligi diizeyi ile
matematik dersi not ortalamasi arasinda pozitif yonde, zayif ve anlaml bir iliski (r=.248, p<.01) ve
¢O6ziiml dogrulama yeterligi diizeyi ile matematik dersi not ortalamasi arasinda ise pozitif yonde,
orta diizeyde ve anlamli bir iliski (r=.330, p<.01) oldugu saptanmistir. Bir bagka deyisle 6grencilerin
matematik dersi not ortalamalarinin gercek problemi anlama ve gercgeklige dayali bir model kurma
yeterligi diizeyindeki degisimi .124 (r%=.3522~.124) diizeyinde, gercek modelden matematiksel
model kurma yeterligi diizeyindeki degisimi .100 (r?=.3172~.100) diizeyinde, matematiksel model
icerisinde matematiksel sorular1 cézme yeterligi diizeyindeki degisimi .248 (r2=.4982~.248)
diizeyinde, matematiksel sonuglar1 gercek bir durumda yorumlama yeterligindeki degisimi .062
(r?=.2482~.062) diizeyinde ve ¢oziimii dogrulama yeterligindeki degisimi ise .109 (r%=.3302~.109)
diizeyinde agiklayabildigi gorilmustiir.

Matematik dersi not ortalamasinin modelleme yeterlikleri diizeyini anlaml olarak yordayip
yordamadigini belirlemek amaciyla yapilan Basit Dogrusal Regresyon Analizi sonuglarina Tablo 6'da
yer verilmigtir.

Tablo 6. Matematik Dersi Not Ortalamasinin Modelleme Yeterlik Diizeylerini Yordama Durumu

Modelleme Yeterlikleri B ShB B Sabit t p

Gercek problemi anlama ve gergeklige dayali bir .014 .002 .364 -325 6.868  .000
model kurma yeterligi

Gercek modelden matematiksel model kurma .012 .002 324 -367 6.015  .000
yeterligi

Matematiksel model igerisinde matematiksel .021 .002 495 -550 10.012 .000
sorulari ¢ozme yeterligi

Matematiksel sonuglari gercek bir durumda .008 .002 226 -221 4.076  .000
yorumlama yeterligi

Coziimii dogrulama yeterligi .010 .002 .343 -314 6.418 .000
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Tablo 6’ya gore matematik dersi not ortalamasi gergek problemi anlama ve gergeklige dayal
bir model kurma (F-309=47.176, p<.05), gercek modelden matematiksel model kurma (Fq-
309)=36.182, p<.05), matematiksel model igerisinde matematiksel sorulari ¢6zme (F(1-309)=100.244,
p<.05), matematiksel sonuclar1 gercek bir durumda yorumlama (F1-309)=16.618, p<.05) ve ¢oziimii
dogrulama (F(1-309)=41.196, p<.05) yeterliklerinin diizeyleri i¢cin anlamli bir yordayici olmustur.
Matematik dersi not ortalamasi ger¢cek problemi anlama ve gerceklige dayali bir model kurma
yeterligi diizeyindeki degisimin %13’linii (R=.364, R?2=.132), gercek modelden matematiksel model
kurma yeterligi diizeyindeki degisimin %10’ unu (R=.324, R2=.105), matematiksel model icerisinde
matematiksel sorular1 ¢6zme yeterligi diizeyindeki degisimin %?24’tinii (R=.495, R2=.245),
matematiksel sonuglari gercek bir durumda yorumlama yeterligi diizeyindeki degisimin %5’ini
(R=.226, R2=.051) ve ¢ozlimii dogrulama yeterligi diizeyindeki degisimin %11’ini (R=.343, R2=.118)
aciklamaktadir.

