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OZET

Bu caligmada, ilkokul doénemi 6grencilerinin matematiksel modelleme problemlerinin ¢6ziimii
siirecindeki bilissel matematiksel modelleme yeterliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Aragtirmanin deseni, nitel aragtirma ydntemlerinden durum ¢alismasi olarak belirlenmistir.
Aragtirma siirecinde Tiirkiye’nin gilineyinde bulunan, orta sosyo-ekonomik diizeydeki bir
ilkokulda 6grenim goren ilkokul {igiincli sinif diizeyinden dort 6grenci ile odak grup calismasi
yapilmistir. Arastirmanin veri toplama araci, matematik egitimi nitel arastirmalarinda kullanilan
goreve dayali miilakat (task-based interview) yontemidir. Bu dogrultuda &grencilere Adenauer
Heykeli ve Hava Durumu model olusturma etkinlikleri verilerek bir gdrev lizerinde ¢aligmalari
saglanarak, matematiksel modelleme yeterlikleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Ogrencilerin biligsel
matematiksel modelleme yeterlikleri, Blum ve Borromeo Ferri’nin (2009) calismasindaki
modelleme siireci kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara goére, ilkokul 6grencilerinin
oOzellikle problemi anlama, sadelestirme, yorumlama ve dogrulama yeterliklerini sergilemede
giicliikler yasadiklar1 belirlenmistir. Bununla birlikte bu siirecte dikkat ¢eken bir diger bulgu ise
ogrencilerin dogrudan problemi ¢dzme eylemine ge¢me isteginde bulunmalar1 ve sistematik bir
¢oziim yolu gelistiremedikleri ve bir model ortaya koyamadiklari goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme, Ilkokul dénemi, Bilissel modelleme, Matematiksel
modelleme yeterligi, Model olugturma etkinligi

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the cognitive mathematical modelling competencies of
elementary school students in the process of solving mathematical modelling problems. The
design of the research was determined as a case study, one of the qualitative research methods.
During the research process, a focus group study was conducted with four third grade elementary
school students studying in a middle socio-economic school located in the south of Turkey. The
data collection tool of the research is the task-based interview method used in qualitative research
in mathematics education. In this direction, students were given model eliciting activities of
Adenauer Statue and Weather to work on a task and their mathematical modelling competencies
were tried to be determined. Students’ cognitive mathematical modelling competencies were
analyzed using the modelling process in Blum and Borromeo Ferri’s (2009) study. According to
the findings, it was determined that elementary school students had difficulties in demonstrating
their competence in understanding, simplifying, interpreting and verifying the problem. However,
another remarkable finding in this process was that the students wanted to go directly to the
action of solving the problem and they could not develop a systematic solution or put forward a
model.

Keywords: Mathematical modelling, Elementary school, Cognitive modelling, Mathematical
modelling competence, Model eliciting activity
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GIRIS

Matematiksel modelleme, gercek diinyadaki bir durumu matematiksel hale getirme, matematiksel
sonucunu elde etme ve elde edilen matematiksel sonucu gercek yasam baglaminda yorumlayarak
gerceklesen dongiisel bir siirectir (Lesh ve Doerr, 2003). Bu siirecte kullanilan model olusturma
etkinlikleri ise 6grencilerin gruplar halinde isbirligi i¢inde ¢alisarak genellenebilir ve prototip olabilecek
bir model olusturabilmeleri igin pek ¢ok olasiliga dayali ¢ozlimler iirettikleri, olasi farkli ¢oziimler igeren,
rutin olmayan, gercek hayatla iligkilendirilmis problem tiirleridir (Lesh ve Doerr, 2003). Bir model
olusturma etkinligi ile karsilasan 6grenciler, ger¢cek yasamdaki problem durumunu matematiksel olarak
tanimlamakta, tanimladigi matematiksel probleme yonelik modeller olugturmakta, modeli ¢ozmekte ve
elde ettigi sonucu ger¢ek yasamdaki problem durumuna goére yorumlayarak dongiisel bir siire¢
gerceklestirmektedir. Bu dogrultuda matematiksel modelleme; elestirel diisiinme, yiiksek biligsel talep ve
iletisim gibi matematiksel uygulamalar1 ve stirecleri igeren gercek yasamdaki bir gérev olarak karsimiza
cikmaktadir (Asempapa, 2015).

Arastirmacilar, meslek oOrgiitleri ve matematik egitimi standartlari, ozellikle erken okul yillarinda
matematiksel modellemenin gerekliligini ve dnemini vurgulamaktadirlar (Asempapa, 2015; Common
Core State Standards Initiative [CCSSI], 2010; Carlson, Wickstrom, Burroughs ve Fulton, 2016;
Gainsburg, 2008; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Bu dogrultuda ilkokul
matematik dersi 0gretim programi incelendiginde bu donemdeki 6grencilerden, matematiksel bilgi ve
becerilerini giinliik hayatta karsilagtigi problem durumlarinda kullanabilmesi ve c¢ozebilmesi
beklenmektedir. Bu beklentiler 1s18inda ilkokul donemi matematik 6gretiminin, matematik ve giinliik
hayat (gercek yasam) iliskisi baglaminda yapilandigi goriilmektedir (Suh, Matson ve Seshaiyer, 2017).
Sonug olarak 6grencilerde matematik ve gergek yasam iliskisine yonelik becerilerin gelistirilmesi igin
matematiksel modelleme siireclerini iceren model olusturma etkinliklerinin ilkokul déneminden itibaren
kullanilmasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Canbazoglu ve Tarim, 2021; English ve Watters, 2004; Sahin
ve Eraslan, 2016, 2017, 2018; Watters, English ve Mahoney, 2004).

Ogrencilerin, gercek yasam ve matematigi iliskilendirme becerilerini 6lgmeyi hedefleyen bir baska
deyisle matematik ve matematik okuryazarligi becerilerini dlcen TIMSS ve PISA uygulamalari,
matematiksel modellemeyi onemle vurgulamaktadir. Bu baglamda TIMSS ve PISA uygulamalarina
bakildiginda, Tiirkiye’nin matematik okuryazarligi ve matematik basar1 siralamasinda alt siralarda yer
aldig1 goriilmektedir (Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD], 2019a,
2019b). En son gergeklestirilen PISA 2018 sonuglarina gore Ogrencilerin matematiksel modelleme
becerisini belirleyen besinci yeterlik diizeyinde lilkemizdeki dgrencilerin matematik yeterlik diizeyi oram
%3.9, altinct yeterlik diizeyinde %0.9 olarak ifade edilmistir (OECD, 2019a, 2019b). Bu oranlarin besinci
(%8.5) ve altinc1 (%2.4) yeterlik diizeyi icin OECD ortalamasmin ¢ok altinda yer aldigi goriilmektedir
(Egitim Analiz ve Degerlendirme Raporlar1 Serisi, 2019). Bu nedenle bireyleri, ilkokul doneminden
itibaren giinliik hayat problem durumlarini iceren matematiksel modelleme problemleri ve etkinlikleri ile
kars1 karsiya getirmenin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Canbazoglu ve Tarim, 2021; Carlson vd., 2016;
English, 2012; Watters, English ve Mahoney, 2004).

