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Bu calismanin amaci yedinci sinif 6grencilerinin matematiksel modelleme siirecindeki {istbilissel
basarisizliklarinin ortaya gikarilmasidir. Bu amag dogrultusunda Goos (1998) tarafindan tanimlanan kirmizi
bayrak durumlari ve g tiir istbilissel basarisizlik tiirleri incelenmistir. Caligmada agiklayici/tanimlayici
durum ¢alismasi kullanilmigtir. Aragtirmanin katilimcilarini Karadeniz Bolgesi’ndeki bir devlet okulunun
yedinci sinifinda 6grenim goren ve amach drnekleme yontemlerinden 6lgiit 6rnekleme ile segilen iki
ogrenci olusturmaktadir. Kirmizi bayrak durumlari ve iistbilissel basarisizlik tiirlerinin ortaya ¢ikarilmasi
amaciyla Futbol Sahas1 Problemi kullanilmistir. Veriler, sesli diisiinme (think aloud) teknigi kullanilarak
toplanmustir. Verilerin analizi sesli diisiinme ve gorligmelerden elde edilen verilerin yaziya dokiilmesi,
ogrencilerin ifade edebildikleri diisiincelerinin kodlanmasi, matematiksel modelleme siirecindeki kirmizi
bayraklar ve iistbiligsel basarisizliklarin tanimlanmasi asamalarinda gergeklestirilmistir. Caligmanin
sonuglart 6grencilerin 6lgme, Ol¢ii birimi doniigiimleri, ¢ember, ¢ap ve yari¢ap, oran ve oranti gibi
kavramlarla iligkili olarak birtakim iistbiligsel basarisizlik yasadiklarini gostermistir. Caligma sonunda
ogrencilerin on bir defa istbiligsel korliik, dort defa istbilissel serap ve bes defa iistbiligsel vandalizm
yasadiklart belirlenmistir. Caligmada ortaya c¢ikan “korlik”, “serap”, “vandalizm” gibi istbiligsel
basarisizlik tiirleri 6zellikle izleme ve degerlendirmenin birlikte yapilamadigi durumlarda daha da
pekismektedir.

Anahtar Kelimeler: Ustbilis, matematiksel modelleme, iistbilissel basarisizlik, iistbilissel korliik,
iistbilissel serap, listbiligsel vandalizm

ABSTRACT

The aim of this study is to reveal the metacognitive failures of seventh grade students in the mathematical
modeling process. For this purpose, red flag situations and three types of metacognitive failures defined by
Goos (1998) were examined. An explanatory/descriptive case study was used in the study. The participants
of the study consisted of two students studying in the seventh grade of a public school in the Black Sea
Region and selected by criterion sampling, one of the purposeful sampling methods. The Football Field
Problem was used to reveal the red flag situations and types of metacognitive failures. Data were collected
using the think aloud technique. Data analysis was carried out in the stages of transcribing the data obtained
from the think aloud and interviews, coding the thoughts that the students could express, and defining the
red flags and metacognitive failures in the mathematical modeling process. The results of the study showed
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that the students experienced some metacognitive failures related to concepts such as measurement,
measurement unit conversions, circle, diameter and radius, ratio and proportion. At the end of the study, it
was determined that the students experienced metacognitive blindness eleven times, metacognitive mirage
four times, and metacognitive vandalism five times. The types of metacognitive failure such as ‘blindness’,
‘mirage’, ‘vandalism’ that emerged in the study are reinforced especially in cases where monitoring and
evaluation cannot be done together.

Keywords: Metacognition, mathematical modeling, metacognitive failure, metacognitive
blindness, metacognitive mirage, metacognitive vandalism

GIRIS

Ustbilis (metacognition), psikolojiden egitime kadar farkli yelpazedeki bilimlerin ilgi
alanina girmektedir (Vorhdlter vd., 2019). Psikolojik ve biligsel kavramlari i¢eren iistbilis, bireyin
herhangi bir biligsel faaliyete iliskin olarak kendi biligsel siiregleri ve bu siireclerle baglantili her
sey hakkindaki bilgisi olarak tanmimlanir (Hidayat vd., 2020). Bu diisiinceye gore farkli alanlara

ait stbiligin varligi ve bu farkli alanlarda gegerli iistbilisin kendine 6zgii nitelikleri yillarca
tartisma konusu olmustur (Vorholter vd., 2019).

Ik olarak Flavell (1971) tarafindan iist-bellek (metamemory) olarak ifade edilen iistbilis
daha zengin anlamlar da ifade edecek sekilde genisletilmistir. Ustbilis Flavell (1976) tarafindan
“Kisinin kendi bilissel siiregleri ve iiriinleri ya da bunlarla ilgili herhangi bir sey hakkindaki
bilgisi ... tistbilis, diger seylerin yani swra, genellikle somut bir hedef ya da amaca hizmet etmek
lizere, bu siireglerin, dayandiklar: bilissel nesnelerle iliskili olarak aktif bir sekilde izlenmesini ve
bunun sonucunda diizenlenmesini ve yénetilmesini ifade eder. (s. 232)” olarak tanimlanmistir.
Ustbilis; bireyin kendi zayif ve gii¢lii yonlerini tanimasi, bir gdrevin iistesinden gelebilecek
stratejileri fark etmesi, 6grenmesine iliskin kendi kendini diizenlemesini ifade eder. Ciinkii bir
gorevin bagariya ulasmasinda bireyin gorev sirasinda kendi ilerlemesini izlemesi 6nem arz eder.
Yapilan bu izleme, sistematik kontrol ve diizeltme mekanizmalarini ¢alistirarak bireyin dogru
sonuca ulagmasi i¢in degisiklige ugratacagi bilissel eylemlerin se¢iminde etkin rol oynar (Muncer
vd., 2022). Ustbilis iizerine yapilan calismalardaki cesitlilik, farkli {istbilis anlayislarinin
olusmasina zemin hazirlamistir. Alanyazinda iistbilisin genel olarak {istbiligsel bilgi, {istbiligsel
deneyim, lstbiligsel strateji ve motivasyon(el) bilesenlerine ayrildig1 goriilmektedir (Wendt vd.,
2020). Ancak iistbilisin bilesenlerinden iistbiligsel bilgi (kisi, gorev, strateji) ve lstbiligsel
diizenleme (planlama, izleme, degerlendirme) arasindaki ayrim yaygin olarak kabul gérmektedir
(Demircioglu vd., 2010).

Ustbilisin ilk bileseni olan {istbiligsel bilgi (metacognitive knowledge), bilissel eylemlerin
ilerlemesini ve sonucunu olumlu etkilemek icin biligsel degiskenlerin nasil hareket ettigi
hakkindaki bilgi veya inanglardan olusur. Bu degiskenlerin {i¢ ana kategorisi vardir: kisi (person),
gorev (task) ve strateji (strategy) (Flavell,1979). Kisi bilgisi, bireyin kendi 6zellikleri hakkindaki
bilgisidir. Bir kisinin matematigin aritmetiksel hesaplamalarinda iyi olduguna, ancak sdzel
problemlerini ¢6zmede zayif olduguna dair inanci, bir kisi degiskeni olarak goriilebilir (Flavell,
1987). Gérev bilgisi, bireyin bir géreve iliskin bilgisidir. Ornegin, akademik bir metnin okunmasi
ve anlasilmasi, edebi bir metninin okunmasi ve anlagilmasindan daha fazla zaman alacagini
bilmek bir gorev bilgisidir (Livingston, 2003). Son olarak, stratejik degiskenler hakkindaki bilgi,
belirli 6grenme stratejileri kullanilarak gecirilen deneyimleri ve buna bagli olarak olusan
farkindaliklar igerir (Vorhélter vd., 2019).

Ustbilisin bir diger bileseni olan iistbiligsel diizenlenme (metacognitive regulation), kisinin
diistinmesini veya O6grenmesini kontrol etmeye yardimci olan iistbiligsel faaliyetleri kapsar
(Demircioglu vd., 2010). Bu faaliyetler planlama (planning), izleme (monitoring) ve
degerlendirme (evaluation) olarak ifade edilmektedir (Jacobs & Paris, 1987; Schraw & Moshman,
1995). Planlama, kisilerin gerceklestirilecek bir hedef icin nasil, ne zaman ve neden hareket
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edeceklerini onceden diisiinmelerini saglar (Desoete, 2001). Izleme, kontrol ve diizeltme
islemlerinin uygulandigi bir basamaktir ve kisinin bir goreve iliskin performans: hakkindaki
farkindaligimi ifade eder (Schraw & Moshman, 1995). Degerlendirme, baslangigtaki veya izleme
ile yenilenen planin uygunlugu, ortaya konulan cevabin yeterliligi iizerine diistiniilmesini
(Desoete, 2001), 6grenme ¢iktilariin degerlendirilmesini (Schraw & Moshman, 1995) ve segilen
stratejilerin problemi ¢dzmek igin etkili ve verimli olma durumlarinin incelenmesini igerir
(Vorholter vd., 2019).

Dabha ileri diisiinmeyi gerektiren karmasik matematiksel problemlerin ¢6ziilmesinde daha
onemli hale gelen tistbiligsel yetkinlikler (Hattie vd., 1996), rutin olmayan matematik gérevlerinin
basariya ulagsmasinda da olumlu bir etkisi vardir (Goos 1998). Matematiksel modelleme iizerine
yapilan tartigmalarda, iistbilisin modelleme siiregleri igin 6nemi yaygin olarak kabul edilmektedir
(Blum 2011). Ustbilissel basari, matematiksel modelleme becerilerini olumlu yénde etkiler
(Stillman, 2011). Matematiksel modelleme, yagsamda karsilagilan ve ¢dzlim arayisinda olunan bir
durum karsisinda baglantili iliskileri ortaya ¢ikarma, agiklama, kontrol etme ve tiim bu siireg
boyunca problemin yapilandirmasini ifade eder (Lesh & Doerr, 2003). Matematiksel modelleme
Blum ve Niss (1991)’e gore matematiksel modeller aracilig: ile gercek yasam probleminin
aciklanmasi, Borromeo-Ferri (2006)’ye gore icinde yasadigimiz diinya ile matematiksel diinya
arasinda iligki kurulmasini iceren doniisiimsel ve dongiisel siiregtir. Matematiksel modellemeyi
dis diinyada var olan karmasik bir problemin matematiksel diinyaya aktarilmasi yoluyla
¢oziimlenmesi ve dogrulanmasi siiregleri olarak da ifade edilebilir. Ogrencilerin giinliik hayatta
karsilastiklar1 problemlere matematiksel olarak ¢6ziim getirmelerinin 6nemi vurgulanmaktadir
(National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). NCTM (2000)’e gore
matematigin diinyayr anlamada ve hayati kolaylastirmada etkisi yadsimnamaz bir gergektir
Ogrencilerin matematiksel bilgilerini giinliik yasamlarmna transfer edebilmeleri ©nemli
gorlilmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2006). Matematiksel modellemede gergek yagsam
durumlarinin kullanilmasi, matematik ile giinliik yagsamin ayn1 baglamda ele alinmasi, 6grencilere
matematigin yararliligi hakkinda da bir i¢gorii kazandirmaktadir (English, 2003; Lesh & Doerr,
2003). Bununla beraber matematiksel modelleme, geleneksel problem ¢6zme yaklagimlarina yeni
ve etkili bir bakis agis1 getirmektedir (Fox, 2006).