Ogrencilerin Modelleme Yaklagimlarina iliskin Bulgular

Bu bolimde farkli sinif seviyesi ve farkli matematik dersi not ortalamasina sahip olan
Ogrencilerin kismi modelleme yeterliklerine iliskin 6rnekler sunulmustur. S6z konusu 6rnekler
sunulurken farkli sinif seviyesinden ve farkli matematik dersi not ortalamasina sahip olan
ogrencilerin modelleme yaklasimlari, aldiklari puanlar dogrultusunda ele alinmistir.

Ogrencilerin Gergcek Problemi Anlama ve Gergeklige Dayali bir Model Kurma Yeterligine Iliskin
Yaklasimlari

Ik problemden 0 puan alan égrenciler problemin ¢éziimii icin gereksiz gériilen varsayimlari
secerlerken, 1 puan alanlar ise gerekli olan varsayimlarin yalnizca bir kismini secerek problemi
cozmeye calisan Ogrenciler olmuslardir. Problemi ¢6zmek icin gereken varsayimlart dogru bir
sekilde secerek problemin ¢6zliimiinii gerceklestirmis ve gercek problemi anlama ve gerceklige dayali
bir model kurma yeterliginin diizeyi 2 olarak belirlenmis bir ¢6ziim 6rnegi ise asagida verilmistir.

Deniz gazetede sdyle bir yazi okumustur: “Dis firgalarken mushugu agik birakirsaniz, 4 kigilik bir ailenin yilda

ortalama 26000 It su israf edece@ini biliyor muydunuz?”
Deniz yukaridaki gazete yazismin dogru olup olmadigim merak etmistir. S
hangilerini segerse, durumun dogrulugunu kanitlayabilir?
rsayimlar:
Bir aile ortalama 4 kigiden olugmaktadur.
2) Bir ailede ortalama 4 kisi varsa, 4 tane de dis firgas: vardir.
/S‘bier bir kisi giinde ortalama 2 kez digini fircalamaktadur.
;Q’Di; firgalama siiresi ortalama 3 dakikadir.
(3) Musluktan 1 dakikada ortalama 3 It su akmaktadr.
6) Her bir kisi yaklagik 3 cm dis macunu kullanmaktadir.
Bunlar diginda problemi ¢zmek igin gereken varsayimlan yazimz.

izce Deniz asagidaki varsayimlardan hangisi ya da

Varsayiunlarimzi kul Janarak hesaplamanizi yapiniz ve gazete yazismin dogru olup olmadigini ortaya gikarimiz.

2 1.7 PR E )
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5. Siif Ogrencisi, Matematik Dersi Notu: 98

Ogrencilerin Gercek Modelden Matematiksel Model Kurma Yeterligine Iliskin Yaklasimlar

Ogrencilerin olusturduklar1 matematiksel modeller incelendiginde, 0 puan alanlarin yanhs
modeller olusturduklar1 ya da modeller olusturmadan sadece gercek yasam durumunu
yorumlayarak bir sonuca ulasmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Matematiksel model olusturmadan
sadece gercek yasam baglaminda yorum yaparak uygun secenegi secen bir 6grencinin ¢6ziim ornegi
asagida verilmistir.

DIZCE DEVING Ll HANZ! SCEEUTEL STYLIT LIAUURL VIGUARUL {1 GPGUGEILLL VP iuisess s S~ @2y~ g —
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S
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8. Sinif Ogrencisi, Matematik Dersi Notu: 100
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1 puan alan 68rencilerin modellerindeki eksiklikler pazara gidilmesi durumunda yol parasinin
hesaba katilmamasindan kaynaklanmistir. Asagida bu durum i¢in bir drnek verilmistir.

S g ———— S

i'&c.m..\‘.c‘ﬁc\\(.ﬁ Q.%ag,m‘c\a. Aoke Qole  Sdemi \a,o.p».o.o.\;.
Qu\u\?cﬁn ‘aOﬂmo)a\ﬁ Mana voy bt‘o’df‘k 6TL aaoa‘_“‘(.