Uluslararas literatiirde, ilkokul donemi ¢ocuklari ile matematiksel modelleme ¢alismalarinin ¢ogunlukta
oldugu goriilmektedir (An ve Oh, 2018; Carlson vd., 2016; English, 2010; Ko ve Oh, 2015; Panaoura,
2012; Suh, Matson ve Seshaiyer, 2017; Wickstrom, 2017; Xin, Lin, Zhang ve Yan, 2007). Ulusal
literatiirde ise ortaokul, lise donemi, matematik Ggretmeni veya matematik Ogretmeni adaylari ile
matematiksel modelleme galigmalarmin ¢ogunlukta oldugu goriilmektedir (Bilgili, Ondes ve Ciltas, 2020;
Dogan, Gilirbiiz, Cavus Erdem ve Sahin, 2018; Erdem, Dogan ve Giirbiiz, 2021; Hidiroglu ve Ozkan
Hidiroglu, 2017; Incikab1 ve Biber, 2020; Ozaltun Celik ve Bukova Giizel, 2018; Ozer ve Bukova Giizel,
2020; Tekin Dede, 2015). Ancak ulusal literatiirde, ilkokul donemi ¢ocuklar1 ile matematiksel
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modellemeye iliskin sinirli ¢alismaya ulasilmistir (Canbazoglu ve Tarim, 2021; Sahin, 2014, 2019; Sahin
ve Eraslan, 2016, 2017, 2018; Ulu, 2017). Canbazoglu ve Tarim (2021) tarafindan yapilan ¢alismada,
ilkokulda model olusturma etkinliklerinin uygulanabilmesi igin bir 6gretim siireci ortaya koyulmus ve bir
model olusturma etkinliginin uygulama siireci ele alinmistir. Sahin (2014, 2019), Sahin ve Eraslan (2016,
2017) ile Ulu (2017) tarafindan yapilan ¢aligmalarda ise model olusturma etkinligi ile ¢aligsan ilkokul
dordiincii sinif &grencilerinin matematiksel modelleme siiregleri ve karsilastiklar1 gligliikler ortaya
koyulmaya calisgilmistir. Goriildiigli gibi matematiksel modellemeye yonelik ilkokul Ogrencileriyle
yapilan arastirmalarda, ¢alisma grubunun sadece dordiincii siif 6grencilerinden olusmaktadir. Daha alt
siif seviyesindeki ilkokul dgrencilerinin matematiksel modelleme siireglerinin incelendigi c¢alisma/lar
ulusal literatiirde bulunmamaktir. Bu dogrultuda bu c¢aligmada ilkokul {igiincii simif &grencilerinin
matematiksel modelleme yeterliklerinin ortaya koyulmas ile literatiirdeki 6nemli bir eksikligi giderecegi
diistinilmektedir. Boylece ilkokul doneminin her smf seviyesindeki Ogrencilerinin modelleme
yeterliklerinin ortaya koyulmasina yonelik caligmalara oOnciiliik edecegi Ongdriilmektedir. Ayrica
matematiksel modellemenin ve model olusturma etkinliklerinin ilkokul doneminde yayginlastiriimasina,
hem ilkokulda smif 6gretmenlerine 6grenme-0gretme siirecinde kullanabilecekleri hem de matematiksel
modelleme literatiiriine 6rnek model olusturma etkinliklerinin saglanmasma katki saglayacaktir. Bu
dogrultuda bu calismada, ilkokul dénemi 6grencilerinin matematiksel modelleme problemlerinin ¢éztimii
stirecindeki biligsel matematiksel modelleme yeterliklerinin belirlenmesi amaglanmisgtir. Bu amag
dogrultusunda “Ilkokul dénemi égrencilerinin bilissel matematiksel modelleme yeterlikleri nasildir?”
sorusuna yanit aranmistir.

Bilissel Perspektif Altinda Modelleme Dongiisiine Yonelik Teorik Cerceve

Matematiksel modelleme yeterliginin nasil degerlendirilecegi hakkinda net bir bilgiye sahip olmak,
modelleme siirecinin daha dogru anlagilmasina yardimc1 olmaktadir. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde,
farkli modelleme siireclerinin oldugu goriilmektedir. Bu farkliligi Borromeo Ferri (2006), arastirmacilarin
problemlerin yapisina ve matematiksel modellemeyi yorumlama bigimlerine baglamaktadir. Modelleme
stirecinin basarili bir sekilde tanimlanmasi, matematiksel modelleme yeterliklerinin belirlenebilmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Bu sebeple, bu yeterliklerin belirlenmesinde, matematiksel modelleme
stirecini agiklayan modelleme dongiileri kullanilmaktadir (Blomhoj, 2011). Bu dogrultuda bu ¢alismada
ilkokul donemi oOgrencilerinin biligsel matematiksel modelleme yeterliklerini incelemek amaciyla
kullanilan matematiksel modelleme siireci, Blum ve Borromeo Ferri’nin (2009) modelleme dongiistidiir.

Biligsel modelleme, matematiksel modelleme etkinliklerinin ¢6ziimii sirasinda 6grencilerin zihinlerinde
olusan bilissel yapilarin ve siireclerin neler oldugunu aciklamaya galisan matematiksel modelleme
perspektiflerinden biridir. Gilinlimiizde 6nemine siklikla deginilen biligsel modelleme yaklasiminda,
modelleme siirecinde olusan zihinsel siiregler ve yapilarin anlasilmasi temel hedef olarak ifade
edilmektedir (Kaiser ve Srirman, 2006). Bu dogrultuda §grencilerin matematiksel modelleme yeterlikleri,
Blum ve Borromeo Ferri’nin (2009) biligsel perspektif altinda modelleme dongiisiiniin temel basamaklar
kapsaminda degerlendirilecektir. Blum ve Borromeo Ferri’nin (2009) calismasindaki biligsel perspektif
altinda modelleme dongiisliniin temel basamaklar1 asagida sunulmustur:
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GERCEKLIK MATEMATIK

Sekil 1. Biligsel perspektif altinda modelleme dongiisii (Blum ve Borromeo Ferri, 2009)

Biligsel perspektif altinda modelleme dongiistindeki biligsel modelleme yeterlikleri; problemi anlama,
problemi sadelestirme, matematiksellestirme, matematiksel olarak caligma, yorumlama ve dogrulama
yeterliklerinden olusmaktadir. Model olusturma siirecinde ilk olarak ogrenciler tarafindan problem
durumu anlamlandirilmakta ve durumun zihinsel bir gosterimi (zihninde canlandirma, ¢izim yapma gibi)
yapilandirilmaktadir. Ogrenciler problemi okuyarak, problemde nelerin verildigi ve istendigini
belirlemektedirler. Durumun zihinsel gosteriminden gergek modele geciste, verilen durum
sadelestirilmekte, yapilandirilmakta, daha net bir duruma getirilmekte ve problemin ¢oziimi igin
varsayimlar olusturulmaktadir. Bir bagka deyisle 6grenciler, problemin nasil ¢oziilebilecegine dair ¢6ziim
varsayimlar1 gelistirmektedirler. Ogrenciler, sekiller, grafikler ve denklemler araciligiyla kendi
gosterimlerini olusturarak matematiksel model/ler ortaya koymakta ve bdylece matematiksellestirme
stireci gerceklesmektedir. Matematiksel olarak ¢aligma (aritmetik islemleri yapma, tablo okuma, tablo
olusturma vb.) siirecinde, Ogrenciler modelleme yeterliklerini kullanarak olusturduklari modellerin
cOziimiinii gerceklestirmekte ve matematiksel sonuclar elde etmektedirler. Ardindan 6grenciler elde
ettikleri matematiksel sonucglardan, gergek yasam sonuglarma gegerek yorumlama siirecini
gerceklestirmektedirler. Sonuglarin yorumlanmasi siireci, matematiksel sonuglardan gercek sonuclara
gecilmesini gerektirmektedir. Son olarak &grenciler gercek yasam deneyimlerinden yararlanarak, gercek
sonuglar ile kendi zihinsel gosterimleri arasindaki uyumun kontrol edilmesi baglaminda dogrulama
yapmaktadirlar. Dogrulama siirecinde, problemin ¢6ziimii i¢in gelistirilen varsayimlar, bu varsayimlara
dayal1 olarak olusturulan matematiksel modeller ve modellerin ¢6ziimii dogrulanmaktadir. Bu durumda
Ogrenciler hangi asamada hata yaptilar ise siirecte geri doniip s6z konusu hatalarmi diizeltmektedirler. Bu
baglamda ilkokul donemi ogrencilerinin matematiksel modelleme problemlerinin ¢dziimii siiresince
ortaya koyduklar1 davraniglar bu basamaklara gére degerlendirilmis ve bu siiregteki biligsel matematiksel
modelleme yeterlikleri belirlenmeye ¢alisilmistir.
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YONTEM
Arastirma Modeli

Aragtirmanin deseni, nitel arastirma ydntemlerinden durum c¢alismasi olarak belirlenmistir. Durum
caligmasi, bir bireyi, grubu veya durumu (olay) derinlemesine inceleme ve analiz etme siirecidir. Durum
caligmalarinda agiklayici bir soruya (Bir seyler nasil veya neden oldu?) ya da betimleyici bir soruya (Ne
oluyor veya ne oldu?) cevap aranmaktadir (Yin, 2017). Bu arastirmada ilkokul 6grencilerinin biligsel
matematiksel modelleme yeterliklerinin belirlenmesine yanit arandigi icin durum c¢alismasi tercih
edilmistir.