Bununla birlikte matematiksel modelleme siiregleri 6grenciler igin biligsel agidan zorlu ve
karmagiktir. Ciinkii modelleme dongiisiiniin her adim1 biligsel engeller igerebilir (Wendt vd.,
2020). Matematiksel modelleme problemlerinde dgrenciler i¢in ne kullanilacak matematik ne de
gercek diinya durumunun yeterli sekilde anlagilmasi saglanmistir. Bu nedenle, modelleme
problemlerinin ¢dziimiinde iistbilisin dnemi giderek artmaktadir (Vorhélter vd., 2019). Ustbiligsel
stratejilerin  kullanimi, Ogrencilerin modelleme siiregleri sirasinda biligsel engellerden
kacinmalarina veya bu engellerin iistesinden gelmelerine yardimer olabilir (Wendt vd., 2020). Bu
yoniiyle ustbilis, sadece modelleme problemleri iizerinde ¢alismak i¢in degil, ayn1 zamanda
modelleme yetkinliklerini gelistirmek icin de yararli yeterliliklerden biri olarak kabul edilir
(Hattie vd., 1996; Vorholter, 2023).

Tablo 1
Ustbilissel “kirmizi bayrak” ve Uyumlu Yanitlar (Goos, 1998)

Kirmizi Bayrak Uyumlu Yamt

Ilerleme eksikligi (lack of progress) Coziim  stratejisinin -~ uygunlugunu  yeniden
degerlendirin. Stratejiyi silirdiirmeye veya terk
etmeye karar verin, kurtarilacak yararli bilgileri

belirleyin.
Bir hatanin tespit edilmesi (detection of an error) Hesaplamalar1 kontrol edin ve diizeltin.
Anormal sonug (anomalous result) Hesaplamalar1 kontrol edin. Co6ziim stratejisini

yeniden degerlendirin.
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Tablo 1'de gosterildigi gibi Goos (1998) iistbiligsel basariy1 “kirmiz1 bayrak durumlarma”
verilen verimli yamtlarla iliskilendirmistir. Kirmizi bayrak durumlar, ilerleme eksikligi
oldugunda, hatalar meydana geldiginde ve tespit edildiginde rutin olarak iist bilissel izleme ile
birlikte ortaya ¢ikar (Stillman, 2011). Kirmiz1 bayraklarin gosterimi, “diizeltici onlem alinirken
bir duraklama veya bir miktar geri izleme ihtiyacuun” uyari sinyalleri olarak tanimlanir (Goos,
1998). Kirmiz1 bayraklar, dgrencilerin belirli sorunlara dikkat etmelerini ve problem ¢dzme
stirecini dogru yolda tutmalarini tetikleyebilecek daha kontrollii bir gézlem yapmalarina yardimci
olur. Kirmizi1 bayraklar, problem ¢oziiciilerin ¢abalarinin bagarisin1 veya basarisizligini etkileyen
hayati bir karar vermeleri gereken birincil kosullarda ortaya ¢ikabilir. Kirmizi bayraklar ayrica
yansitma, geri izleme ve sorunu bagka bir sekilde yeniden yapmak i¢in duraklatma ihtiyacini da
gosterir. (Alifiani & Faradiba, 2021).

Sekil 1
Ustbilissel Basarisizliklarin Olusumu (Goos, 1998)

“Kirmizi Bayrak”
taniniyor mu?

! !

Hayir Evet
Yanita Ustbilissel
Hayir gerek yok serap cov
Yanlis bir sey mi R evap )
var? . - uygun mu?
Ustbilissel .
Evet Kkérliik Yanit gerekli

! !

Hayir Evet
Ustbilissel A
ST ED Ustbilissel basari

Sekil 1°’de Goos (1998) tarafindan metaforik olarak tanimlanan iistbiligsel basarisizlik
tiirlerinin olusum asamalar verilmistir. Bir matematiksel modellemede kirmizi bayrakla
sonuglanmasi gereken bazi durumlar tikanikliklara neden olabilir. Bu nedenle modelleme yapan
bireyin bu durumlara verdigi yanitin niteligi ¢ok onemlidir (Stillman, 2011). Ogrenciler bir
kirmizi bayrak tanir ve zorlukla basa ¢ikmak icin uygun 6nlemleri alirlarsa siireg iistbilissel basari
ile sonuglanir. Eger 6grenciler hicbir seyin yanlis olmadigini kabul eder ya da dogru olmayan,
sonuca gotliirmeyen ¢O0ziim Onerileri ortaya koyarlarsa lstbiligsel basarisizlik ortaya cikar.
Ustbilissel basarisizlik, modelleyicilerin kirmizi bayrak durumlarina vermis olduklar iig farkli
yanit tiiriinii icerir. Bunlar ustbiligsel korliikk (metacognitive blindness), ustbiligsel seraplar
(metacognitive mirages), ustbiligsel vandalizm (metacognitive vandalism) olarak ifade
edilmektedir (Goos, 1998). Ustbiligsel korliik, kirmiz1 bayrak durumu fark edilmediginde ortaya
cikar, bu nedenle uygun bir énlem alimamaz. Modelleyiciler bir seylerin yanhs gittigini fark
edemezler, yanls bir stratejide 1srar ederler ve hesaplama hatalarin1 gézden kagirirlar. Ustbilissel
serap, modelleyiciler var olmayan bir zorluk algiladiklari i¢in ¢6ziimii raymndan ¢ikaran gereksiz
eylemlerin yapildig: bir durumu tanimlar. Ustbiligsel vandalizm, algilanan bir kirmizi bayraga
verilen yanit, yalnizca sorunu ¢dzmede basarisiz olmakla kalmayip aymi zamanda gorevin
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kendisini de degistirebilecek sert ve genellikle yikici eylemlerde bulunmay1 igerdiginde ortaya
¢ikar (Stillman, 2011).

Ustbilisgsel basarisizlik tiirlerini 6rnek bir problem ve bu probleme verilen hayali dgrenci
cevaplari lizerinden agiklik getirelim. “Bos bir havuzu iki musluktan biri 4 saatte, digeri 6 saatte
dolduruyor. Iki musluk birlikte acilirsa havuz kag saatte dolar?” problemi iizerinden iig iistbilissel
basarisizlik tiirii sdyle gozlemlenebilir: Ustbiligsel korliik yasayan bir dgrenci, orantisal akil
yiirlitme yapmaz ve musluklarin havuzu doldurma siirelerini toplayarak “4 + 6 = 10 saatte dolar”
gibi hatali yanit verir ve bunu sorgulamaz. Ustbilissel serap yasayan baska bir 6grenci dogru
¢Oziim yolunda ilerlerken ¢ikan sonuca “tam emin olamadim, sanki daha fazla ¢ikmasi gerekiyor”
seklinde yorum getirerek yararli stratejiyi terk eder, dogru hesaplamalar hataya siiriikleyecek
bigimde degisiklige ugratir. Ustbiligsel vandalizm yasayan bir 6grenci ise “belli siire sonra
musluklardan biri bozulursa ne olur?”, “acaba havuzun sekil 6zellikleri dolma siiresini etkiler
mi?” gibi problemde yer almayan ayrintilar iizerinden gereksiz karmasiklik yasar. Problemi kendi
anlayigina gore degistirerek daha yikici sonuglar elde eder.

Bununla beraber alanyazinda modelleyiciyi tistbiligsel basarisizliga siiriikleyen dordiincii
bir bilesen olarak iistbiligsel yanlis yonlendirme (metacognitive misdirection) (Stillman, 2011) ve
besinci bir bilesen olarak tistbilissel ¢ikmaz (metacognitive impasse) tanimlanmistir (Stillman,
2015). Son olarak Alifiani ve Faradiba (2021) tarafindan iistbiligsel basarisizligin olusmasinda
iistbilissel durgunluk (metacognitive stagnation) kavranu ortaya atilmistir. Ustbilissel yanlis
yonlendirme, algilanan bir kirmiz1 bayraga potansiyel olarak alakali ancak uygunsuz bir yanitin
ortak durumunu tanimlar (Stillman, 2011). Ustbilissel ¢ikmaz, ilerleme durdugunda ortaya cikar
ve problem ¢oziiciiler tarafindan tek basina higbir yansitici diisiinme veya stratejik caba tikanikligi
gideremez (Stillman, 2015). Ustbilissel durgunluk, kirmizi bayragm farkinda olundugu ancak
kirmiz1 bayraga herhangi bir yanit verilmedigi durumlarda ortaya ¢ikar. Kirmizi bayragin farkinda
olunmas1 fakat ¢oziime aciklik getirilememesi veya problem ¢d6zme asamalarinda yasanan
karmagikliktir (Alifiani & Faradiba, 2021).

Alanyazinda 6grencilerin ve Ogretmen adaylarmin yasadigi iistbiligsel basarisizliklar
inceleyen caligmalar bulunmaktadir. Ng (2010), ortaokul &grencilerinin tasarim tabanl gergek
diinya uygulamalar igeren isbirlikli problem ¢6zme girisimleri sirasinda ortaya ¢ikan {istbiligsel
korliik Ttizerindeki grup dinamiklerinin etkisini belirlemistir. Stillman (2011), ortaokul
Ogrencilerinin matematiksel modelleme gorevlerinde yagadigi {istbiligsel basarisizlik durumlarini
ve hangi kosullarda iiretken istbiligsel eylemlerin gerceklestigini ortaya koymustur. Kuzle
(2013), iki matematik 6gretmeni adayinin dinamik geometri yazilimi olan Geometer's Sketchpad
ile rutin olmayan geometri problemlerini ¢ézerken iistbiligsel siireclerini incelemistir. Huda ve
dig. (2016), oOgretmen adaylarmin matematiksel ispatlamadaki {iistbiligsel basarisizliklart
Ozlimseme ve uyumsama cercevesine dayal olarak ifade ederken Huda ve dig. (2018), matematik
Ogretmen adaylarinin problem ¢ézme siirecinde {istbiligsel degerlendirmeyle iligkili olarak
iistbiligsel basarisizliklarini belirlemistir.

Matematiksel modelleme siirecindeki istbiligsel basarisizliklarin belirlenmesi, {istbiligsel
basariy1 engelleyen faktorlerin tespit edilmesi, iistbiligsel basarisizligin 6nlenmesi agisindan
onemlidir. Tiim bu bilgiler 1s18indan bu ¢aligmada yedinci sinif 6grencilerinin matematiksel
modelleme siirecindeki listbiligsel basarisizliklarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda Goos (1998) tarafindan tanimlanan kirmizi bayrak durumlar ve iig tiir {istbiligsel
basarisizlik tiirleri incelenmistir. Bunlar tstbiligsel korliik, {istbiligsel serap ve iistbiligsel
vandalizmdir. Bu amag¢ dogrultusunda “Yedinci sinif 6grencilerinin matematiksel modelleme
stirecindeki kirmizi bayrak durumlari ve iistbiligsel basarisizlik tiirleri nelerdir? ” sorusuna yanit
aranmistir.
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YONTEM
2.1. Arastirmanin Modeli

Yedinci smif Ogrencilerinin  matematiksel modelleme siirecindeki  {istbiligsel
basarisizliklarinin arastirilmasina yonelik bu ¢alismada agiklayici/tanimlayict durum calismasi
kullanilmigtir. Durum ¢alismasi gézlem, goriisme, gorseller ve isitseller, dokiiman gibi ¢coklu veri
kaynaklar araciligi ile bir durumun derinlemesine incelenmesidir. Agiklayici/tanimlayict durum
caligmasi ise az bilinen bir durum hakkinda bilgi vermek ve boylelikle onu daha goriiniir ve bilinir
kilmaktir (Creswell, 2003).