6. Sinif Ogrencisi, Matematik Dersi Notu: 65,33

2 puan alan 6grenciler ise varsayimlarina dayali olarak yol parasini hesaba katmislar ve dogru
matematiksel modeller olusturmuslardir. Ogrenciler matematiksel modelleri olustururken hem
cebirsel hem de sekilsel gosterimlerden yararlanmislardir. S6z konusu iki farkli gosterim tiiriinii
iceren ¢6zliim Ornekleri asagida verilmistir.

orion may® AT Amg=A, S
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6. Sinif Ogrencisi, Matematik Dersi Notu: 98

1 olacaktur? Yapacafumz hesaplamalarla Seving ¢ yardimecr olunuz. L’ é .;4-
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5. Sinif Ggrencisi, Matematik Dersi Notu: 94

Bunun yaninda bir 6grenci problemdeki iki farkli tasit secenegini gz oniinde bulundurarak,
hem ESHOT hem de dolmus i¢in matematiksel model olusturmus ve s6z konusu matematiksel
modellerin ¢6ztimlerini karsilastirarak asagidaki gibi bir sonuca ulagmaistir.
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7. Sinif Ggrencisi, Matematik Dersi Notu: 94,17

Ogrencilerin Matematiksel Model Icerisinde Matematiksel Sorulari Cézme Yeterligine Iliskin
Yaklasimlari

S6z konusu problem 6grencilerin matematik derslerinde siklikla karsilastiklari kapali uclu bir
problem olmasina ragmen, cogunlugunun problemi yanls ¢ézmesi sasirtici bir sonu¢ olmustur. 0
puan ile degerlendirilen 6g8renci ¢oziimleri ¢ogunlukla problemde verilen sayisal degerlerin

bilin¢sizce dort isleme tabi tutuldugu durumlan icermis ve bu durumlardan ikisine asagida yer
verilmistir.

N - B ika konugmus olabilir? \O 7/6
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8. Siif Ogrencisi, Matematik Dersi Notu: 73,86 5. Sinif C)grencisi, Matematik Dersi Notu: 55,5
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1 puan ile degerlendirilen ¢oziimlerde 6grenciler genellikle eksik matematiksel modelleri
cozmeye calismislar bir baska deyisle problemin c¢coziimiinii gerceklestirememislerdir. Bunun
yaninda 2 puan ile degerlendirilen ¢dziimlerde 6grencilerin ya dort islemi kullanarak ya da yine dort
islemden faydalanip teker teker dakikalar1 yazarak modelleri ¢ézdiikleri goriilmiistiir. S6z konusu
farkl stratejilere asagida yer verilmistir.
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7. Sinif Ogrencisi, Matematik Dersi Notu: 96,60
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6. Sinif Ogrencisi, Matematik Dersi Notu: 87,67

Ogrencilerin Matematiksel Sonuglari Gercek bir Durumda Yorumlama Yeterligine Iliskin

Yaklasimlari

Matematiksel sonuglart ger¢ek bir durumda yorumlama yeterligi g6z Oniinde
bulunduruldugunda 6grencilerin biiyiik ¢cogunlugunun 0 puan aldig1 belirlenmistir. Bunun sebebi
6grencilerin Demir’in hakli ya da haksiz oldugunu ifade ederek herhangi bir gerekce sunmamasi ya
da Izmir ile Aydin arasindaki mesafeyi bulmak icin toplama ya da ¢ikarma islemini yapmanin yeterli
oldugunu belirtmelerinden kaynaklanmigtir. Ozellikle “aradaki mesafe” ifadesinin 6grencileri
cikarma islemi yapma yanilgisina ittigi gézlenmistir. S6z konusu 6grenci ifadeleri asagida verilmistir.
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1 puan alan 6grenciler de sayisal sonuglar1 gercek bir durumda yorumlamada eksik ifadeler
kullanmiglardir. Ornegin yalmzca izmir’e olan mesafeyi yorumlayan bir baska deyisle gercek yasam
durumunu eksik olarak yorumlayan bir 6grenci ¢6ziimiine asagida yer verilmistir.
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6. Siif Ogrencisi, Matematik Dersi Notu: 66,83