Calisma Grubu

Arastirma 2020-2021 egitim 6gretim yilinin birinci doneminde gergeklestirilmistir. Arastirma siirecinde
Tiirkiye’nin gilineyinde bulunan, orta sosyo-ekonomik diizeydeki bir okulda 6grenim goéren ilkokul
iictincti sinif diizeyinden dort 6grenci ile odak grup calismasi yapilmistir. Calisma grubunda yer alan
ogrencilerin dordii, kiz cocugudur. Ogrenciler sekiz (8) yasinda ve okul &ncesi egitim almuglardir.
Calisma grubunun olusturulmasinda, arastirmacilara yakin ve erigilmesi kolay olan durumu segilere,
aragtirmaya hiz ve pratiklik kazandirilmasinin saglandigi kolay ulasilabiliv durum orneklemesi
(convenience sampling) (Yamane, 2009) tercih edilmistir.

Veri Toplama Araclar1

Arastirmanin veri toplama araci, matematik egitimi nitel arastirmalarinda kullanilan goreve dayali
miilakat (task-based interview) yontemidir. Bir klinik miilakat bi¢cimi olan gdéreve dayal miilakat, bireyin
bir gorev ortamu ile etkilesime girebilecegi sekilde tasarlanmaktadir (Goldin, 2000). Bu nedenle belirli bir
amaca yonelik yapilandirilmig bir gérev, matematik egitiminde goreve dayali miilakatin 6nemli bir
bilesenidir (Maher, Powell ve Uptegrove, 2011). Bu baglamda bu ¢aligmada, 6grencilere model olusturma
etkinlikleri verilerek bir gorev lizerinde c¢alismalar1 saglanarak, matematiksel modelleme yeterlikleri
belirlenmeye calisilmistir. Ayrica dgrencilerin tiim matematiksel modelleme siiregleri video kamera ve
ses kayit cihazi ile kayit altina alinmustir.

Verilerin Toplanmasi

Stirece baslamadan Once ebeveyn izin formu ve goniillii katilimci onam formu ebeveynlerin ve
dgrencilerin onayma sunulmustur. izin siireci tamamlandiktan sonra asil uygulama siirecine gecilmistir.
Asil uygulama siirecinde Ogrencilerin her hafta bir model olusturma etkinligi iizerinde ¢aligmalari
saglanmistir. Sonug olarak uygulama siireci iki hafta siirmiistiir. Bu dogrultuda Adenauer Heykeli (Herget,
Jahnke ve Kroll, 2001) ve Hava Durumu (Doerr ve English, 2003) model olusturma etkinlikleri ile siire¢
gerceklestirilmistir.

Adenauer Heykeli model olusturma etkinligi Herget, Jahnke ve Kroll’in (2001) calismasindan Tiirk¢e’ye
arastirmacilar tarafindan uyarlanmistir (Bkz. Ek 1). Adenauer Heykeli problemi, ilkokul matematik dersi
Ogretim programindaki 6lgme 6grenme alaninin, uzunluk alt 6grenme alan ile iliskili bir problemdir.
Ogrenciler bu problemde oranlama, tahmin etme, sezgisel olarak 6lgme gibi akil yiiriitme becerilerini ise
kosmaktadirlar. Ayrica 6grenciler heykelin uzunlugunu, standart olmayan uzunluk 6lgme birimleriyle
tahmin etmekte ve birimleri sayarak tahminini kontrol etmektedirler. Hava Durumu model olusturma
etkinligi, Doerr ve English’in (2003) ¢alismasindan Tiirk¢e’ye uyarlanmistir (Bkz. Ek 2). Hava Durumu
problemi, ilkokul matematik dersi 6gretim programindaki veri isleme 6grenme alaninin, veri toplama ve
degerlendirme alt 6grenme alani ile iliskili bir problemdir. Problemde 6grencilerin bir derecelendirme
modeli gelistirerek en iyi, ikinci en iyi ve koti sehirleri belirlemeleri gerekmektedir. Bu dogrultuda
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ogrenciler tablo okuma, yorumlama, siralama, karsilastirma, siralanan degigkenleri gruplama gibi akil
yiiriitme becerilerini ise kogsmaktadirlar.

Her iki model olusturma etkinligi, ilkokul diizeyine uygun olacak bi¢imde diizenlenmistir. Etkinliklerin
Ogrenci seviyesine uygunlugu, dilsel anlatim ve anlasilir olma durumlarina yonelik uygunlugu iki sif
Ogretmeni ve bir matematik egitimcisi tarafindan degerlendirilmistir. Bu dogrultuda Adenauer Heykeli
etkinliginin orijinalinde, Adenauer’un boyutu (bastan ayaga) sorulurken, bu durumun ilkokul
Ogrencilerinin seviyesine uygun olmayacagi diisliniilerek Adenauer Heykeli’nin bir baska deyisle gorselde
yer alan heykelin boyutunun yaklasik olarak ne kadar olabilecegi sorulmustur. Hava Durumu etkinliginde
ise problem durumunda hava durumu bilgileri verilen dokuz sehir Tiirkiye’de bulunan sehirlere
uyarlanmigtir. Ayrica problem durumunda sehirlerin yillik ortalama yagis miktar1 ondalik gosterim
seklinde yer almakta idi. Bu dogrultuda ilkokul doneminde ondalik gdsterim yer almadig: i¢in yillik
ortalama yagis miktarlari, tam say1 olarak verilmistir. Son olarak problem durumunun orijinalinde {i¢ ayr1
soru yonergesi bulunmaktayken, bu sorular ilkokul dgrencilerinin anlayabilecegi agiklikta olmasi i¢in ii¢
sorudan iki soruya indirgenmistir. Genel olarak model olusturma etkinliklerini degerlendirdigimizde
ogrencilerden, nicel olarak verilen bilgileri ve verileri sadelestirmeleri, yorumlama yapmalari, analiz
etmeleri ve nitel veriyi nicel veri ile iligkilendirmeleri istenmektedir. Ayrica bu problemler dgrencilerin
grup calismasi yapabilmelerine, farkli ¢6ziim varsayimlar1 ile genellenebilir ve yeni durumlarda
kullanilabilir bir model olusturmalarina, ¢oziimlerini ve modellerini sunmaya yonelik yazili bir rapor
hazirlamalaria, ¢oziimlerini yazili ve sozlii paylasabilme becerilerini kullanmalarina imkéan taniyan
model olusturma etkinlikleridir (Doerr ve English, 2003).

Ogrencilerin model olusturma etkinlikleri {izerindeki ¢alisma siirecleri, video ve ses kaydi ile kayit altina
alinmistir. Bununla birlikte siire¢ sonunda Ogrencilerin matematiksel modellerini yazili olarak ifade
ettikleri yazili ¢oziim siireci kagitlar1 alinmis ve stirecte gézlem notlar1 tutulmustur. Ayrica matematiksel
modelleme problemlerinin ¢ézlimii siirecinde herhangi bir yonlendirmede bulunulmadan “Neden bu yolu
izlediniz?”, “Neden bu sekilde diisiindiiniiz?”, “Problemi nasil ¢dzeceksiniz?” gibi o6grencilerin
diistincelerini agiga ¢ikartmaya yonelik sorular yoneltilmistir.