2.2. Katihmecilar

Arastirmanin katilimcilarini Karadeniz Bolgesi’ndeki bir devlet okulunun yedinci siifinda
O0grenim goren ve amagli ornekleme yontemlerinden Ol¢iit 6rnekleme ile segilen iki 0grenci
olusturmaktadir. Olgiit érnekleme, aragtirmanin niteliklerine uygun kisilerin, nesnelerin veya
durumlarin saglanmasinda kolaylik saglar ve zengin veri elde edilmesine katki sunar (Marshall,
1996). Birinci olgiit olarak ortaokul not sistemine gore akademik not ortalamasi iyi ve pekiyi
diizeyde olan alt1 grenci segilmistir. ikinci 6l¢iit olarak bu alt1 dgrenci arasindan kendisini rahat
ifade edebilen ve yaptig1 islemlere aciklik getirebilen iki 6grenci secilmistir.

Matematiksel modellemede siirecinde 6grencilerin gercek yasam durumunu matematiksel
olarak ifade edebilmesi ve verileri farkli temsil tiirleri ile gosterebilmesi gerekir (Hidiroglu &
Bukova-Giizel, 2013). Etkili bir matematiksel modelleme siirecinde 6grencilerin matematiksel
bilgisi ve sembolleri etkili sekilde kullanabilme becerisi 6n plana ¢ikmaktadir (Maal3, 2006).
Bununla birlikte 6grenci basarisi, ustbiligsel faaliyetleri incelemede tek basina yeterli bir dlgiit
degildir. Uzman bireylerin tistbiligsel stratejileri otomatiklesmis olabilir ve sesli diigiinme teknigi
ile iistbiligsel faaliyetleri belirlenemeyebilir (Hoffiman, 1995; Veenman vd., 2006). Bu bakimdan
secilen 0grencilerin zayif matematik becerisine sahip veya {istbiligsel faaliyetleri otomatiklesen
dgrencilerin olmamasina 6zen gdsterilmistir. Ogrencilerin bu dlgiitlere gore secilmesi, arastirmaci
ile ii¢ y1ldir matematik dersine giren matematik 6gretmeninin ortak goriisiiyle gerceklesmistir.

2.3. Verilerin Toplanmasi ve Uygulama Siireci

Yedinci sinif 6grencilerinin kirmizi bayrak durumlari ve iistbiligsel basarisizlik tiirlerinin
ortaya c¢ikarilmasi amaciyla Futbol Sahasi Problemi, matematiksel modelleme problemi olarak
kullanilmistir (Bukova-Giizel vd., 2016, s.148). Futbol Sahasi Problemi Ek-1" de verilmistir.

Matematiksel modelleme problemleri okul ortaminda uygulanan etkinlikler olmasinin
yaninda ev ddevi olarak da kullanilabilir. Boylece dgrencilerin bagta internet olmak iizere daha
genis kaynaklara ulagmasi saglanarak problemlere farkli bakis agilar1 getirmeleri beklenir. Bu
arastirmada kullanilan matematiksel modelleme problemi sinirh siire i¢inde siif ortaminda
uygulandigi icin arastirmaci tarafindan agagidaki bilgi bu probleme eklenmistir.

NOT: Problemde tiim beyaz ¢izgilerin uzunluklar: toplamini bulduktan sonra bu ¢izgilerin
boyanmast icin gerekli olan boya miktarinin ka¢ kg oldugu sorulmaktadir. Internetten yapilan
arastirmada bir kg boya ile 9,45 m’ ‘lik alan boyanabildigi ifade edilmektedir.

Problemin segilmesinde ve &6grenci seviyesine uygunlugunun belirlenebilmesinde iki
uzmandan goriis alinmigtir. Alinan goriisler dogrultusunda matematiksel modelleme problemine
karar verilmistir. Secilen matematiksel modelleme problemi uzunluk-alan 6lgme ve standart 6lgii
birimleri arasindaki doniigiimii gergeklestirme, dikdortgenin alanimi hesaplama, oran ve oranti
hesaplamalar1, gember ve cember parcasinin uzunluklarini hesaplama bilgilerini igermektedir.

Veriler, “yapilandirilmis sesli diislinme” (structured think-aloud) goriisme teknigi
kullanilarak toplanmistir. Ustbilissel niteliklerin ortaya ¢ikarilmasinda ve istbilisin dl¢iilmesinde
sesli diisiinme protokolleri 6nemli bir yer tutar (Demircioglu vd., 2010). Yapilandirilmis sesli
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diislinme protokolinde Ogrencilere arastirmacit tarafindan kritik anlarda &grencilerin
diisiincelerini derinlestirmek igin sorular yoneltilir (Ericsson & Simon, 1998). Ogrencilerin
iistbiligsel bir etkinlik stirecinde yaptig1 islemlere agiklik getirebilmesi i¢in aragtirmaci tarafindan
sorgulatmaya yonelik yansitici sorular ydneltilmistir. Ogrencilerden matematiksel modelleme
problemine iligkin ¢oziimlerini ve kullandiklar:1 stratejileri neden sectiklerini agiklamalari
istenmigtir. Yapilandirilmis sesli diistinme protokolii ile 6grencilerin diisiinsel siireglerinin aciga
cikarilmasi, iistbiligsel izlerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Veri kaybina neden olmamak igin
ogrenciler bilgilendirildikten sonra 6grencilerin sesli diisiinme siirecleri cep telefonu kamerasiyla
kayit altina alinmugtir. Ogrenciler kayit altina alinmasindan tedirginlik duymamuslaridir. Veri
toplama oturumlari, okulun galigma salonunda yapilmis ve 2,5 ders saati (100 dakika) stirmiistiir.
Ogrencilerin probleme iliskin yaklagimlarini yakindan incelemek igin &grencilere her adimda
sorular yoneltilmistir. Problem ¢dzme siireci tamamlandiginda ise dgrencilerden yapilan tim
islemleri agiklamalar1 ve sunum yapmalari istenmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Ogrenciler O1 ve O2, arastirmaci ise A seklinde kodlanmistir. Verilerin analizi sesli
diisinme ve goriismelerden elde edilen verilerin yaziya dokiilmesi, Ogrencilerin ifade
edebildikleri diisiincelerinin kodlanmasi, matematiksel modelleme siirecindeki kirmiz1 bayraklar
ve istbiligsel basarisizliklarin tanimlanmasi agamalarinda gergeklestirilmistir.

Tablo 2

Ustbilissel Basarisizlik Gostergeleri

Kirmiz Kirmiz Gosterge Kod
Bayrak Bayrak
Ustbiligsel Yok Hatalar1 fark edememe K1
korlik Islem hatalarini siirdiirmek K2
Yanlis stratejileri stirdiirmek K3
Ustbiligsel Var/Yok Yararl stratejiden vazgegmek S1
serap Dogru hesaplamay1 degistirmek S2
Sonucu dogru cevabi reddetmek S3
Islemler hakkinda fikir yiiriitememe S4
Cikan sonug karsisindaki kafa karisikligi S5
Ustbiligsel Var Problemi kendi anlayisina gore degistirmek V1
vandalizm Problemde olmayan fakat yanlis olan bilgiler eklemek V2

Yanlis stratejilere bagka yanlis stratejiyle devam etmek V3
Hatay1 fark etmeye ragmen baska bir hata ile ¢dziime V4
devam etmek

Tablo 2’de alanyazindan yola ¢ikilarak iistbilissel korliik, iistbiligsel serap ve {istbiligsel
vandalizm gostergeleri aragtirmaci tarafindan olusturulmustur. Bu gostergeler olusturulmadan
Once lstbilissel basarisizlik tiirlerini tanimlayan ilk ¢alisma (Goos (1998) basta olmak {izere ilgili
konuya katki saglayan calismalar (Huda vd., 2019; Rozak vd., 2018; Stillman, 2011)
incelenmigtir. Daha sonra bu ¢aligmalarda tistbiligsel basarisizlik tiirlerini yansitan ve bunlarin
farkli yonlerine vurgu yapan anahtar kelimeler belirlenerek gosterge tablosu olusturulmustur.

Ustbilissel korliik gostergeleri K1, K2 ve K3 seklinde kodlanmistir. K1 koduna gore
ogrenciler islemleri kontrol ederek rutin izleme faaliyetinde bulunabilirler ancak girdide bir hata
yapildigim1 fark edemezler (Goos, 1998). K2 koduna gore Ogrenciler verilen problemi
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anlamadiginda prosediirel hatalar yaparlar (Huda vd., 2019). K3 koduna gore ise 6grenciler uygun
olmayan matematiksel problem ¢6zme stratejilerini siirdiirmekte 1srar ederler (Stillman, 2011).

Ustbilissel serap gostergeleri S1, S2, S3, S4 ve S5 seklinde kodlanmustir. Ustbilissel serap,
Ogrenci zaten yapilmis olan gercek iistbilissel aktiviteyi yaptigin1 kabul etmediginde ortaya ¢ikar
ve bazi durumlarda kirmizi bayrak hissetme gergeklesmez (Rozak vd., 2018). Ogrenciler var
olmayan bir hata algilar ve S1 koduna gore yanlislikla yararh bir stratejiyi terk eder, S2 koduna
gore hatali olmayan hesaplamalar1 degistirir, S3 koduna gore ise dogru cevaplar1 reddederler
(Goos, 1998). S4 koduna gore 6grenciler caligmalarinin dogrulugu hakkinda yargida bulunamaz,
problemi dogru ¢oziip ¢ozemediklerini bilemezler. S5 koduna goére ise 6grenciler problemi
¢ozmenin dogru yolunu belirleme asamasinda kafa karisikligina sahiptirler (Huda vd., 2019). S1,
S2 ve S3 kodlari, hissedilen bir kirmiz1 bayrak karsisinda ortaya ¢ikar. S4 kodunda 6grenci tam
olarak ne yaptigim1 bilmeden ilerledigi i¢in kirmizi bayrak hissedilmez. S5 kodunda, 6grenci
yaptig1 iglemlerin hata icerdigini hissediyorsa kirmiz1 bayrak vardir, aksi takdirde kirmizi barak
hissedilmez.