Yorumlama yeterlik diizeyleri 2 puan ile degerlendirilen 6grencilerde iki farkli yaklasim ortaya
cikmustir. Bunlardan ilki izmir ve Aydin arasindaki yolun dogrusal olmasi sebebiyle Demir’in hakli
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oldugunu ifade etme yaklagimi iken, ikincisi ise bulunduklar1 yerden Aydin’a 43 km ve izmir’e 25 km
olmasi sebebiyle Demir’in haksiz oldugunu ifade etme yaklasimi olmustur. S6z konusu 6rneklere
asagida yer Verilmistir.
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8. Sinif Ogrencisi, Matematik Dersi Notu: 39,80 7. Siif Ogrencisi, Matematik Dersi Notu: 72,58

Ogrencilerin Céziimii Dogrulama Yeterligine Iliskin Yaklasimlart

Ogrencilerin ¢6ziimii dogrulama yaklasimlari incelendiginde dogrulama yeterlik diizeyi 0 puan
ile degerlendirilen 6grencilerin, verilen ifadelerin yalnizca dogru ya da yanlis oldugunu ifade
etmekten oteye gidemedikleri goriilmiistiir. Bunun yaninda ¢6ziimdeki islem hatalarini kontrol etme
egiliminde olan bazi 6grencilerin islemleri yanlis ¢ozdiikleri icin de hatali bir dogrulama
yaklasiminda olduklar1 goriilmiistiir. Ornegin “Basamak sayisi ile basamak yiiksekligini ¢arparsam,
80x50=4000 cm olur. 4000 cm 40 m’ye esit oldugundan tiyatronun yiiksekligi bence 40 m’dir.”
Ifadesini yanhs olarak degerlendiren bir 6grencinin yorumundan bir kesit asagidaki gibidir:

y x/ S L S
'.Zf)zc ). e 000... J.w_x "“»)x»\/; [,()o a{,/

7. Simif Ogrencisi, Matematlk Der51 Notu 49

Dogrulama yeterlikleri 1 puan ile degerlendirilen 6grenciler ya yalnizca problemdeki
islemlerin saglamasini yapmislar ya da ¢6ziim 6rneginde verilen ifadelerin yalmizca bir kisminin
dogrulamasim1 gerceklestirmislerdir. “Basamak sayis1 ile basamak yiiksekligini ¢arparsam,
80x50=4000 cm olur. 4000 cm 40 m’ye esit oldugundan tiyatronun ytiksekligi bence 40 m’dir.” ve
“Fotografa bakinca tiyatronun iistiinde kule gibi bir yap1 daha var. Yiiksekligi bulmak icin onu da
hesaplamam gerekebilir belki. O da asag1 yukar1 yanindaki agacin iki kati yiikseklikte. Agaclar benim
boyumun 3 kat1 kadarsa, benim boyum 140 cm, aga¢ da 140x3=420 cm olsun. Yuvarlak hesap agaca
4 m diyeyim. Bu durumda kulenin yiiksekligi de 4x2=8 m’dir. Demek ki antik tiyatronun yiiksekligi
toplamda 48 m’dir.” ifadelerini dogru olarak degerlendirip islemlerin saglamasini yapan bir
Ogrencinin yorumlari asagida verilmistir.
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5. Smlngrenc151 Matematlk DeI'Sl Notu 43,70 7