Verilerin Analizi

Calismada yer alan ilkokul 6grencilerinin, matematiksel modelleme problemlerinin ¢dzlimii slirecinde
gelistirdigi biligsel matematiksel modelleme diisiinceleri ve ortaya koyduklar1 yazili ¢oziim kagitlart
betimsel analiz yontemiyle ¢dziimlenmistir. Betimsel analiz yontemine gore, toplanan veriler daha
onceden belirlenen temalara gore diizenlenir ve yorumlanir (Miles ve Huberman, 2016). Ilkokul
Ogrencilerinin matematiksel modelleme problemleri iizerindeki bilissel matematiksel modelleme
yeterlikleri, Blum ve Borromeo Ferri’nin (2009) calismasindaki modelleme siireci kullanilarak analiz
edilmistir. Bu dogrultuda ¢aligmada dikkate alinan modelleme siirecine ait basamaklar “problemi anlama,
problemi sadelestirme, matematiksellestirme, matematiksel olarak c¢alisma, yorumlama, dogrulama”
olmak tiizere alt1 yeterlilik basamagindan olugmaktadir. Bu kapsamda ilkokul 6grencilerinden yazili olarak
alman c¢ozlimler, belirlenen kategoriler ve yeterlikler cercevesinde degerlendirilmistir. S6z konusu
degerlendirmeler gergeklestirilirken, her bir boyutun varligi aragtirmacilar tarafindan sorgulanmustir.
Ayrica Ogrencilerin gosterdikleri yeterlikler dogrultusunda yazili ¢oziim kagitlarindan gorsellere
dogrudan yer verilmistir. Bununla birlikte 6grencilerin hem yazili ¢6ziim kagitlarindan gorsellere hem de
goriislerinden dogrudan alintilara yer verilmistir. Ogrencilerin gériislerinin aktarilmasinda, dgrencilere
1’den 4’e kadar numara verilerek bireysel goriisleri aktarilmistir [O1, gériisiinden alinti yapilan birinci
ogrenci]. Bu sayede ¢aligmanin gegerligi ve gilivenirliginin artirilmasi hedeflenmistir.
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Arastirmada Gecerlik ve Giivenirlik

Aragtirmanin nitel boyutunun, gecerlik ve giivenirligini saglamak amaciyla izlenen stratejiler;
inandiricilik, aktarilabilirlik, tutarlilik ve teyit edilebilirlik basliklar1 altinda agiklanmigtir.

Inandinicihk  (I¢  Gegerlik): Nitel arastirmalarda  inandiricihigi  saglamak igin  arastirmanin
gerceklestirildigi durumu, calisma grubunu ve temalar1 ayrintili bir bicimde betimleme, agiklama ve
aragtirmanin uzmanlara sunulmasi yoluna gidilmektedir (Creswell ve Miller, 2000; Johnson ve
Christensen, 2004). Bu arastirmada, arastirmaya katilan ilkokul {i¢iincii simif 6grencilerinin 6zellikleri,
ortaya ¢ikan siire¢ ve bilissel davraniglar iliskin ayrintili bilgiler, ilgili basliklar altinda agiklanmaistir.

Aktardabilirlik (Dis Gegerlik): Nitel arastirmalarda verilerin elde edildigi durum ve ortama benzer bir
ortamimn tekrar elde edilmesi miimkiin olmadig1 i¢in, gergeklestirilen arasgtirmanin genellenebilirligi
miimkiin degildir. Bu sebeple nitel aragtirmalarda, arastirmanin aktarilabilir nitelikte olmasi {izerinde
durulmaktadir (Miles ve Huberman, 2016). Aragtirmanin aktarilabilirligini saglayabilmek i¢in elde edilen
verilerin detayli bir sekilde betimlenmesi, agiklanmasi, dogrudan alintilara yer verilmesi ve okuyucuya
anlagilir bir bicimde sunulmasi gerekmektedir. Bu arastirmada, arastirmanin aktarilabilirligini
saglayabilmek amaciyla elde edilen veriler detayl bir sekilde betimlenmis, agiklanmis, 6grencilerin hem
yazili ¢ozliim kagitlarindan gorsellere hem de goriislerinden dogrudan alintilara yer verilmistir.

Tutarhlik (I¢ Giivenirlik): Arastirmanimn tutarliligmi saglayabilmek amaciyla, arastirmada elde edilen
bulgularin tamami, yorumlama ve genelleme yapilmadan, dogrudan okuyucuya sunulmustur. Elde edilen
veriler ilizerinde, arastirmacilar tarafindan ayr1 ayr yeterliklerin degerlendirilmesi yapilmis ve kodlarin
tutarliligi i¢in goriis uyumlarina bakilmistir.

Teyit Edilebilirlik (Dis Giivenirlik): Arastirma siirecinde elde edilen video ve ses kayitlari, 6grencilerin
yazili ¢oziim kagitlar1 ve transkriptler, ilgililerin inceleyebilmelerine imkén tanimak i¢in aragtirmacilar
tarafindan saklanmaktadir.

BULGULAR

flkokul dénemi ogrencilerinin matematiksel modelleme problemlerinin ¢dziimii siirecindeki bilissel
matematiksel modelleme yeterliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu calismada, Ogrencilere
Adenauer Heykeli ve Hava Durumu model olusturma etkinlikleri yazili olarak verilmis ve 6grencilerin bu
problemleri ¢ézmeleri istenerek siire¢ sonundaki biligsel matematiksel modelleme yeterlikleri
belirlenmistir. Bu anlamda &grencilerin her bir model olusturma etkinligi siirecindeki modelleme
yeterlikleri, ayr1 ayr1 ele alinarak sunulmustur.

Adenauer Heykeli Probleminin Matematiksel Modelleme Siireci

flkokul &grencilerine ilk olarak Adenauer Heykeli model olusturma etkinligi uygulanmustir. Ogrencilerin
Adenauer Heykeli problemini, kismen anladigimi gosteren ifadelere yer verdigi ve bu dogrultuda kabul
edilebilir varsayimlarda bulunarak problemi sadelestirdigi belirlenmistir. Ogrenciler, resimdeki heykelin
iistlinde yer alan gocugun yasini ve yasina bagli olarak ortalama boy uzunlugunu tahmin ederek heykelin
boyutunu bulabileceklerini ifade etmislerdir. Ancak ¢ocugun durusunun dik olmadigini fark edemedikleri
icin ¢ocugun boy uzunlugu ile diz boyunu oranlamalarini ve ¢ocugun diz boyunun ka¢ cm oldugunu
bulmalarina yonelik gercekei bir varsayimda bulunmamiglardir. Sadece heykelin iistiindeki cocugu kendi
boylar ile iliskilendirerek kabul edilebilir bir varsayimda bulunmuslardir. Bu varsayimlar dogrultusunda
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dogrudan matematik diinyasma gecis yapmuslardir. Ogrencilerin problemi anlama ve problemi
sadelestirme siireclerine dair diyaloglar asagida sunulmustur:

O4: Biz heykelin boyutunu nereden bilelim simdi.

02: Tahmin edecegiz.

A: Bu resme baktiginizda ne goriiyorsunuz?

O1: Heykel var. Insanlar var.

O4: Heykellere ¢ikmus insanlar var.

A: Sizce bu heykelin boyutunu nasi bulabilirsiniz? Bir diisiiniin bakalim.

04: Ogretmenim buldum. Cocuklarin boyuna gére. ... Ogretmenim drnek verirsem mesela
bu ¢ocugun boyu 1.40 ise zaten gerisi yaklasik 2 metredir.

01, O2: Bu ¢ocuklar benim yasimda gibi. Bizim yaslarimizda.

O2: Bence 1.50

A: Bu ¢ocuk sizle ayni yasta mi yoksa biiyiik mii kiigiik mii?

02: Bizle yasit yani benle yasit. (Cocugun yasini ve boyunu bulmak icin tartisiyorlar.)
Bence 10 yasindadur bu ¢ocuk.

O4: 1.40 olabilir 6gretmenim.

Matematiksellestirme siirecinde dgrencilerin, cocugun bastig1 yerden diz kapagina kadar olan kismin dik
durdugunu dikkate alarak buraya kadar olan yiiksekligi 1 birim olarak ele almalar ve dncelikle gocugun
boy uzunlugu ile diz boyunu oranlayarak ¢ocugun diz boyunun ka¢ cm oldugunu bulmalar1 gerekirken
sadece ¢ocugun boyunun 140 cm oldugunu varsayarak problemi ¢ézmeye baslamislardir. Ardindan resim
iizerinde 140 cm kabul ettikleri alani ¢izerek gostermislerdir. Heykelin geri kalan yiiksekligini bulmak
icin herhangi bir matematiksel islem yapmadan heykelin iistiindeki ¢ocugun ayagindan sortunun bittigi
yere kadar olan boliimil 45 cm olarak varsaymislardir. Tahmin ettikleri 45 cm’i heykelin geri kalani
olarak ele almislardir. Ardindan ¢ocugun boyu olarak belirledikleri 140 cm ile heykelin geri kalan boltimii
olarak belirledikleri 45 cm’i toplamislardir. Toplama islemi sonucunda bulduklar1 185 cm’i heykelin
yiiksekligi olarak belirlediklerini ifade etmislerdir. Ancak gercekci varsayimlara gore dogru matematiksel
modelleri olusturabilmeleri i¢in heykelin boyunun yaklasik ka¢ birime denk geldigini bulmalar1 ardindan
1 birime (diz boyu) karsilik gelen uzunluk ile ¢arpmalar1 gerekmektedir. Bir bagka deyisle 6grencilerin
matematiksel modeller olusturmak yerine sezgisel olarak bu siireci gerceklestirdikleri goriilmiistiir.
Ogrencilerin matematiksellestirme ve matematiksel olarak calisma siireclerine dair diyaloglar1 ve ¢dziim
kagitlarindan (Bkz. Resim 1) bir kesit agagida sunulmustur:

(O3 adli 6grenci, 1.40 olarak kabul ettikleri boyutu heykelin iizerinde gizerek gdsteriyor.)
A: Peki, buraya kadar olan béliimii 1.40 olarak varsaydiniz. Heykelin boyutu nerede
bitiyor?