Ustbilissel vandalizm gostergeleri V1, V2, V3 ve V4 seklinde kodlanmistir. Ustbiligsel
vandalizm, kirmizi bayragin basarili bir sekilde tespit edilmesine karsin dogru ¢éztiimden uzak
bigimde yeni islemlerin ise kosulmasidir (Rozak vd., 2018). V1 koduna gore 6grenci kabul
edilebilir oldugu diigiiniilen bilgilere gore problemin durumunu degistirir, V2 koduna gore
probleme baska bilgiler ekler, matematiksel bilgiyi diger bilgilerle ayirmakta giicliik ¢ceker (Huda
vd., 2019). V3 koduna gore 6grenci basglangigtaki yanlis stratejisini baska bir yanls stratejiyle
degistirir, V4 koduna gore hatay1 fark eder fakat bagka bir hata ile ¢éziime devam eder (Stillman,
2011).

Ustbilissel basarisizligm tamimlanmasi, hangi davranislar altinda bu iistbiligsel
basarisizliklarin ortaya ¢iktigiin belirlenmesi 6nemlidir. Bu ¢alismada iistbilissel basarisizlik
durumlar1 Tablo 2’deki gostergelere gore tespit edilmistir.

2.5. Gegerlik ve Giivenirlik

Nitel arastirmalarda gegerlik ve giivenirligin saglanmasi i¢in aragtirma verilerinin
toplanmasi ve analiz edilmesi siire¢lerinin acik ve net olarak sunulmasi gerekir (Shenton, 2004).
Bu dogrultuda katilimeilarin segilme seklinden verilerin toplanmasi ve analiz edilme bigimlerine
kadar tiim siirecler ayrintili sekilde verilmis ve katilimer ifadeleri alintilar yoluyla sunulmustur.
Bununla birlikte elde edilen bulgular alanyazindaki benzer ¢aligmalarla karsilastirilmis ve benzer
veya farkli yonleri ortaya koyulmustur. Daha sonra olusturulan kodlarin uyumunu teyit etmek
i¢in uzman goriisiine bagvurulmustur. {lkdgretim Matematik Ogretmenligi Ana Bilim Dali’ndaki
bir 6gretim iiyesinden belirlenen kodlar1 agikta birakmayacak sekilde Ogrenci ifadeleriyle
eslestirme yapilmasi istenmistir. Uzmanin ve arastirmacinin goriis birligi Miles ve Huberman
(1994)’m formiilii (Giivenirlik = goriis birligi / goriis birligi + goriis ayriligl) kullanilarak
hesaplanmigtir. Goriis birligi yiizdesi her bir kod temast igin 0,90 tizerinde ¢ikmistir.

2.6. Arastirma Etigi

“Yedinci Smif Ogrencilerinin  Matematiksel Modelleme  Siirecindeki Ustbiligsel
Basarisizliklarinin Incelenmesi” baslikli ¢alismanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alinti
kurallarina uyulmus; toplanan veriler lizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamistir ve veriler
toplanmadan &nce Sivas Cumhuriyet Universitesi Egitim Bilimleri Arastirma Onerisi Etik
Degerlendirme Kurulu’ndan 21.08.2024 tarih, 24 08 04 numarali ve E-50704946-050.04-
460004 sayili etik izin alinmustir. Karsilagilacak tiim etik ihlallerde “Dokuz Eyliil Universitesi
Buca Egitim Fakiiltesi Dergisi Yaymn Kurulunun” hi¢bir sorumlulugunun olmadigi, tiim
sorumlulugun Sorumlu Yazara ait oldugu ve bu ¢aligmanin herhangi bagka bir akademik yaym
ortamia degerlendirme i¢in génderilmemis oldugunu taahhiit ederiz.
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BULGULAR

Bu kisimda yedinci smif 6grencilerinin matematiksel modelleme siirecindeki iistbiligsel
basarisizlik tiirleri tanimlanmistir. Calismaya dahil edilen her iki katilimer igin de ortaya ¢ikan
kirmizi bayrak durumlan ile birlikte iistbiligsel basarisizlik tiirleri olan {istbiligsel korliik,
iistbiligsel serap ve iistbiligsel vandalizm 6rnekleri detayli agiklamasiyla beraber aktarilmistir.

3.1. Birinci Ogrenciye Ait Video Analizi (O1)

Asagida birinci 6grenciye ait kirmizi bayram durumlar ve meydana gelen iistbiligsel
basarisizlik tiirleri verilmistir. Sesli diisiin teknigiyle ¢oziimlenen verilerin nemli ve kayda deger
kisimlar1 sunulmustur. O1’in yiiriittiigii islemleri anlamaya iligkin olarak arastirmaci tarafindan
asagidaki sorular yoneltilmistir:

A: Olgmeye nasil basladin?

Ol: Ben cetvelle gittim, sonra hepsini topladim 144 m buldum. Penalti noktas: ile gol
¢izgisi arasini cetvelle 2 cm buldum. 2 cm gergekte 11 m’ye karsilik geliyorsa I1cm gergekte
5,5 m’ye denk gelir.

A: Peki sahanin uzun kenar uzunlugunu ne buldun?
Ol: 38,5.

A: Metre mi yoksa santimetre mi buldun?

OI: Metre.

A: Neye gore 38,5 m dedin buraya?

Ol: Cetvelle élctiigiimde 14 cm uzunluga sahipti. 14 ile 5,5°i carptim (Ustbiligsel korliik-
K1).

O1 ilk dnce mesafesi belli olan iki nokta arasmi cetvelle Slcerek sekil iizerindeki 6lgme
sonucu ile futbol sahasinin gercek Ol¢iisii arasinda bir orant1 kurmaya ¢aligmistir. Buradan yola
cikarak kendine 6zel bir Olgiit belirlemis ve ¢izim {izerindeki 1cm’nin futbol sahasinin gergek
Olciistindeki karsiligini 5,5 m bulmustur. Daha sonra ¢izim iizerindeki sahayi cetvelle dlgtiikten
sonra belirlemis oldugu 6lciit {izerinden islem yapmistir. O1, 14 ile 5,5’i ¢arparken hatal1 bir islem
yapmis ve devaminda da bu hatasim fark edememistir (Kod. K1). O1 burada iistbiligsel korliik
yasamustir. Arastirmaci, O1’in kagid1 {izerindeki bazi isaretlemelere iliskin asagidaki soruyu
yoneltmistir:

A: Sahamn iizerinde ¢izdigin aralikli noktalar ne anlama geliyor?
OI: Onlari 2 cm bosluklarla yaptim.

A: Her 2 cm gercekte kag metreye karsilik geliyordu?

O1I: 5,5 m (Ustbiligsel korliik- K2).

O1 ilk basta 2 cm’nin gergekte 11 m’ye, bununla iligkili olarak 1 cm’nin de 5,5 m’ye
karsilik geldigini sdylemistir. Fakat ilerleyen silirecte 2 cm’nin de 5,5 m’ye karsilik geldigini
sOylemis ve hatasini fark edememistir. O1, modelleme probleminin devaminda da islem hatalarini
stirdiirmekte 1srar etmistir (Kod. K2). Eger islemleri kontrol etseydi kirmizi bayrag: fark eder ve
ilk bastaki stratejisine geri donerdi. O1’in kenar uzunlugu hesaplamalari iizerine ortaya koydugu
fikri detaylandirmak icin asagidaki sorular yoneltilmistir:

A: Sahanmin uzun kenar uzunlugunu hesap ederken iginde kag tane 5,5 m oldugunu mu
arastirdin?
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Ol: 12 tane 5,5 m var. 12 ile de 5,5’ carptim ve 38,5 buldum.
A: 12 ile 5,5’i ¢arpinca 38,5 yapar mi sence?

Ol : Aslinda benim sonradan kafam karisti. Ben bir daha hesaplama yapayim o zaman
(Ustbiligsel serap- S5).

O1 baslangigta belirledigi dlgiitler 1s181nda birtakim islemler yapmistir. Fakat O1’in yaptig
islemler hata igermekteydi. Buna karsin aragtirmaci yapilan islem hatasina dikkat ¢ekmek igin
Ol’e soru yéneltmistir. Bu soru karsisinda O1’in kafasinin karistigi, problemin ¢dziimiiniin
dogruluguyla alakali tereddiitte kaldigi gozlenmis ve buna bagli olarak iistbiligsel serap
olusmustur (Kod. S5). Ol1, kafa kanisikhgimi gidermek igin yeniden hesaplama yapmasi
gerektigini sdylemistir. Devaminda ise O1’e asagidaki soru yoneltilmistir:

A: Burada bir gariplik fark ettin mi yoksa fark etmedin mi?
OlI: Fark ettim (Kirmiz1 bayrak: Ilerleme eksikligi).
Bir siire sonra;

Ol 2 38,5 m’yi soyle buldum: Geniglik 14 cm ama ben 2'ye boldiim. Sonra 7 ile 5,5 i carptim
(Ustbiligsel serap- S2).

O1’e yaptig1 islem sonucunda bir gariplik hissedip hissetmedigi soruldugunda kirmizi
bayrak durumunu fark ettigi gériilmiistiir. Bir siire sonra yaptig1 islemleri aciklayan O1, en basta
lem’nin gergekte 5,5 m’ye karsilik geldigini ifade ettigi dogru hesaplamasini degistirerek 2
cm’nin gercekte 5,5 m’ye karsilik geldigini soylemis ve iistbiligsel serap yasamistir (Kod. S2).
Futbol sahasindaki yay ¢izgileri ile ilgili arastirmaci tarafindan O1’e asagidaki sorular
yoneltilmigtir:

A: Yaylart nasu buldun?

Ol: Ceza sahasindaki cember yarim cember. Yari ¢api 2 cm oldugu icin 2.3.2 islemini
yaparak 9 buldum.

A: Nasil 9 buldun bu islemi?

Ol : Pardon 12 yapar. Ceza sahasindaki yaylar yarim daire oldugu i¢in 6 cm yazdim
(Ustbiligsel korliik- K1).

Bir siire sonra;
A: Sence orasi yarim ¢ember mi?
O1I: Evet bence yarim cember (Ustbilissel korliik- K3).

O1 ceza sahasi yaylarmi yarim ¢ember olarak diisiinmiistiir. “Verilerin Toplanmas: ve
Uygulama Siireci” baglig1 altinda verilen matematiksel modelleme probleminin gdrselinden de
anlagilacag iizere ceza sahasi yaylari yarim ¢ember degildir. Ayrica O1, yarim gemberin gap1
olarak belirledigi kisimda yay uzunlugunu hesaplarken yar1 ¢ap olarak yar1 uzunlugu degil tiim
uzunlugu isleme dahil etmistir. Yaptig1 islemlerde herhangi bir kirmiz1 bayrak fark etmeyen O1
ustbiligsel korliik yasamistir (Kod. K1).

O1’in islemleri yiiriitmesinden bir siire sonra siireci degerlendirmeye yonelik olarak ceza
sahasi yaylariyla ilgili aragtirmaci tarafinda soru ydneltilmis fakat O1 basta yaptigi hatayi
siirdiirmiis ve yeni bir iistbilissel korliik ortaya cikmustir. O1, bir yarim ¢emberi ve yar1 capi
belirlemedeki yanlis stratejisini siirdiirerek problem iizerindeki biitiin yay hesaplamalarinda aym
stratejiyi kullanmistir (Kod. K3). Daha sonra O1, yaptig1 baz1 islemlerde hataya diistiigiinii fark
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etmesi sonucunda tiim islemleri yeniden kontrol etmistir. Bu islemler sirasinda O1’in konusmasi
asagidaki gibidir:

Ol: Yeniden hesaplama yaptim sahanin uzun kenart icin (Kirmizi bayrak: Hata tespiti).
Cetvelle 14 cm bulmustum. 2 cm gercekte 5,5 m’ye karsilik geliyordu (Ustbilissel serap-
S1). Bu sefer 14 ile 5,5i ¢arptim ve 55 m buldum. Sahamn kisa kenart igin yaptigim
olgiimde 8 ¢ikti. Ardindan 8 ile 5,5°i ¢arptim 22 m buldum. Ceza sahast yayimin yarigapi
2cm’ydi. w'yi 3 aldim. 3ile 2'yi carptim (Ustbiligsel vandalizm- V4).