Qg(;‘p e Yun Ve ~—~ v ca(tﬂ_.(nsr ("(«Q \)u.fu‘:-u-/z va

Ogrencilerin dogrulama yaklagimlar incelendiginde, ¢éziimii dogrulama yeterlik diizeyleri 2
puan olarak belirlenen 06grencilerin hem matematiksel islemleri hem de varsayimlar ve
varsayimlarin model iizerindeki yansimalarim1 degerlendirdikleri gorilmiistiir. Ornegin
ogrencilerden biri “Once tiyatrodaki basamaklarin kag tane oldugunu saydim. En alt boliimde 18 tane
basamak var iist kisimlar: kirilmis gibi onlar1 20 varsaydim. Orta kisimda 38 basamak var, en iistte
22 basamak saydim. Demek ki toplamda 80 basamak varmis.” ifadesinin yanhs oldugunu diisiinerek
verilen resim lizerinde yaptigi karsilastirma ile basamak sayisina iliskin varsayimlarin gercekgi
olmadigini belirtmistir. Ayni 6grenci devaminda “Eski insanlar tiyatrodaki gosterileri izlemek icin
basamaklara oturuyorlarmis. Zaten ben de gitmistim buraya hatirliyorum, bunlar bizim okulun
merdivenlerindeki basamaklardan daha yiiksektir. Bu ylizden ben bir basamak yiiksekligini 50 cm
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olarak varsaydim.” ifadesini de yanlis olarak degerlendirmis ve bir basamagin yiiksekliginin gercekgi
olmadigini belirtmistir.
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Baska bir 6grenci ise son basamaga kadar tiim yaklasimlarin dogru oldugunu ifade ederken,
kulenin yiiksekliginin antik tiyatronun yiiksekligine dahil edilmemesi gerektigini ifade ederek
“Fotografa bakinca tiyatronun iistiinde kule gibi bir yap1 daha var. Yiiksekligi bulmak i¢in onu da
hesaplamam gerekebilir belki. O da asag1 yukar1 yanindaki agacin iki kat1 yiikseklikte. Aga¢lar benim
boyumun 3 kat1 kadarsa, benim boyum 140 cm, aga¢ da 140x3=420 cm olsun. Yuvarlak hesap agaca
4 m diyeyim. Bu durumda kulenin ytiksekligi de 4x2=8 m’dir. Demek ki antik tiyatronun yiiksekligi
toplamda 48 m’dir.” ifadesinin yanlis oldugunu belirtmistir.
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6. Sinif Ogrencisi, Matematik Dersi Notu: 98,60

Baska bir drnekte ise, 6grencinin ortalama ifadelerinin kullanilmamasi sebebiyle ¢6ziimi
yanlis olarak degerlendirdigi gorilmustiir.
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7. Simf Ogrencisi, Matematik Dersi Notu: 88,20

Farkl sinif seviyesinden ve farkli matematik ders notuna sahip olan 6grencilerin modelleme
yeterlik diizeylerine iliskin verilen 6rneklerin ardindan bir sonraki b6liimde ¢alismanin sonuglari ve
literatiirdeki calismalara dayali olarak tartismaya yer verilmektedir.

TARTISMA ve SONUC

Ortaokul 6grencilerinin modelleme yeterlikleri ile sinif seviyesi ve matematik dersi notu arasindaki
iliskinin incelendigi calismada, s6z konusu iligkiler her bir modelleme yeterligi kapsaminda ayr1 ayr1
ortaya konmustur. Calismanin nicel sonuglari kapsaminda 6grencilerin sinif seviyesi arttik¢a ¢oziimii
dogrulama yeterligi disindaki tim yeterlik diizeylerinin arttigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica
matematik dersi basarisi yiiksek olan 6grencilerin modelleme yeterlik diizeylerinin de yiiksek oldugu
gorulmiistir. Bu baglamda gercek problemi anlama ve gergeklige dayali bir model kurma, gercek
modelden matematiksel model kurma, matematiksel model icerisinde matematiksel sorular1 ¢6zme
ve matematiksel sonuclari gercek bir durumda yorumlama yeterlikleri ile 68rencilerin sinif seviyeleri
arasinda pozitif yonde bir iliski ortaya cikmisken, ¢oziimii dogrulama yeterligi ile sinif seviyesi
arasinda anlaml bir iligki belirlenememistir. Bir baska deyisle 6grencilerin sinif seviyeleri ¢cozimii
dogrulama yeterligi disindaki tliim modelleme yeterliklerini yordamistir. Bunun yani sira gercek
problemi anlama ve gerceklige dayali bir model kurma, gercek modelden matematiksel model
kurma, matematiksel model icerisinde matematiksel sorular1 ¢6zme, matematiksel sonuglari gercek
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bir durumda yorumlama ve ¢6zimii dogrulama yeterlikleri ile 6grencilerin matematik dersi notu
arasinda pozitif yonde bir iliski ortaya ¢cikmistir. Ogrencilerin matematik dersi notlar1 modelleme
yeterliklerini yordamistir.