(03 adli 6grenci, heykelinin boyunun bittigi yeri gizerek gdsteriyor.)

A: O zaman o araligi nasil bulacaksiniz?

04: Ogretmenim benim hesaplamalarima gére buradan kalant 45 gibi bir sey olabilir. ...
Ogretmenim ¢ocugun boyuna 1.40 dedim. O zaman ¢ocugun bacaginin bittigi yere kadar
gelirse 45 cm diyebiliriz.

(Gorsel tizerinde cizerek gosteriyorlar. Cocugun sortunun bittigi yere kadar olan boliimii
45 cm olarak varsaydilar.)

O1: Cocugun boyunun oldugu yere 1.40 dedik. Geri kalan kismina da 45 cm dedik.

O4: Toplayalim hadi. (140 cm ve 45 cm’i topladilar.) Ogretmenim Heykel Amca 185 cm.
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Resim 1. Matematiksellestirme ve matematiksel olarak ¢alisma siirecine dair ¢6ziim kagidindan bir kesit

Adenauer Heykeli probleminin modelleme siirecine yonelik son olarak ise ilkokul tglincli smif
Ogrencilerinin, elde ettikleri matematiksel ¢oziime iliskin yorumlama ve dogrulama yaklasimlarinda
bulunmadiklar1 belirlenmistir. Arastirmacinin siiregte 6grencilere “Bu sekilde mi birakmak istiyorsunuz?”
sorusuna ragmen Ogrencilerin problemi ¢ézme eylemini tamamladiktan sonra problemin bitmis oldugu
algisina sahip olduklar1 goriilmiis ve O1 adli égrenci “Bu kadar égretmenim. Cézdiik.” goriisiinde
bulunmustur.

Hava Durumu Probleminin Matematiksel Modelleme Siireci

Ilkokul 6grencilerine bir sonraki hafta ise Hava Durumu matematiksel model olusturma etkinligi
uygulanmustir. Ogrencilerin Hava Durumu problemini, kismen anladigim gosteren ifadelere yer verdikleri
ancak verilenleri ve istenenleri belirlemede giicliikk yasadiklar1 ve yanlis varsayimlarda bulunduklar
belirlenmistir. Ogrenciler, problemi anlama siirecinde problemi anlamadiklarini belirterek problemi
birden fazla okuma eyleminde bulunmuslardir. Arastirmacinin “Problemden ne anladiniz?” sorusundan
sonra problemde sadece en iyi sehirlerin, ikinci en iyi sehirlerin ve kotii sehirlerin belirlenmesinin
istendigini sdylemeleri nedeniyle problemi kismen anladiklari belirlenmistir. Problemde bu sehirleri
belirlemeye yonelik bir derecelendirme sistemi gelistirmeleri istendigi bilgisini gbz ardi etmislerdir.
Bununla birlikte problemi sadelestirme siirecinde varsayim olustururken, miisterilerin mektuplarindan
yararlanarak matematik diinyasina gegis yapmalar1 gerekirken, mektuplardaki verilenleri ve degiskenleri
g6z ardi ettikleri ve bundan dolay1 yanlis varsayimlarda bulunduklari goriilmiistiir. Ogrencilerin problemi
anlama ve problemi sadelestirme siireclerine dair diyaloglari asagida sunulmustur:

(Problemi okumaya bagladilar. Yaklasik 10 dk problemi birka¢ kez okudular.)

O4: Problemde evlerini degistirmek isteyenler icin bir seyahat sirketi var. Bunlar icin iki
kisinin fikvini alacaklarmis. Bu iki kisinin o yerlerin nerede olduklarini ve hava
durumlarina bakacak. En iyi hava durumu ve en uygun alan segecegiz.

A: Hava durumunu neye gore segeceksiniz?

O3: Tabloya gére. ... Sehirlerin hava durumu var.

O1: Mektuplar var.

O3: Bu mektuplar: yasadigi yerden rahatsiz olan ve yeni bir yere tasinmak isteyen
insanlar yazmus.

O4: Buradaki hava sicakliklart ile en uygun olam segecegiz.
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02: Yani toplama yapacagiz.

O3: En iyi sehirler, ikinci en iyi sehirler ve kitii sehirleri bulmamiz gerekiyor.

O4: Ilk énce mektuplarda yazanlara bakacagz.

03: Toplayacagiz.

02: Bunlari béylesine toplayacagiz, boylesine toplayacagiz, hepsini toplayacagiz. (Agik
hava giin say1s1, 15° C’nin altindaki giin say1s1, 30° C’nin ustiindeki giin sayis1 ve yillik
ortalama yagis miktar1 degerlerini alt alta toplayacagini gosteriyor.)

Matematiksellestirme ve matematiksel olarak calisma siireclerinde 6grencilerin matematiksel model
olusturamadiklar1 ve model olusturamadiklar1 i¢in matematiksel ¢oziim sunamadiklar1 belirlenmistir.
Ogrenciler, en iyi sehirleri, ikinci en iyi sehirleri ve kotii sehirleri belirlemek igin ilk dnce toplama islemi
yapacaklarini ifade etmislerdir. Ardindan grup igerisinde O4 kodlu &grencinin “Ama toplama yok ki.
Hepsini karsilastiracagiz buradaki puanlara gore.” sdyleminden sonra kararlarindan vazgegerek agik
hava giin sayisinda, 15° C’nin altindaki giin sayisinda, 30° C’nin {stiindeki giin sayisinda ve ortalama
yagis miktarmda say1 olarak en biiylik olami belirleyip karsilagtirma yapacaklarini belirtmislerdir. Bu
sehirleri belirledikten sonra her en biiyiik sayida farkli sehirlerin ortaya ¢iktigmi ve bu sekilde
karsilastirma yapamayacaklarini sdylemislerdir. Ardindan problemi ¢ézemediklerini ifade ederek devam
etmeyeceklerini ifade etmislerdir. Ogrenciler matematiksel olarak calisma siirecini biraktiklari igin
yorumlama ve dogrulama yaklagimlari sergilememislerdir. Ogrencilerin matematiksellestirme ve
matematiksel olarak calisma siireglerine dair diyalogu ve ¢6ziim kagidindan bir kesit (Bkz. Resim 2)
asagida sunulmustur:

O4: Ama toplama yok ki. Hepsini karsilastiracagiz buradaki puanlara gore.

02: 85 ile 95’i topladigimizda...

O4: Toplama ile hi¢hir alakast yok.

02: Nasil?

O4: Bu iki sehri niye topluyoruz ben onu anlamiyorum.

03: Toplama mi yapacagiz?

04: Ogretmenim ben anlamadim. ... Toplamanin nerede oldugunu anlamadim.

A: Grupga tartisin ve karar verin.

O4: Aaaaa buldum. Acik hava giin sayisinda en iyi olam, 15° C’nin derecenin altindaki
giin sayisinda, 30° C’nin derecenin tistiindeki giin sayist ve ortalama yagis miktarini.
Sonra karsilastiracagiz.

O1: En iyi olanlart bulup isaretleyecek miyiz yani?

O4: Sonra en fazla en iyi olani bulacagiz. Simdi séyle yapacagiz.

(Problem kagidinda, hava durumu faktorlerindeki en biiyiik sayilar1 isaretlemeye
basliyorlar. A¢ik hava giin sayisinda Adana’y1, 15° C’nin altindaki giin sayisinda Kars’1,
30° C’nin Ustiindeki giin sayisinda Giresun’u, yillik ortalama yagis miktarinda Rize
sehrini daire igine aliyorlar.)

O4: Ama olmuyor iste hepsi farkli cikti. Boyle karsilastirma yapamayiz ki.

O1: Bunlart yani biiyiikleri bulunca nasil yapacagiz ki? Biiyiikten kiiiige dogru...