01, hata tespiti yapt181 i¢in kirmizi bayrak durumu olusmustur. Daha sonra O1’in probleme
baglarken kabul ettigi (I cm gergekte 5,5 m’ye esit) Olgiitiinlin diginda problemi ilerlettigi,
baslangigta belirledigi yarali stratejiyi terk ettigi, bunun yerine yeni belirledigi dlgiite gore islem
yaptig1 ve bunun sonucu olarak da iistbiligsel serabin ortaya ¢iktig1 gézlenmistir (Kod. S1).

Bununla birlikte O1, énceki islemleri incelediginde hata tespit etmis ve yeni hesaplamalara
ihtiyag duymustur. O1’in islemleri yeniden kontrol etmesi baska bir hesaplama hatasmin
olusmasima (8 ile 5,5°i ¢arptim 22 m buldum) neden olmus ve {iistbiligsel vandalizm ortaya
cikmistir (Kod. V4). Bir siire sonra ceza sahasini olusturan yaylar ve dikdortgenlerin dlgiileri ile
ilgili asagidaki sorular yoneltilmistir:

A: Yarigapini nasi 2 cm buldun?

O1I: Ashinda tam 2 ¢ikmiyordu. Ben de 2 cm 've yuvarladim. Sonra ceza sahas icinde kiiciik
dikdortgenin kisa kenart 1 cm oldugu icin 5,5 m yazdim. Biiyiik dikdortgenin kisa kenarim
ise 11 m buldum.

A: Biiyiik dikdortgenin kisa kenari, penalti noktasimin kale ¢izgisine mesafesi ile ayni
olmast garip degil mi?

Ol: Evet yanlislik var (Kirmizi bayrak: Ilerleme eksikligi), (Ustbilissel serap- S4).

O1, problemde verilen bilgiyi transfer etmede ve doniistiirmede giicliik yasamuis, yeni bir
dlecme yaparken hataya diismiistiir. O1, problemi dogru ¢dziip ¢dzemedigini belirleme noktasinda
fikir yiiriitememis ve problemi ¢dzmek i¢in dogru yolu belirleyemedigi icin iistbiligsel serap
olusmustur (Kod. S4). Saha ¢izgilerinin tamamu icin kullanilan boya miktari icin O1’e asagidaki
soru yoneltilmistir:

A: Internetteki bilgiye gore 1kg boya ile yaklasik 9,45 m* alan boyanmaktadir. Buna gore
sahanmn ¢izgilerini boyamak igin kag¢ kg boya gerekir?

OI: Tiim uzunluklar: topladiktan sonra 274 m buldum. Sonra 22 m ile 55 m’yi carparak
alam buldum (Ustbilissel korliik- K2).

O1, tiim saha gizgilerinin uzunluklarini hesaplamis fakat saha gizgileri igin kullanilan boya
miktarini hesaplarken sahanin kenar uzunluklarmi carpmis ve hatali islemler yiiriitmiistiir. O1
kendisine sorulan soruyu anlamamis ve iistelik anlamadig1 veya kafasmin karistigima dair geri
bildirim de vermemistir. Yanls islemler ile sonuca gitmeye calisan O1 iistbiligsel korliik
yasamistir (Kod. K2). Saha ¢izgilerinin alanin1 bulmasi gerekirken sahanin alanini hesaplayan
O1’e asagidaki sorular ydneltilmistir:

A: Sen sahanin alanint mi buldun?
Ol: Evet.
A: Ama soruda ¢izgilerin toplam alani soruluyor.

OI: Himm (Kirmizi bayrak: Ilerleme eksikligi).
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OI: O zaman 274’ii 10°a béldiim. 27,4 kg buldum (Ustbilissel vandalizm- V1).

O1’¢ arastirmaci tarafindan yanligim ortaya koyacak sekilde soru ydneltilmistir. Bu soru
kargisinda O1’in ilerleme eksikligi yasadigini ortaya koyan kirmizi bayrak olusmustur. Fakat O1
kirmizi bayraktan sonra ¢oziimle tamamen ilgisiz yikici bir iglem ile sonuca gitmeye ¢aligmistir.
O1 kendi bilgi anlayisina gére problemin baglamini degistirmis ve buna bagh olarak iistbilissel
vandalizm ortaya ¢ikmustir (Kod. V1).

3.2. Ikinci Ogrenciye Ait Video Analizi (02)

Asagida ikinci Ogrenciye ait kirmizi bayram durumlart ve meydana gelen iistbiligsel
basarisizlik tiirleri verilmistir. Sesli diisiin teknigiyle ¢oziimlenen verilerin 6nemli ve kayda deger
kisimlar1 sunulmustur. O2’in yiiriittiigii islemleri anlamaya iligkin olarak arastirmaci tarafindan
asagidaki sorular yoneltilmistir:

A: Nasil bir yol izledin?
O2: Sahanin uzun kenarini hesapladim ve 77 m buldum.

A: Nasil buldun peki?

02: Kagitta verilen 11 m uzunluk iki tane yesil alana denk geliyordu. Buradan yola ¢ikarak
yaptim.

A: Sonra nasil ilerledin?

O2:11m cetvelle 1,9 cm gibi... 2 cm diyelim. Sonrasinda cetvelle 6lgmeye gectim. Mesela
burayr 3 cm buldum. 3 ile 11°i carptim ve 33 m buldum.

A: Emin misin?

02 Yanlis yaptim galiba (Kirmizi bayrak: Hata tespiti).... Ben orayt 20 m buldum
(Ustbiligsel vandalizm- V4).

02, rutin iistbilissel eylemlerde bulunmus ve yaptigi islemlere agiklik getirmistir. 02,
ilerleyen asamalarda yaptigi islem hatasini fark etmis fakat bagka bir hata ile ¢6ziime davam
ederek {istbilissel vandalizm olusturmustur (Kod. V4). Daha sonra O2’nin futbol sahasindaki yay
uzunluklarint hesaplama bigimi aragtirmacinin dikkatini ¢ekmis ve siireci anlatmasi igin
arastirmaci tarafindan asagidaki sorular yoneltilmistir:

A: Peki yay uzunluklarini nasil buldun?

O2: Kiiciik yaylarin éniindeki ¢izgi 3 cm ise yay daha uzun olur ve 4 cm dedim (Ustbiligsel
korlik- K1).

A: Peki bu kiiciik yaylar, yarim ¢ember yay uzunlugu ile karsilagtirirsan neler séylemek
istersin?

O2: Yarim cemberden kiiciiktiir.
A: Biiyiik yay uzunluklarini nasil buldun?

O2: Biiyiik yay1 6 cm buldum. Orta sahadaki ¢cemberin ¢apt 3 cm ¢ikiyordu. Eger yayi
diizlestirirsem daha biiyiik ¢ikar ve 6 cm olur (Ustbilissel korliik- K2).

A: Peki ¢cemberin ¢evresi formiiliinii hatirliyor musun?

O2: Biliyorum ashnda.
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02, ceza sahas1 yaylarmin birer yarim gember olmadigimi ve iistelik yarim gemberden daha
kiiciik oldugunu sdylemistir. Fakat O2 dl¢iimledigi kiris ve ¢ap uzunluklarmi, yay uzunluklarini
hesaplamada yanlis yorumlamis ve 2 defa iistbilissel korlikk yasamustir. O2, sezgisel olarak
hesaplamalar yaparken hata yapmis ve bu hatasin1 devam ettirmistir (Kod. K1 ve Kod. K2). Daha
sonra O2’nin saha cizgilerinin genisligi hakkindaki fikirlerini ortaya ¢ikarmak igin asagidaki
sorular yoneltilmistir:

Bir siire sonra;
02: 535 m cizgilerin uzunluklar: toplam.
A: Cizgilerin genisligi ne kadar olabilir?

02: Cetvelle élctiigiimde 1 mm ¢ikar. 11 m eger 2 cm ise 1 mm kag metredir? seklinde
d_i_i;iinebiliriz. Buradan 0,5 m ¢ikar yaklasik. Buradan alan 535.0,5= 277,5 gelir
(Ustbiligsel korliik- K1).

02, saha ¢izgisinin genisligini once 6lgii kullanarak daha sonra ise giinliik hayat
tecriibesinden yola cikarak belirlemeye calisirken iistbilissel basarisizik yasamustir. O2 saha
cizgilerinin toplam uzunlugunu bulmus fakat ¢izgi genisligini hesaplarken yanlis ¢ikarimda
bulunmustur. O2 ¢izgi genisligini ger¢ek hayat baglamindan kopuk sekilde belirlemistir. Bununla
birlikte O2’nin buldugu ¢izgi genisliginin gergek hayat baglamma aykiri olmasi, O2 igin kirmizi
bayrak durumu olusturmamis ve bdylece O2 iistbiligsel korliik yasamustir (Kod. K1). Daha sonra
arastirmaci tarafindan asagidaki sorular yoneltilmistir:

A: Ol¢me islemi yaptiginiz cetvel 50 cm. Sizce izlediginiz maglarda ¢izgi genisligi 50 cm
yani yarim metre olabilir mi?

O2: Cetvelle dl¢gme yapinca 0,5 m ¢ikiyor ama fikir yiiriitiirsem 15 cm olabilir. Gegen giin
hali saha magina gitmistim. Ona gore diistindiim.

A: Cizgilerin alanlari toplami ne olur peki buna gore?
02: 535.15 islemine gore 8022 olur (Ustbilissel korliik- K1).

02, arastirmacinin yonelttigi soru karsisinda saha cizgisi genisligi hakkindaki ilk fikrini
terk etmistir. O2, giinliik hayatindan yola ¢ikarak yeni bir ¢gikarimda bulunmus ve hatasim fark
etmistir. Fakat devaminda O2’nin kendi bilgi anlayisina gore alani hesaplarken metre ile
santimetreyi birbiri ile ¢arpmasi bagka bir hataya siiriiklenmesine neden olmus ve iistbiligsel
korliik olusmustur (Kod. K1). Daha sonra futbol sahasindaki beyaz ¢izgiler i¢in ne kadar boya
kullanildigina iliskin olarak O2’ye asagidaki sorular yoneltilmistir:

A: (Kullanilan ¢izgilerin alan1 birim olarak) Metrekare mi santimetrekare mi?

02: 8022 m’ olur.

A: Internetteki bilgiye gore 1kg boya ile yaklasik 9,45 m* alan boyanmaktadir. Buna gore
sahanmn ¢izgilerini boyamak icin kag¢ kg boya gerekir?