S6z konusu iliskilerin yani sira calismada 6grencilerin modelleme yeterliklerini aciga cikaran
modelleme yaklasimlar1 da incelenmistir. Bu kapsamda 6grencilerin gercek problemi anlama ve
gerceklige dayali bir model kurma yeterligi baglaminda, probleme uygun varsayimlar verilen bir
listeden secmeye calistiklar1 ve buna dayali olarak gercek modeller olusturduklar: belirlenmistir.
Gercek modelden matematiksel model kurma yeterligi ele alindiginda iki farkl gercek yasam durumu
icin farkli gosterim sekillerinden faydalanarak matematiksel modeller olusturmuslardir.
Matematiksel model icerisinde matematiksel sorular1 ¢6zme yeterligi baglaminda o6grenciler
matematik derslerinde siklikla karsilastiklari tarzda bir problem {izerinde ¢alismislardir. Burada
ogrencilerin beklenenden daha fazla zorlandiklar1 ve matematiksel modellerin ¢6ziimiinde hatalar
yaptiklar1 anlasilmistir. Bu zorluklarin sebeplerinden biri problemde verilen sayisal ifadeler ile
baglami g6z ard1 ederek islem yapma bir baska deyisle problem durumunu géz ardi ederek doértislem
yapma egiliminde olmalaridir. Benzer durum Blum’un (2011) calismasinda 6grencilerin problemde
verilen sayisal degerleri daha 6nceden bildikleri semalara uydurmak suretiyle problemin ¢ztimiine
uygun olmayan bir matematiksel model olusturma egiliminde olmalariyla paralellik gostermektedir.
Bir diger zorluk ise 6grencilerin modelleri ¢6zerken islem hatalar1 yapmalari ve birimler arasi (kurus
- lira) doniistimlerde sikint1 yasamalari olmustur. S6z konusu bu sikinti modellemenin 6tesinde
ogrencilerin 6n 6grenmeleriyle ilgili eksikliklerinin oldugu sonucuna gétiirmektedir. Ogrencilerin
matematiksel sonuclar1 gercek bir durumda yorumlama yeterlikleri incelendiginde, gercek
yasamlarinda karsilasabilecekleri ve sayisal sonuglar iceren bir durumu yorumlamaya calistiklari
gorilmiistiir. Cozlimii dogrulama yeterlikleri ele alindigindaysa oOgrenciler verilen modelleme
probleminin ¢6ziimiinii degerlendirirken varsayimlari, matematiksel modellerin dogrulugunu ve
modellerin ¢6zlimi ile ulasilan sonuglarin anlamhiligini irdelemislerdir. Dogrulama yaparken kimi
Ogrencilerin yalnizca islem hatasi olup olmadigini arastirmasi dikkat ¢ekmistir. Calismanin bu
sonucu Blum (2011), Maafd (2006) ve Tekin Dede’nin (2016) calismalarinda ortaya ¢ikan
dogrulamanin yalnizca islem hatalarini kontrol etme algisi olarak ele alinmasi durumuyla paralellik
gostermektedir. Bunun yaninda 68rencilerin sayisal sonuclar1 ger¢ek yasam baglaminda ele alarak
mantikli olup olmadigini sorguladiklar1 da anlasilmistir. Modelleme siirecindeki en ¢ok zorluk
yasanan asamalarin yorumlama ve dogrulama oldugu (Blum, 2011; Bukova Giizel, 2011; Eraslan &
Kant, 2015; Hidiroglu, vd., 2014; Maaf3, 2006) ifade edilmesine ragmen ¢alismada 6grencilerin soz
konusu yeterlikler kapsaminda yaklasimlar sergileyebildikleri goriilmiistiir. Bu durumun sebebi,
kismi yaklasim sayesinde 6grencilerin yalnizca yorumlama veya dogrulamaya odaklanmis olmalari
olarak diisiiniilmektedir. Bir baska deyisle biitiinciil yaklasim ile modelleme problemi ¢oziiliirken
sayisal bir sonuca ulastiktan sonra problem ¢ézme stirecini bitirme egiliminde olan 6grenciler icin
kismi yaklasim ile hazirlanmis etkinliklerden faydalanilmasi sayesinde daha zengin modelleme
yaklasimlari sergileyebilecekleri goriilmektedir.