O4: Ona bakilirsa bu da bundan daha biiyiik. (Daire i¢ine aldiklar sayilar karsilastirarak
bu sdylemde bulunuyorlar.)

O1: Burada bir siirii kategori vermis biz hepsine gore karsilastirma yapryoruz.

O4: Ona bakilirsa bu da bundan biiyiik, bu da bundan biiyiik.

(Yaklasik 7 dk sonra)

O1: Ogretmenim ¢ézemiyoruz.

04, O2: Evet dgretmenim.
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Resim 2. Matematiksellestirme ve matematiksel olarak ¢aligma siirecine dair ¢6ziim kagidindan bir kesit

Ilkokul {iglincii smf &grencilerinin  matematiksel ~modelleme  yeterlikleri genel — olarak
degerlendirildiginde, her iki etkinlikte 6grencilerin problemi anlamakta zorlandiklar1 ve problemi tam
olarak anlamlandirmadan problemi ¢6zme egiliminde olduklar1 goriilmiistir. Adenauer Heykeli
etkinliginde, problemi ¢ozmek i¢cin matematiksel modeller olusturmak yerine sezgisel olarak
varsayimlarda bulunmuslardir. Ornegin heykelin yiiksekligini bulmak i¢in herhangi bir matematiksel
islem yapmadan heykelin iistiindeki ¢ocugun ayagindan sortunun bittigi yere kadar olan bdlimi 45 cm
olarak varsaymislardir. Hava Durumu etkinliginde ise 0grencilerin gerceke¢i varsayimlara gore herhangi
bir matematiksel model olusturamadiklar1 ve matematiksel kavramlarla iligki kurmakta giigliik yasadiklar
belirlenmistir. Adenauer Heykeli ve Hava Durumu etkinliklerinde 6grencilerin, elde ettikleri matematiksel
cozlime iliskin yorumlama ve dogrulama yeterliklerinde bulunmadiklar1 belirlenmistir. Ayrica
Ogrencilerin probleme odaklanmakta giiglilk yasadiklari, igbirligi icerisinde c¢alismakta zorlandiklari,
yazili olarak modellerini ve matematiksel islemlerini gosterme egiliminde olmadiklar1 gézlemlenmistir.
Bu siireglerde arastirmaci, 6grencilerin birlikte ¢alisarak fikir liretmelerini ve isbirligi icerisinde problemi
¢Ozmenin Onemini vurgulamis, 6grencilerden siire¢ sirasinda diisiincelerini daha agik ifade etmeleri ve
yazarak acgiklamalari yoniinde tesvik etmistir.

SONUC VE TARTISMA

Bu calisma ile ilkokul doénemi 6grencilerinin Adenauer Heykeli ve Hava Durumu problemlerinin ¢oztiimii
stirecindeki biligsel matematiksel modelleme yeterlikleri incelenmis ve bu siirecte karsilastiklar: giigliikler
her bir modelleme yeterligi degerlendirmesinde biitiinciil olarak ele alinmistir. Matematiksel modelleme
yeterliginin ilk basamag1 olan problemi anlama asamasinda 6grenciler Adenauer Heykeli probleminde,
problemi kismen anladigini gosteren ifadelere yer verdigi, kendi ciimleleriyle problemde verilenleri
tamimlayamadiklart ve dogrudan matematik diinyasina gecis yaptiklar1 belirlenmistir. Hava Durumu
probleminde ise verilenleri ve istenenleri belirlemede giicliik yasadiklar1 ve aralarinda iligski kuramadiklart
belirlenmistir. ~ Ogrencilerin ~ problemi anlama siirecine yonelik yeterliklerini genel olarak
degerlendirdigimizde, problemde verilenleri ve istenenleri belirleme ve aralarinda iligki kurmada
zorlandiklar1 ve dogrudan problemi ¢6zme eylemine gectikleri goriilmiistiir. Modelleme dongiisiiniin ilk
adimi olan anlama basamaginin dogru yapilandirilmadig: takdirde, model olusturma siirecinin ontindeki
en biiyiik engellerden biri olabilecegi vurgulanmaktadir (Wijaya, Van den Heuvel-Panhuizen, Doorman
ve Robitzsch, 2014). English ve Watters (2004) tarafindan yapilan ¢alismada da, 6grencilerin problem
durumunda yer alan veriyi anlamada bir baska degisle problemi anlamlandirma siirecinde zorlandigi
sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte bu asamada Ogrenciler problemi anlama siirecini
gerceklestirmeden problemi nasil ¢ozeceklerini diisiinmeye baslamalar dikkat ¢eken bir diger sonuctur.
Haas, Kreis ve Lavicza (2020) ile Blum ve Borromeo-Ferri’ye (2009) gore, 6grenciler okul baglaminda
ve okul disinda matematiksel modelleme problemleri ve etkinlikleriyle karsilasmadiklarimdan dolayi,
problem durumu iizerinde diisiinmeden ve problemi anlamadan dogrudan ¢6ziim islemine gegmektedirler.
Bu baglamda o6grencilerin problemi anlama siirecinde gliglilk yasamalarinin sebebi olarak bu tarz
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modelleme etkinliklerine yonelik yasantilarinin siirli olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ciinkii
gercek yasam baglamu olan sdzel problemlerde bile ger¢cek yasam durumunun pek s6z konusu olmadigi
belirtilmekte (Niss, Blum ve Galbraith, 2007) ve model olusturma etkinliklerinde gercek yasam
baglammda ogrencilerin problem durumunu anlamlandirmasi (Lesh ve Harel, 2003) ve problem
durumunda yer alan matematiksel kavramlarla islemler arasindaki baglantryr kurmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (Mousoulides, Christou ve Sriraman, 2008).

Problemi sadelestirme yeterliginde Ogrenciler, Adenauer Heykeli probleminde kismen degiskenleri
belirleyerek bu dogrultuda kabul edilebilir varsayimlarda bulunduklar1 belirlenmistir. Ancak Hava
Durumu  probleminde  Ogrencilerin, degiskenleri belirleyemedigi ve gergek¢i varsayimlar
olusturamadiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin problemi sadelestirme siirecine yonelik yeterliklerini genel
olarak degerlendirdigimizde, degiskenleri belirleme ve gergekei varsayim olusturmada giigliik yasadiklar
goriilmiistiir. Gergek yasamdaki problem durumunda, hangi bilgilerin yer alacagini ve hangilerinin harig
tutulacagini segmek, bunun nedenlerini belirlemek, problemi sadelestirme siirecinde énemli faktorlerdir
(Biccard, 2010; Mousoulides, Christou ve Sriraman, 2008). Ayrica veri setinin olusturulmasi ve
yorumlanmasinin modelleme siirecinde ve modelin matematiksellestirilmesi asamasinda 6nemli bir etken
oldugunu vurgulayan pek ¢ok calisma mevcuttur (Doerr ve English, 2003; English, 2006, 2006a; English
ve Watters, 2005). Hem bu ¢aligmada hem de diger benzer ¢alismalar 6grencilerin problemi sadelestirme
stirecinde gii¢liik yagamalarinin sebebinin, bireysel problem ¢6zme odakli bir anlayisa sahip olmalarindan
kaynaklandig diistiniilmektedir. Bu durum Maaf’in (2006) gerceklestirdigi calismasinda da ortaya ¢ikmis
ve 6grencilerin modelleme siirecinde tartismadiklari ve bu durumun tartisma sirasinda ortaya ¢ikacak olan
yeterlikleri etkiledigini belirtmistir.