02: 2 kg1 direkt 19 m?’ye yuvarlarim. Sonra 19 ile 800 cm’’yi ¢arpacagim (Ustbilissel
korlik- K1).

A: 800 cm®’ mi? Sen m? buldugunu séylemistin.
02: 8000 m?, 800 cm’ yapar (Ustbilissel korliik- K2).

02, soruda verilen boya miktar1 ile boyanan yiizey alam arasindaki oran iliskisini
anlamamis ve yanlis orant1 kurarak hatali bir siirece siiriiklenmistir (Kod. K1). 02, belirli islemleri
takip ederek saha ¢izgilerinin alanin1 hesaplamistir. Fakat standart 6l¢ii birimi doniisiimlerini
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yanlis yaparak birtakim hatalara siiriiklenmis ve bu hatayr devam ettirmistir (Kod. K2). O2 bu
kisimda 2 defa iistbiligsel korliik yasamistir. Diyalogun devaminda:

A: Oyle mi yapar?
02: Olgii birimlerini yeniden yazarsam ... (Kirmizi bayrak: Ilerleme eksikligi).

O2: Santimetreden iki sifir silmem gerekiyor. 80 ile 19°'u ¢arpmam gerekecek. O da 1520
kg olur (Ustbiligsel vandalizm- V4).

Bir &nceki diyalogda O2, metrekare cinsinden verilen bir alan 6lgiisiinii santimetrekareye
cevirirken “bir sifir” silmisti. Arastirmaci tarafindan O2’nin yaptig1 isleme dikkat gekildiginde
02 ilerleme eksikligi fark etmis ve kirmizi bayrak olusmustur. O2, kirmiz1 bayraga tepki olarak
bagka bir hata ile ¢dziime devam etmis ve birim doniisiimiinde iki sifir silmistir (Kod. V4).
Boylece iistbiligsel vandalizm ortaya ¢ikmistir. Diyalogun devami asagidaki gibi ilerlemistir:

02: Ama o da ¢ok abartili oldu, 1,5 ton (Kirmizi bayrak: Anormal sonug).
A: Evet degil mi?

02: 150 kilogram olur. Sifir1 silmedim.

A: Neden silmedin? Sifirt neden sileceksin?

O2: Ciinkii kilograma déniistiirdiim (Ustbiligsel vandalizm- V1).

02, 1,5 ton agirhgin ¢ok oldugunu sdylemis ve bu agirhg kilogram cinsinden yazmistir.
02 agirlik birimlerinin déniisiimiinde iistbilissel basarisizlik yasamistir. Ustelik O2, ton cinsinden
yazilan agirligi eger kilogram cinsinden yazarsa daha az bir agirhiga karsilik gelecegini diiglinmiis,
agirlik birimleri arasinda yapilan doniisiimlerde agirligin degisecegi algisina kapilmgtir. 02,
anormal sonuca dayali bir kirmizi bayrak karsisinda problemi kendi anlayisina gore degistirerek
istbiligsel vandalizm yagsamistir (Kod. V1).

3.3. Ogrencilere (O1 ve 02) Ait Genel Bulgular

Ustbilissel korliik, problem ¢dzme sirasinda égrencilerin herhangi bir hata veya yanilgi
icinde olduklarinin farkinda olmamalari, yaptiklar1 islemleri dogruymus gibi yiiriitme durumlarini
igerir. Ustbilissel korliik yasayan dgrenciler kirmizi bayraklari fark etmezler. Ustbilissel serap,
Ogrencilerin problem ¢dzme sirasinda var olmayan bir hata algilamalar1 sonucunda yararl
stratejileri terk etmeleridir. Ogrenci burada gergekte olmayan bir kirmizi bayrak algiladigi gibi
herhangi bir kirmizi bayrak algilamadan da iistbiligsel serap gosterebilir. Bununla birlikte
ogrencinin kafasinin karistigi, yaptigi islemlerin sonucu agiklayamadigi durumlarda da tistbilissel
serap olusabilir. Ustbiligsel vandalizm, problem ¢6zme siirecinde yasanan bir ilerleme eksikligi
karsisinda Ogrencilerin problemi kendi baglamindan kopartarak gercek ¢oziimden daha da
uzaklasmasina neden olan eylemlerini icerir. Ustbiligsel vandalizm, fark edilen bir hataya karsilik
olarak daha aykiri bagka bir hatanin olugmasini ifade eder.

O1’in matematiksel modelleme siirecinde hata tespiti ve ilerleme eksikligine iliskin olarak
dort defa kirmizi bayrak durumu olusmustur. O1’in yaptigi dlglim ve islemlerde hata yapmasi,
yanlis islemlerle sonuca gitmeye c¢alismasi ve herhangi bir hata durumu algilamamasi sonucunda
bes defa iistbiligsel korliik ortaya ¢ikmustir. O1, iki defa hatali islem yapmis (Kod. K1), iki defa
onceki hatalarini stirdiirmiis (Kod. K2), bir defa da yanlis stratejisini devam ettirmistir (Kod. K3).
O1’in modelleme siirecinde olmayan bir sorun algilayarak yararli stratejileri terk etmesi, kirmizi
bayraktan bagimsiz olarak bazi agamalarda problemi dogru ¢6ziip ¢dzmedigini anlayamamasi ve
problemi ¢6zmek igin dogru yolu belirleyememesi gibi etkenler sonucunda dort iistbiligsel serap
ortaya gikmustir. O1 bir defa yararl stratejiden vazgegmis (Kod. S1), bir defa dogru hesaplamay1
degistirmis (Kod. S2), bir defa iglemler hakkinda fikir yiirlitememis (Kod. S4) ve bir defa da ¢ikan
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sonug karsisinda kafa karisiklig1 yasamistir (Kod. S5). Son olarak O1’in kirmizi bayrak durumunu
fark etmesi ile birlikte ¢oziime iliskin daha aykir1 cevaplar vermesi sonucunda iki iistbiligsel
vandalizm ortaya ¢ikmustir. O1 bir defa problemi kendi anlayisina gore degistirmis (Kod. V1) ve
bir defa da yaptig1 hatay1 bagka bir hata ile stirdiirmiistiir (Kod. V4).

02, matematiksel modelleme siirecinde anormal sonug, hata tespiti ve ilerleme eksikligine
iliskin olarak ii¢ defa kirmiz1 bayrak durumu olusmustur. O2’nin yanlis islemlerle sonuca gitmeye
calismasi, Ol¢li birimleri arasinda donilisiim yapamamasi, gercek yasam baglamindan kopuk
sonuglar elde etmesi ve bunlar1 yaparken herhangi bir hata durumu algilamamasi sonucunda alt1
defa iistbiligsel korliik ortaya cikmistir. O2, dort defa hatasini fark etmeden islemlere devam etmis
(Kod. K1), iki defa ise daha dnceki yaptig1 hatalart devam ettirmistir (Kod. K2). O2’nin kirmizi
bayrak durumu sonrasindaki yeni kararlari onu gergek ¢éziimden daha da uzaklastirmis ve iic defa
iistbiligsel vandalizm ortaya ¢ikmistir. O2 iki defa hatay: fark etmesine ragmen baska bir hata ile
¢cozliime devam etmis (Kod. V4) ve bir defa da problemi kendi anlayisma gore degistirmistir.
02’nin matematiksel modelleme siirecinde herhangi bir iistbilissel serap olusmamustir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu caligmada yedinci sinif 6grencilerinin matematiksel modelleme siirecindeki iistbiligsel
basarisizlik tiirleri incelenmistir. Caligmada iki 6grenciye iliskin sesli diiginme teknigiyle elde
edilen veriler ¢dziimlenmistir. Ogrencilerin hem sesli diisinme hem de gériisme verileri 15131nda
iistbiligsel basarisizlik tiirleri belirlenmistir. Goos (1998) tarafindan metaforik olarak tanimlanan
istbiligsel basarisizlik tiirleri sirasiyla istbiligsel korliik, {istbiligsel serap ve {istbiligsel
vandalizmdir. Her istbiligsel basarisizlik farkli kosullar altinda ortaya ¢ikmaktadir (Wulan vd.,
2021). Ogrencilerin kirmizi bayraklara verdikleri veya veremedikleri yanitlar iistbiligsel
basarisizligin tiiriini belirler. Problem ¢6zme siirecinde yapilan hesaplama hatalar1 ile gergek
¢cozlimden uzaklagma olabilir. Eger 6grenci bu ara hatalar belirleyemez ve mevcut isleme devam
eder ise iistbiligsel korliik ortaya gikar (Goos, 1998). Ogrenci bu hatalarin farkinda olmadig1 igin
herhangi bir 6nlem de alamaz (Stillman, 2011). O1, saha uzunluklarini1 hesaplamada kendine gére
bir 6l¢ii birimi belirlemis ve cetveldeki 1 cm’nin gercekte 5,5 m’ye karsilik geldigini ifade
etmistir. Daha sonra yaptigi islemlerde dogru olan bu 6lgiitii bir kenara birakmis ve hesaplama
hatalar1 igeren islemlerde bulunmustur. Bununla birlikte O1, ceza sahasi yaylarinin yarim ¢gember
oldugunu ifade ederek yanilgiya diismiistiir. Ayrica ¢izgilerin alanini hesaplamak yerine sahanin
alamin1 hesaplayan O1, yaptig1 tiim bu islemlerin higbirisinde hata yaptigini fark edememistir. O1,
matematiksel modelleme problemi ¢ézme siirecinde bes defa iistbiligsel kérliik yasamustir. O2,
saha cizgilerinin uzunluklarini hesaplarken O1 ile benzer 6lgiit gelistirmistir. O2 saha yaylarimi
hesaplamaya yonelik bir strateji gelistiremeyerek hataya diismiistiir. Saha ¢izgilerinin genisligini
gercek hayat baglamindan kopuk olarak hesaplamistir. Problem ¢6zme siirecinde alan Slci
birimleri arasinda hatali doniisiimler gergeklestirmistir. Benzer sekilde agirlik 6l¢li birimleri
arasinda da doniisiim yaparken hataya diigmiistiir. Bununla birlikte kullanilan boya miktar1 ve
boyanacak alan bilgilerinden yola ¢ikarak ¢izgiler i¢in kullanilan boya miktarim1 hesaplarken
yanlis orant: kurmustur. O2, yiiriittiigii bu islemler sirasinda herhangi bir hata fark etmedigi igin
alt1 defa iistbiligsel korliik ortaya cikmistir. Ustbiligsel basarisizligi temele alan farkli ¢alismalarda
istbiligsel korlik ele alinmigtir (Huda vd., 2019; Rozak vd., 2020; Sasongko, 2023). Yiiriitiilen
caligmanin sonucuna paralel olarak bu farkli galigmalarda da problem c¢oziiciilerin farkinda
olmadan hatali islem yiiriitmeleri ve bu yiizden &nlem alamamalarindan kaynakl iistbiligsel
korliik durumunun ortaya ¢iktig belirlenmistir.