Gerek okullardaki matematik derslerinde gerekse lisans 6gretimlerinde kismi yaklasim ile
hazirlanmis etkinliklerin uygulanmasiyla 6grencilerin modellemede zorluk yasadiklar1 asamalar
tizerinde durulabilir ve boylece 6grencilerin modellemede daha zengin yaklasimlar sergilemeleri
saglanabilir. Bunun yani sira kismi modelleme etkinlikleri ile 6grencilerin modelleme yeterlik
diizeyleri belirlenerek bu diizeylere uygun modelleme uygulamalarinin tasarlanmasi dnerilebilir.
Boylece ogrencilerle gerceklestirilen modelleme uygulamalari daha ¢ok amaca ydnelik ve
6grencilerin modelleme yeterliklerini gelistirebilir nitelikte olacaktir.
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Ek 1: Sorular

1. Soru: Deniz gazetede sdyle bir yazi okumustur: “Dis fircalarken muslugu acik birakirsaniz, 4 kisilik
bir ailenin y1lda ortalama 26000 It su israf edecegini biliyor muydunuz?”

Deniz yukaridaki gazete yazisinin dogru olup olmadigini merak etmistir. Sizce Deniz asagidaki
varsayimlardan hangisi ya da hangilerini segerse, durumun dogrulugunu kanitlayabilir?
Varsayimlar:

1) Bir aile ortalama 4 kisiden olusmaktadir.

2) Bir ailede ortalama 4 Kkisi varsa, 4 tane de dis fircasi vardir.

3) Her bir kisi giinde ortalama 2 kez disini fircalamaktadir.

4) Dis fircalama siiresi ortalama 3 dakikadir.

5) Musluktan 1 dakikada ortalama 3 It su akmaktadir.

6) Her bir kisi yaklasik 3 cm dis macunu kullanmaktadir.

Bunlar disinda problemi ¢6zmek icin gereken varsayimlari yaziniz.
Varsayimlarinizi kullanarak hesaplamanizi yapiniz ve gazete yazisinin dogru olup olmadigini ortaya
¢ikariniz.

(Kramarski, Mevarech & Arami, 2002’den uyarlanmistir)

2. Soru: Hafta sonu siniftan birka¢ arkadasini evine davet eden Seving, annesinden arkadaslari i¢in
meshur elmali kekini yapmasini istiyor. Evde hi¢ elma kalmadigini fark eden annesi Seving’ten 3 kg
elma alip gelmesini istemistir. Elma almak i¢in Seving¢’in iki secenegi vardir:

1. secenek: Evinin hemen yanindaki manavda yarim kg elma 1 TL'dir.