Matematiksellestirme siirecinde 6grenciler, Adenauer Heykeli ve Hava Durumu problemlerinde gercekei
varsayimlara gore herhangi bir matematiksel model olusturamadiklar1 goriilmiistiir. Matematiksel olarak
¢aligma stirecinde ise Ogrenciler, matematiksel kavramlarla iliski kurmakta giicliik yasadig1 ve basit
matematiksel hesaplamalara yonelik ¢oziimler gelistirdikleri belirlenmistir. Bununla birlikte bu siirecte
dikkat c¢eken bir diger bulgu ise dgrencilerin dogrudan problemi ¢ézme eylemine geg¢me isteginde
bulunmalar1 ve sistematik bir ¢6ziim yolu gelistiremedikleri ya da bir model ortaya koyamadiklar
goriilmiistiir. Ayrica calismamizda dgrenciler, kurduklar1 modeller iizerinde herhangi bir matematiksel
islem gerceklestirmeden, zihinsel hesaplamalar yaparak ve sezgisel kararlar alarak sonuca hizlica
ulasacaklar1 ¢éziim yollar1 aramiglardir. Elde edilen bu bulgu, 6grencilerin hizli bir sekilde sonu¢ odakli
¢Oziim yollarn gelistirme isteklerinin, matematiksel modelleme calismalarinda problem ¢dzme siirecini
olumsuz etkiledigini vurgulayan caligmalarla ortiismektedir (Eraslan, 2011a; Greefrath, 2015; Sahin,
2014, 2019; Sahin ve Eraslan, 2017). Ogrencilerin olusturduklari matematiksel modelleri ve 6grendikleri
matematiksel kavram, bilgi ve becerileri kullanamamalarmin sebebinin, ¢ogunlukla soézel veya rutin
problemler ile caligmalar1 ve coktan se¢meli Olgme ve degerlendirmeye iliskin yasantilarindan
kaynaklaniyor olabilecegi disiiniilmektedir. Bu baglamda farkli bir problem tiirii olan matematiksel
modelleme problemleri ile karsilasan bu yas grubundaki 6grenciler bildikleri siiregleri uygulayamamakta
(Haas, Kreis ve Lavicza, 2020) ve bu nedenle problemin ¢dziimiinde matematiksel olarak caligmakta
zorlanmis olabilecekleri diisiiniilmektedir.

Yorumlama siirecinde Ogrenciler, Adenauer Heykeli ve Hava Durumu problemlerinde, elde ettikleri
matematiksel ¢dziime iliskin yorumlama yaklagimlarinda bulunmadiklari belirlenmistir. Bir baska deyisle
ogrencilerin elde ettikleri matematiksel ¢6ziimleri, ger¢ek yasam baglamimda yorumlamada giiglitk
yasadiklar1 ve bazen de hi¢ yorumlama yoluna gitmedikleri belirlenmistir. Okul ortamimda 6grencilerin,
cogunlukla tek bir dogru ¢dziime veya sonuca ulasacaklar1 problem tiirleriyle deneyim yasiyor olmasi ve
elde edilen bu sonuglarin gergek yasam baglamlarinda yorumlanmamasi, &grencilerin yorumlama
yeterliginde giicliik yasamalarmin sebebi oldugu diistiniilmektedir (Fox, 2006; Haas, Kreis ve Lavicza,
2020; Lesh ve Doerr, 2003). Bu diisiinceyi destekler nitelikte 6grencilerin matematiksel sonuglar1 gergek
yasam baglaminda yorumlamakta zorlandiklarin1 gésteren caligmalar mevcuttur (Blum, 2011; Bukova
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Giizel, 2011; Ji, 2012; Maal, 2006, Sekerak, 2010; Sahin, 2019; Ulu, 2017). Bu baglamda 6grencilerin
modelleme problemleri iizerinde c¢alisirken, kendi matematiksel modellerini olusturabilecekleri,
degerlendirebilecekleri ve gergek yasam baglaminda yorumlayabilecekleri ortamlarm tasarlanmasi
gerektigi vurgulanmaktadir (Blum ve Borremeo Ferri, 2009; Haas, Kreis ve Lavicza, 2020; Suh, Matson,
Seshaiyer, Jamieson ve Tate, 2021).

Dogrulama siirecinde ise 6grencilerin elde ettikleri matematiksel ¢ozlime ve problemi ¢ézme siireclerine
iliskin dogrulama yeterliginde bulunmadiklar1 belirlenmistir. Yapilan c¢alismalar, &grencilerin
matematiksel c¢oziimlerini ve sonuglarmi gercek yasam baglaminda dogrulamadiklarmi ortaya
koymaktadir (Berry & Houston, 1995; Blum & Borremeo-Ferri, 2009; Peter-Koop, 2004; Sekerak, 2010).
Dogrulama basamagi, matematiksel modelleme siirecinde iist biligsel stireclerin kullanilmasinda énemli
bir rol oynamaktadir (Hidiroglu, 2012). Bu calismada sadece problemin ¢6ziimiine odaklanan dgrenciler,
matematiksel sonucu bulduklar1 anda problemi birakma egiliminde olduklar i¢in dogrulama yeterligini
sergilememislerdir. Son olarak &grencilerin dogrulama yeterligini gergeklestirememesinin, 6grencilerin
matematiksel modelleme etkinliklerine alisik olmamasi ve ger¢ek yasam deneyimlerindeki eksikliklerden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Doerr ve English, 2003; English ve Watters, 2005; English, 2002,
2009; Haas, Kreis ve Lavicza, 2020; Suh vd., 2021).

flkokul dénemi dgrencilerinin her iki etkinlikteki yeterliklerine yonelik bir karsilastirma yapildiginda,
Adenauer Heykeli probleminde dgrencilerin, problemi kismen anladigim gosteren ifadelere yer verdigi,
kendi climleleriyle problemde verilenleri tanimlayamadiklar1 ve dogrudan matematik diinyasina gegcis
yaptiklar1 gorlilmektedir. Hava Durumu probleminde ise verilenleri ve istenenleri belirlemede giigliik
yasadiklar1 ve aralarinda iliski kuramadiklari belirlenmistir. Problemi sadelestirme yeterliginde
ogrencilerin, Adenauer Heykeli probleminde kismen degiskenleri belirleyerek bu dogrultuda kabul
edilebilir varsayimlarda bulunduklar1 belirlenirken, Hava Durumu probleminde 6grencilerin degiskenleri
belirleyemedigi ve gercekci varsayimlar olusturamadiklar1 goriilmiistiir. Matematiksellestirme siirecinde
ogrenciler, Adenauer Heykeli ve Hava Durumu problemlerinde gerceke¢i varsayimlara gore herhangi bir
matematiksel model olusturamamislardir. Matematiksel olarak calisma siirecinde ise Ogrencilerin
matematiksel kavramlarla iligki kurmakta gii¢liik yasadig1 ve basit matematiksel hesaplamalara yonelik
cozlimler gelistirdikleri belirlenmistir. Son olarak Ogrenciler, Adenauer Heykeli ve Hava Durumu
problemlerinde, elde ettikleri matematiksel ¢6ziime iliskin yorumlama ve dogrulama yeterliklerini ortaya
koyamadiklar1 goriilmiistir.

ONERILER

flkokul dénemi dgrencileriyle gerceklestirilen bu arastirmada, onlarin bilissel matematiksel modelleme
yeterlikleri ortaya koyulmaya cahgilmustir. Ogrencilerin 6zellikle problemi anlama, sadelestirme,
yorumlama ve dogrulama yeterliklerini sergilemede giicliikler yasadiklar1 belirlenmistir. Bu dogrultuda
ilkokul birinci siniftan itibaren 6grencilere, problem ¢6zmenin bir sonug yerine bir siire¢ oldugu davranisi
kazandirilabilir. Ogrencilerin bu davramslart ve yeterlikleri kazanmalarinda rol oynayan kisi, smif
ogretmenleridir. Bu anlamda smif 6gretmeni adaylarina lisans déneminde matematik 6gretimi derslerinde,
matematiksel modellemeye yonelik bilgi, yeterlik ve farkindalik kazanabilecekleri ve etkinlikler
tasarlayabilecekleri ders igerikleri hazirlanabilir. ilkokul iigiincii sinif dgrencileri ile yapilan bu ¢alismada
kullanilan matematiksel modelleme problemleri, ilkokul donemindeki farkli siif diizeylerine uygulanarak
karsilagtirmali caligmalar yapilabilir.
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EKLER
Ek 1

ADENAUER HEYKELI
Asagidaki heykel, Batt Almanya’nin merkezi olan Bonn sehrinde bulunmaktadir. Heykel 1949-1963
yillarinda Bati Almanya’nin ilk bagbakaninin bag boliimiinii gostermektedir. Buna gore asagidaki gorselde
yer alan Adenauer Heykeli’nin boyutu yaklasik olarak ne kadardir?
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Ek 2
HAVA DURUMU

Bundan sonra nerede yasamak istersiniz?
Bir seyahat sirketi, yeni yerlere taginacak insanlara yardime1 olmak ve onlara tavsiyelerde bulunmak icin
bir sistem gelistirmek istemektedir. Miisterilerinin yasayacaklar1 yerleri secerken kullanilacak olan
danigmanlik (bilgilendirme) sistemini gelistirmek icin seyahat sirketinin sizin yardiminiza ihtiyact
bulunmaktadir. Miisteriler dncelikle yasamak istedikleri yerin hava durumu ile ilgilenmektedirler:

“Ne kadar yagmur yagiyor? Hava ne kadar soguk oluyor? Ne kadar sicak oluyor? Giinler giinesli mi ya
da bulutlu mu?”