Ogrenciler problem ¢ézme siirecinde anormal bir sonug ile ilgili bir kirmiz1 bayrag: fark
edebilirler. Bu fark etme dogru stratejileri terk etme ile sonuglanirsa iistbiligsel serap ortaya gikar
(Goos, 1998). Bunun temelinde yatan sey problemin gidisatinda var olmayan bir sorun
algilanmas1 ve yararli olan stratejinin terk edilmesi yatar (Stillman, 2011). Ustbiligsel serap
kirmizi bayraktan bagimsiz olarak da olusabilir. Ogrenciler yaptiklari islemleri agiklayamaz,

2244



¢ozlim hakkinda herhangi bir yargida bulunamadig1 zaman da bir istbilissel serap ortaya ¢ikabilir
(Huda vd., 2019). O1 probleme baslarken dogru kabul ettigi dlciitlerden vazgegcmis, baslangicta
yararli olan stratejiyi terk etmistir. Ayrica yaptigi bazi hesaplamalar karsisinda kafas1 karismis ve
islemlere agiklik getirememistir. Problem ¢6zme siirecinde ger¢ekte olmayan sorunlar algilamig
ve ¢oziimlerini degistirmistir. Problemde verilen bilgiyi kullanmada giicliik yasamis ve birim
doniisiimlerinde tekrar hatalara diismiistiir. O1, problem ¢6zme siirecinde bazen kirmizi bayraga
tepki olarak bazen de kirmizi bayraktan bagimsiz olarak dort iistbiligsel serap yasamistir. Bu
sonuclara paralel olarak 6grencilerin bazen ¢ok dikkatli veya 6zenli olusundan kaynakli (Faradiba
vd., 2019) olarak dogru ¢6ziime gotiiren islem yolunun disinda bagka ve yanlis bir ¢6ziim yolu
benimsemenin iistbiligsel seraba neden oldugunu ortaya koyan ¢aligmalar bulunmaktadir (Alifiani
& Faradiba, 2021; Huda & Marsal, 2021; Wulan vd., 2021). O2 i¢in herhangi bir iistbilissel serap
yasanmamigtir.

Problem ¢oziiciiler ilerleme eksikligi ile ilgili bir kirmizi bayrag fark edebilirler. Ardindan
problemi kendi baglamindan kopartarak problemin igeriginde olmayan birtakim ilgisiz veriler
ekleyebilir veya problemi kendi anlayisina gore degistirebilir. Céziimden daha da uzaklastiran bu
yikic1 eylemler karsisinda iistbilissel vandalizm ortaya cikar (Goos, 1998). O1 ve O2 problem
¢ozme siirecinde birer kirmizi bayrak olan ilerleme eksikligi ve hata tespiti karsisinda bazi
islemleri yeniden ele aldiklar1 goriilmiistiir. O1’in yeni degerlendirmeleri yeni hatalara yol agmus
ve islemlerin daha yikict bir hal aldig: goriilmiistiir. O2, alan hesaplamada yaptig1 yanlis1 fark
etmis, kirmizi bayrak sonrasinda ise yeni alan hesaplamada santimetre olan kenar uzunlugu ile
metre olan kenar uzunlugunu garparak daha aykiri bir ¢dziim getirmistir. O1 ve 02, kirmiz1
bayraga tepki olarak ¢dziime iliskin daha aykir1 islemler yapmaya yénelmis, O1 icin iki ve 02
icin ii¢ Ustbiligsel vandalizm ortaya ¢ikmigtir. Modelleme siiresince 0gretmenler “Ogrenciler
belirli zorluklarin farkina vardiklarinda” (Goos, 1998, s. 226) ortaya ¢ikan kirmizi bayrak
durumlarin1 tamimlamalar1 gerekir. Kirmizi bayrak durumlan istbiligsel tetikleyiciler olarak
goriilebilir (Goos, 1998). Ogrenciler bu durumlarda uygun iistbilissel stratejileri kendileri
uygulayamadiklarinda, &gretmenlerin onlara rehberlik etmesi gerekir (Wendt vd., 2020).
Alanyazinda 6grencilerin iistbiligsel basarisizligi sonucunda iistbiligsel vandalizm yasadiklarini
ortaya koyan c¢aligmalar bulunmaktadir (Huda vd., 2016; Ng, 2010; Stillman, 2011).

Schneider ve Artelt (2010), yiiksek iistbilissel bilginin yiiksek matematiksel performansa
yol actigimi belirtmektedir. Akademik notlara gore iyi ve pekiyi seviyede olan grencilerin ¢ok
sayida Ustbiligsel basarisizlik gostermesi bu bilgi ile ¢elismektedir. Stillman (2011)’a gore
ogrenciler genellikle modelleme dongiisiiniin asamalar1 arasindaki gegislere iliskin diisiik ya da
eksik {ist bilgiye sahiptir ve bu durum biligsel engellere yol agabilir. Bunu tersine ¢evirebilmenin
yolu {iistbiligsel stratejilerin verimli olarak kullanilmasindan gecer (Blum, 2015). Bir modelleme
probleminde ¢oziime ulagmak icin Ogrenciler karsilastirilabilir Olgiitler kullanarak degerleri
tahmin etmeli, kendi baglarina bir model gelistirebilmeli, modeli degerlendirebilmeli ve gerekirse
bagka bir model gelistirmeli ve lizerinde ¢aligmalidir (Vorholter vd., 2019). Bununla paralel
olarak O1 ve O2 kendilerine karsilastirilabilir 6lcii birimleri tanimlamislar ve tahmin becerisi
kullanarak diger uzunluklari hesaplamaya c¢alismislardir. Ustbilissel bilesenler, dgrencilerin
modelleme stratejisi gelisimini olumlu yonde etkiler (Yildirim, 2010). Kendi kendini kontrol
etme, biligsel strateji ve planlama becerisi gelistiren 6grencilerin modelleme yetkinliginde artiglar
gbzlenir. Modelleme ile ilgili ¢esitli deneyimlerden sonra, {istbiligsel bilesende artan yeterliliklere
sahip dgrenciler, gelismis modelleme becerileri gosterirler (Hidayat vd., 2020). O1 ve O2’nin
matematiksel modelleme siirecindeki planlama, izleme ve degerlendirme becerilerinin zayif
olmasi ¢ok defa iistbiligsel basarisizlik yasamalarina neden olmus olabilir.

Ustbiligsel becerileri etkin kullanabilen dgrencilerin problem ¢dzmede daha basarilari
olduklarn1 bir gergektir (Baltaci vd., 2014; Yildiz & Giiven, 2016). Heniiz erken cocukluk
doneminde tistbilisin desteklenmesi 6grencilerin gelecek 6grenmelerini de teminat altina alabilir
(Aydin & Unsever, 2024). Bununla birlikte dgrencilerin iistbilissel becerilerini gelistirecek
Ogretim ortamlarinin olusturulmasi matematik basarisinin artigina katki saglayabilir. Arsuk ve
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Sezgin-Memnun (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada bir grup yedinci siif 6grencisine iistbilis
destekli problem ¢6zme stratejileri 6gretimi yapilmistir. Calisma sonunda 6grencilerin iistbilis
becerilerinin ve problem ¢dzme basarilarinin arttig1 belirlenmistir. Bunun yani sira Asik ve Erktin
(2019) tarafindan yapilan ¢aligmada iistbilis bilgisi ile problem ¢6zme arasindaki iligskinin
iistbiligsel deneyimlerin kontrolii altinda oldugu ifade edilmistir. Bir probleme yonelik stratejileri
de kapsayan {istbiligsel bilginin ancak zorluk hissi, tahmini ¢aba, anlama hissi, aginalik hissi gibi
iistbiligsel deneyimlerin dogru yonetildigi durumda aktive olacagina dikkat ¢ekilmistir. Sevgi ve
Caglikdse (2020), altinci smif Ogrencilerinin kesir problemini ¢ézme siirecindeki iistbiligsel
becerilerini incelemis ve dogru {listbiligsel strateji giiden 6grencilerin kesir problemi ¢dzmede
daha basarili olduklarini ifade etmistir.

Katilimcilarin 6lgme, 6l¢ii birimi doniisiimleri, gember, cap ve yarigap, oran ve oranti gibi
kavramlarla iligkili olarak birtakim {istbiligsel bagarisizlik yasadiklar1 belirlenmistir. Alanyazin
incelendiginde Ogrencilerin bu kavramlar ile zorluk yasamasini agiklayan caligmalar yer
almaktadir. Dagli (2010), besinci sinif 6grencilerinin ¢evre ve alan 6lgmede birim doniisiimlerini
incelemis ve birim doniisiimlerinde hata yaptiklarini belirlemistir. Ayrica 6grencilerin standart ve
standart olmayan 6l¢ii birimlerini birbirine doniistirmede giicliik yasadiklarini saptamistir. Dogan
ve Cetin (2009) yedinci simif 6grencilerinin oran-oranti tanimi ve 6zelikleriyle ilgili yanilgilara
sahip olduklari tespit etmistir. Ogrencilerin verilen probleme gore orant tiiriinii segemedikleri ve
oran-orant1 problemlerini ¢ézmede zorluk yasadiklarini belirlemistir. Cantimer ve Sengiil (2017)
yedinci simif 6grencilerinin ¢ember konusundaki kavaram yanilgilarii incelemis ¢ok biiyiik
kisminin merkez, yaricap ve cap kavramlarini tanimlamada yanhislik yaptiklarini belirlemistir.
Bununla birlikte grencilerin ¢emberi tamimlarken hata yaptiklar, yetersiz agiklamalarda
bulunduklar1 ve tanima goére ¢izim yaparken zorlandiklarini tespit etmistir. Goriilecegi lizere
alanyazindaki ¢aligmalar ile yiiriitiilen bu ¢alisma sonuglar1 benzerlik gostermektedir.

Standart 6l¢ii birimlerinin ge¢cmis yillarda 6grenilmesi ve mevcut ders yili igerisinde bu
bilgileri kapsayan sorulara yer verilmemesi, Ogrencilerin birim doniistimlerinde zorluk
yagsamalarina neden olabilir. Bununla birlikte uygulamanin yapildig: tarihte ¢ember ve daire
konusu yeni islenmisti. Ogrencilerin bu konuyu yeterince pekistirememis olmalar1 ve konu
iizerindeki diislinceyi gelistirecek ¢ok sayida soruyu heniiz ¢6zmemis olmalari, cember ve yay
uzunlugu hesaplamalarindaki hatalarini agiklayabilir. Ders siiresince standart ve standart olmayan
Olcii birimleri arasinda iligki igeren problemlerin kullanilmasi 6lgli birimi doniigiimlerinde
ogrencilere kolaylik saglayacaktir. Ciftci ve Tatar (2015) tarafindan yapilan ¢alismada cogu
dgretmenin pergel-cetvel vb. araglari ders icinde kullanmadigini belirtmistir. Ogretmenler 6lgme
islemi yapilirken kagit-kalem kullanmanin yaninda arag-gere¢ kullanmaya ve kullandirmaya da
0zen gostermelidirler. Cember ve yay uzunluklar1 hesaplamalarinda alternatif 6lgme araclarmin
(ip vb.) gosterilmesi d6grenmeyi daha anlamli kilacaktir. Ustbilissel bilgi ve stratejiler bir
modelleme problemi iizerinde karsilagilan engelleri ortadan kaldirmaya yardimer olsa da
modelleme siirecinin basartya ulagmasi igin TUstbilisin yararliligina iliskin bir i¢gorii de
kazanilmas1 gerekir (Veenman, 2011). Bu yoOniiyle &gretmenlerin {istbilisin kullanimi ve
iistbiligsel becerinin kazandirilmasinda 6grencilere yardime1 olmalidirlar. Ogrencilerin iistbilissel
becerilerinin gelistirilmesinde planlama, izleme ve degerlendirme faaliyetlerini igerecek
matematiksel gorevler sunulmalidir.