2. secenek: Evinden biraz uzakliktaki pazarda 1 kg elma 1,5 TL'dir. Fakat pazar uzak oldugu i¢in
mutlaka ESHOT otobiisiine veya dolmusa binmesi gerekmektedir.

Sizce Sevin¢’'in hangi segenegi se¢cmesi mantikli olacaktir? Yapacaginiz hesaplamalarla Seving’e
yardimci olunuz. (Schukajlow, Leiss, Pekrun, Blum, Miiller & Messner, 2012’den uyarlanmistir)

3. Soru: Bir cep telefonu operatorii her bir kisa mesaji 50 kurus, her bir aramay1 da dakikas1 80 kurus
olarak iicretlendirmektedir. Faturas1 30 TL gelen Ayse, bir ay boyunca toplam 12 kisa mesaj ¢ektigini
biliyor fakat ka¢ dakika konustugunu bir tiirlt hatirlayamiyor. Ayse ka¢ dakika konusmus olabilir?

4. Soru: Demir ve babasi yolda giderlerken yanda verilen tabelay : :
goren Demir, “Aaa baba bak! izmir ve Aydin arasindaki mesafe 68 £S5 s

kilometreymis!” diyor. Sizce Demir hakli midir? Neden? Siz olsaniz
bu tabelay1n nasil yorumlardiniz? (Griinewald, 2012’den
uyarlanmistir)
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5. Soru: “Asagida Pergamon Antik Tiyatrosu'nun bir fotografini goériiyorsunuz. Sizce bu antik
tiyatronun gercek yiiksekligi kac m’dir?”

Sizin yasinizda bir 6grenci yukarida verilen problemi asagidaki gibi ¢6zmiistiir. Sizden 6grencinin
¢Ozlimiinii asama asama kontrol etmeniz isteniyor. Bunun i¢in her agsamanin altindaki noktali yere,
6grencinin yaptiklarinin dogru mu yoksa yanlis m1 oldugunu yazdiktan sonra nedenini agiklamay1
unutmayiniz.

Ogrenci Coziimii:

Once tiyatrodaki basamaklarin kag tane oldugunu saydim. En alt boliimde 18 tane basamak var iist
kisimlar1 kirilmis gibi onlar1 20 varsaydim. Orta kisimda 38 basamak var, en tstte 22 basamak
saydim. Demek ki toplamda 80 basamak varmis.
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Eski insanlar tiyatrodaki gosterileri izlemek icin basamaklara oturuyorlarmis. Zaten ben de gitmistim
buraya hatirhyorum, bunlar bizim okulun merdivenlerindeki basamaklardan daha yiiksektir. Bu
ylzden ben bir basamak yiiksekligini 50 cm olarak varsaydim.

DIOBTU Y/ YANILS 1.ttt ettt ettt et st sttt et et e e et e ehe et e e eb £ es e st se she eheebeeae e s esben e e seeebeeeennenreas

Basamak sayisi ile basamak yiiksekligini carparsam, 80x50=4000 cm. olur. 4000 cm 40 m'’ye esit
oldugundan tiyatronun yiiksekligi bence 40 m'dir.
DOBTU/YANIIS ... ettt ettt ettt ettt e ettt e se e e ea e she e s e e e sae e esbe s seeehe e ehbe s eeeeeeennee eaeeenbenneeaneas

Fotografa bakinca tiyatronun tstiinde kule gibi bir yap1 daha var. Yiiksekligi bulmak i¢in onu da
hesaplamam gerekebilir belki. O da asag1 yukar1 yanindaki agacin iki kat1 yiikseklikte. Agaclar benim
boyumun 3 kat1 kadarsa, benim boyum 140 cm, aga¢ da 140x3=420 cm olsun. Yuvarlak hesap agaca
4 m diyeyim. Bu durumda kulenin yiiksekligi de 4x2=8 m’dir. Demek ki antik tiyatronun yiiksekligi
toplamda 48 m'dir.
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