Ancak bu faktdrlerin her biri, her miisteri icin ayn1 dneme sahip degildir. Iki miisteri, yasamak istedikleri
yerler ile ilgili kendi tercihlerini bir mektup ile seyahat sirketine géondermislerdir. Ayrica, sirket agagidaki
listede verilen 9 sehir i¢in bazi bilgileri toplamuistir.

SEHIR Acik Hava 15° C’nin Altindaki 30° C’nin Yillik Ortalama
Giin Sayisi Giin Sayisi Ustiindeki Giin Yagis Miktar:
(1 Yilda) (1 Yilda) Sayisi (mm/y1l)
(1 Yilda)
Zonguldak 85 12 15 1224
Mersin 95 40 169 274
Kars 36 184 6 516
Rize 71 0 185 2222
Amasya 45 55 30 661
Giresun 85 0 328 1534
Adana 178 4 237 386
Kayseri 84 157 36 633
Sinop 114 10 58 863
GOREVINiZ

1. Seyahat sirketine her iki miisteri i¢in Onerilerinizi igeren bir tavsiye mektubu yaziniz. Bu tavsiye
mektubunda Onerdiginiz sehirleri {i¢ gruba ayirimiz. “En iyi sehirler”, “ikinci en iyi sehirler” ve
“kotii sehirler”. Bu sekilde miisteriler hangi sehirleri dikkate almasi gerektigini ve hangilerini
dikkate almamasi gerektigini bilecektir.

2. Olusturdugunuz derecelendirme sisteminin (modelinin) nasil ¢alistigini ve neden iyi bir sistem
oldugunu seyahat sirketine agiklamalisimiz. Unutmayimiz ki bu model sadece bu problemdeki
sehirler icin degil baska sehirleri karsilastirmak i¢in de kullanilacaktir. Bunun ig¢in
olusturdugunuz derecelendirme sisteminin (modelinin) nasil c¢aligtigin1 ve nasil yaptiginizi

seyahat sirketine bir mektupla aciklayiniz.

1. Mektup:

Sevgili seyahat sirketi,

Birkag¢ ay once esim ve ben emekli olduk. Ilik ve giinesli bir yere yerlesmeyi istiyoruz. Cok yagmur
yagiyor olmasi ya da olmamasia 6nem vermiyoruz. Ancak kesinlikle ¢ok soguk olmasini istemiyoruz.
Yasamak i¢in diisiinmemiz gereken sehirler neler olabilir?

Sevgilerimizle,

Turna & Ozgiir OZLU
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2. Mektup:

Sevgili seyahat sirketi,

Meslegim, bilgisayar programciligi. Kendi alanimda yeni is firsatlarina bakiyorum. Nerede olursa
olsun, bir is bulabilecegime eminim. Tiim agik hava (agik alan) sporlarmi gergekten seviyorum,
ozellikle de doga yiiriiyiisiini. Bu sebeple, hava durumu iyi olan ve ¢ok sicak olmayan bir sehre
tagimak istiyorum. Yagsamak i¢in nereyi tercih etmeliyim?

Sevgilerimle,

Nilgiin MADAK
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EXTENDED ABSTRACT

Cognitive Mathematical Modelling Competencies of Elementary School
Students

Introduction: Mathematical modeling is a cyclical process that takes place by mathematicalizing a real-world
situation, obtaining its mathematical result, and interpreting the obtained mathematical result in a real-life context.
(Lesh and Doerr, 2003). Students encountering a model eliciting activity mathematically define the problem
situation in real life, create models for the mathematical problem they define, solve the model, and interpret the
results according to the real-life problem situation and perform a cyclical process. In this respect, mathematical
modeling emerges as a real-life task that includes mathematical applications and processes such as critical thinking,
high cognitive demand and communication (Asempapa, 2015).

In the international literature, it is seen that mathematical modeling studies with elementary school children are in
the majority (An and Oh, 2018; Carlson et al., 2016; English, 2010; Ko and Oh, 2015; Panaoura, 2012;
Suh, Matson and Seshaiyer, 2017; Wickstrom, 2017; Xin, Lin, Zhang and Yan, 2007). However, limited
studies on mathematical modeling with elementary school children have been found in the national literature (Sahin,
2014; 2019; Sahin and Eraslan, 2016; 2017; 2018; Ulu, 2017). In the studies conducted by Sahin and Eraslan (2014,
2016, 2017, 2019) and Ulu (2017), the mathematical modeling processes and difficulties faced by the fourth grade
students working with the mathematical modeling problem were tried to be revealed. As can be seen, in the studies
conducted with elementary school students on mathematical modeling, the study group consisted of only fourth
grade students. The study/s examining the mathematical modeling processes of lower grade elementary school
students are not found in the national literature. In this direction, it is thought that this study will eliminate an
important deficiency in the literature by revealing the mathematical modeling competencies of elementary school
third grade students. Thus, it is predicted that it will lead the studies to reveal the modeling competencies of the
students at all grade levels in the elementary school period. In addition, it will contribute to the dissemination of
mathematical modeling and model-building activities in the elementary school period, and to provide model-
building activities that can be used by elementary school teachers in the learning-teaching process and to the
mathematical modeling literature. Accordingly, in this study, it is aimed to determine the cognitive mathematical
modeling competencies of elementary school students in the process of solving mathematical modeling problems.

Method: The design of the research was determined as a case study, one of the qualitative research methods. During
the research process, a focus group study was conducted with four third grade elementary school students studying
in a middle socio-economic school located in the south of Turkey. The data collection tool of the research is the
task-based interview method used in qualitative research in mathematics education. In this direction, students were
given model eliciting activity of Adenauer Statue (Herget, Jahnke and Kroll, 2001) and Weather (Doerr and English,
2003) to work on a task and their mathematical modelling competencies were tried to be determined. Students’
cognitive mathematical modelling competencies were analyzed using the modelling process in Blum and Borromeo
Ferri’s (2009) study.

Results: At the stage of understanding the problem, which is the first step of mathematical modeling competence, it
was determined that the students included statements showing that they understood the problem to some extent in
the Adenauer Statue problem, they could not define what was given in the problem with their own words, and they
went directly to the world of mathematics. In the Weather problem, it was determined that they had difficulty in
determining what was given and what was requested, and that they could not establish a relationship between them.

In the ability to simplify the problem, it was determined that the students determined the variables to some extent in
the Adenauer Statue problem and made acceptable assumptions in this direction. However, in the Weather problem,

it was determined that the students could not determine the variables and could not form realistic assumptions.

In the mathematization process, it was observed that the students could not create any mathematical model
according to realistic assumptions in the Adenauer Statue and Weather problems. In the process of working
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mathematically, it was determined that the students had difficulty in establishing relationships with mathematical
concepts and they developed solutions for simple mathematical calculations.

During the interpretation process, it was determined that the students did not interpret the mathematical solution they
obtained in the Adenauer Statue and Weather problems. In the validation process, it was determined that the students
did not have the validation competence regarding the mathematical solution they obtained and the problem solving
processes.

Conclusion: According to the findings, it was determined that elementary school students had difficulties in
demonstrating their competence in understanding, simplifying, interpreting and verifying the problem. However,
another remarkable finding in this process was that the students wanted to go directly to the action of solving the
problem and they could not develop a systematic solution or put forward a model. This finding is in line with studies
that emphasize that students' desire to develop result-oriented solutions quickly affects the problem solving process
in mathematical modeling studies (Eraslan, 2011a; Greefrath, 2015; Sahin, 2014, 2019; Sahin and Eraslan, 2017). In
this context, students in this age group who encounter mathematical modeling problems, which are a different type
of problem, cannot apply the processes they know (Haas, Kreis and Lavicza, 2020) and it is thought that they may
have difficulty in working mathematically in solving the problem.

Keywords: Mathematical modelling, Elementary school, Cognitive modelling, Mathematical modelling
competence, Model eliciting activity
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