LR INT3

Caligmada ortaya ¢ikan “korliik”, “serap”, “vandalizm” gibi iistbiligsel basarisizlik tiirleri
ozellikle izleme ve degerlendirmenin birlikte yapilamadigi durumlarda daha da pekismektedir.
Matematiksel modelleme siirecinde kontrol ve diizeltme mekanizmasi olarak islev goren
iistbiligsel “izleme” aktif olarak kullamilsaydi hatalar siirdiirmekten, yanlis stratejide israr
etmekten vazgecilebilir ve boylelikle istbiligsel korliikk yasanmayabilirdi. Benzer sekilde bir
problemin yapisini agiklayan gbrev ve problemi ¢éziime kavusturan strateji bilgisi, iistbiligsel
degerlendirme ile aktif olarak kullanilsaydi dogru islemler yanlis gibi algilanmaz, yarali strateji
terkedilmez ve problem 6grencinin kendi bakis agisina gore degistirilerek daha yikici bir ¢éziime
gidilmezdi. Ustbiligsel bilgi ve iistbiligsel diizenlemenin islevsel olarak yiiriitiilmesi serap ve
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vandalizm olusmasinin &niine gegebilirdi. Ustbilissel farkindalik, matematiksel diisiinmenin ve
akil yiiriitmenin dogasim etkileyen, bir problemin dogru sekilde ¢oziime kavusturulmasinda
belirleyici faktdr olarak ortaya ¢ikmaktadir (Schraw & Dennison, 1994).

Bu calisma, 6grencilerin matematiksel modelleme siirecinde {istbiligsel basarisizliklar
yasadiklarini ~ gdstermektedir. Ogrencilere herhangi bir destek saglanmadiginda bu
basarisizliklarin kalict hale gelebilecegi diisiiniilmektedir. Ortaya ¢ikan iistbilissel basarisizliklar
Ogrencilerin o anki eksik ya da yanlig akil yiiritmesinin 6tesinde tstbiligsel bilgi (kisi, gorev,
strateji) veya TUstbiligsel diizenleme (planlama, izleme, degerlendirme) bilesenlerindeki
yetersizliklerinden de kaynaklanabilir (Flavell, 1979; Veenman vd., 2006).

Ustbilissel becerileri yiiksek olan dgrencilerin daha hizli 6grendikleri, gegmis konularla
kolay baglant1 kurduklar1 ve karsilastiklar1 bir problemi daha ¢abuk dogru sonuca ulastirdiklari
bilinmektedir (Hartman, 2002; Pillow, 2008). Ogretmenlerin, grencilerin iistbilissel siireclerini
yakindan izlemesi ve smif i¢inde stratejik destek saglamasi, 6grencilerin iistbiligsel basartya
ulasmasida etkili rol oynayabilir (Paris & Winograd, 2013; Pintrich, 2002). Ogrenci
degerlendirmeleri sadece probleme ait sonug tizerinden degil, siire¢c boyunca hangi kararlarin nasil
alindigimi sorgulamalarimi saglayacak sorularm &gretmenler tarafindan yoneltilmesi tistbiligsel
farkindalig1 tetikleyebilir (Unsever & Kutluca, 2024; Zohar & Barzilai, 2013).

Ogretimsel miidahaleler yoluyla dgrencilerin diisiinme yapilarinda degisiklikler meydana
getirilebilir (Kaplan & Aykut, 2022). Ogrencilerin iistbilissel farkindahigini gelistirmek ve bu
stirecleri diizenlemek igin yansitici diisiinmeye dayali 6gretim ortamlarinin olugturulmasi énemli
goriilmektedir. Stif ortaminda bir problem ¢ézme etkinliginde yansitic1 diisiinmeyi gelistirmek
icin Ogrencilere her adimda agiklama yapmalar istenmesi, 6grenme giinliikleri tutulmasi
iistbiligsel farkindaligin gelismesine katki saglayabilir (Cengiz & Karatas, 2016; Zohar & Dori,
2003). Bunun yaninda 6gretmenlerin biligsel kog olarak 6grencilere disaridan rehberlik saglamasi,
Ogrencilerin matematiksel diiglinmelerini gelistirerek iistbiligsel becerilerini destekleyebilir
(Collins vd., 1989; Demir & Doganay, 2008). Ayrica karmasik bir problem karsisinda belli siire
icinde sunulan kademeli destegi ifade eden scaffolding (yap1 iskelesi), 6grencilerin iistbiligsel
becerileri kazanmasinda daha en bastan kritik rol alabilir (Wulan vd., 2021).
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

The importance of students' mathematical solutions to the problems they encounter in daily
life is emphasised (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). According to
NCTM (2000), the effect of mathematics on understanding the world and making life easier is
undeniable and it is considered important for students to be able to transfer their mathematical
knowledge to their daily lives (Ministry of National Education [MoNE], 2006). The use of real-
life situations in mathematical modelling and the fact that mathematics and daily life are
considered in the same context give students an insight into the usefulness of mathematics
(English, 2003; Lesh & Doerr, 2003). However, mathematical modelling processes are
cognitively challenging and complex for students because each step of the modelling cycle may
involve cognitive barriers (Wendt et al., 2020). This is because for students, neither the
mathematics to be used nor an adequate understanding of the real-world situation is provided.
Therefore, the importance of metacognition in solving modelling problems is increasing
(Vorholter et al., 2019).

Goos (1998) associated metacognitive success with productive responses to ‘red flag
situations’. If students recognise a red flag and take appropriate measures to deal with the
difficulty, the process results in metacognitive success. Metacognitive failure occurs if students
accept that nothing is wrong or propose solutions that are not correct and do not lead to a
conclusion (Goos, 1998). Metacognitive failure includes three different types of responses that
modellers give to red flag situations. These are metacognitive blindness, metacognitive mirages
and metacognitive vandalism.

Determining metacognitive failures in the mathematical modelling process, identifying the
factors that prevent metacognitive success are important in terms of preventing metacognitive
failure. In the light of all this information, this study aimed to reveal the metacognitive failures of
seventh grade students in the mathematical modelling process. For this purpose, red flag situations
defined by Goos (1998) and three types of metacognitive failures were analysed. These are
metacognitive blindness, metacognitive vandalism and metacognitive mirage. In line with this
purpose, the question ‘What are the red flag situations and metacognitive failure types of seventh
grade students in the mathematical modelling process?’ was sought to be answered.
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Method

In this study, an explanatory/descriptive case study was used. The study group of the
research consists of two students studying in the seventh grade of a public school in the Black Sea
Region and selected by criterion sampling from purposeful sampling methods. The Football Field
Problem was used as the data collection tool (Bukova-Giizel et al., 2016, p.148). Data were
collected using the ‘think aloud’ interview technique. The data were analysed by transcribing the
data obtained from think aloud and interviews, coding the thoughts that students could express,
identifying red flags and metacognitive failures in the mathematical modelling process. In
addition, metacognitive blindness, metacognitive mirage and metacognitive vandalism indicators
were created based on the literature and data were coded according to these indicators.

Results and Discussion

In the mathematical modelling process of ST1, a red flag situation occurred four times in
relation to error detection and lack of progress. Metacognitive blindness occurred five times as a
result of ST1 making mistakes in his measurements and operations, trying to reach the result with
wrong operations and not perceiving any error situation. ST1 made incorrect operations twice
(Code. B1), continued his previous mistakes twice (Code. B2), and continued his wrong strategy
once (Code. B3). Four metacognitive mirages emerged as a result of factors such as ST1
abandoning useful strategies by perceiving a problem that did not exist in the modelling process,
not understanding whether he solved the problem correctly at some stages regardless of the red
flag, and not determining the correct way to solve the problem. ST1 abandoned the useful strategy
once (Code M1), changed the correct calculation once (Code M2), failed to think about the
operations once (Code M4) and was confused about the result once (Code MS5). Finally, when
ST1 realised the red flag situation and gave more contradictory answers about the solution, two
metacognitive vandalisms emerged. ST1 once changed the problem according to his own
understanding (Code V1) and once continued his mistake with another mistake (Code V4).

In the mathematical modelling process, ST2 had three red flags related to abnormal results,
error detection and lack of progress. Metacognitive blindness occurred six times as a result of ST2
trying to reach the result with wrong operations, failing to convert between units of measurement,
obtaining results disconnected from real life context and not perceiving any error situation while
doing these. ST2 continued the operations without realising her mistake four times (Code B1) and
continued her previous mistakes twice (Code B2). ST2's new decisions after the red flag situation
took him further away from the real solution and metacognitive vandalism occurred three times.
Although ST?2 realised the error twice, he continued the solution with another error (Code V4)
and once he changed the problem according to his own understanding. No metacognitive mirage
occurred in ST2's mathematical modelling process.

The use of problems involving the relationship between standard and non-standard units of
measurement during the lesson will facilitate students in unit of measurement conversions. In the
study conducted by Cift¢i and Tatar (2015), it was stated that most teachers did not use tools such
as compasses and rulers in the lesson. Teachers should pay attention to using and making students
use tools and equipment in addition to using paper and pencil while measuring. Showing
alternative measurement tools (rope, etc.) in calculations of circle and arc lengths will make
learning more meaningful. Although metacognitive knowledge and strategies help to eliminate
the obstacles encountered on a modelling problem, an insight into the usefulness of metacognition
should also be gained for the modelling process to be successful (Veenman, 2011). In this respect,
teachers should help students in the use of metacognition and the acquisition of metacognitive
skills.
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EK

Calismada Kullanilan Matematiksel Modelleme Problemi

Futbol Sahasi Problemi

Asagidaki resimlerde bir stadyum fotografi ile bu stadyumun futbol sahasinn ¢izimi
verilmektedir. Penalti noktasi ile gol ¢izgisinin arasindaki mesafe 11 m dir.

Penalti noktasi

Gol ¢izgisi

Yukarida verilen sahanin ¢izgilerinin boyanmasi gerekmektedir. Toplam ne kadar boya
gideceginin belirlenmesine yardimer olmak i¢in sahadaki tiim beyaz ¢izgilerin uzunluklan
toplammm ne olacagimi bulunuz. Tim ¢izgilerin boyanmasi i¢in sizce ka¢ kg boya
harcanacaktir?

NOT: Problemde tiim beyaz ¢izgilerin uzunluklar1 toplamim bulduktan sonra bu ¢izgilerin
boyanmas i¢in gerekli olan boya miktarinin kag kg oldugu sorulmaktadir. internetten yapilan
aragtirmada beyaz ¢izgilerin eninin 12 cm‘yi gegmemesi gerektigi ifade edilmektedir. Ayrica
internetten yapilan aragtirmada bir litre boya ile 9,45 m*lik alan boyanabildigi bilgisi
bulunmaktadr.
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