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oz

Arastirmanin amaci, dgrencilerin gercek yasamdaki bir problemin ¢oziim siirecindeki uzamsal yonelim
becerilerini de igeren modelleme yaklasimlarini incelemektir. Daha 6nceden modelleme deneyimi
olmayan katilimcilara bir ger¢ek yasam problemi verilmis ve ¢oziimlerini posterler hazirlayarak
sunmalar istenmistir. Ogrencilerin ¢dziimleri probleme &zgii bir rubrik ile analiz edilmis ve ¢dziim
yaklasimlart ger¢gek model olusturma, matematiksel model olusturma, matematiksel olarak ¢aligma ve
sonuglar1 ger¢ek yasama gore yorumlamayi igeren modelleme basamaklarina goére degerlendirilmistir.
Caligmanin bulgulart dgrencilerin gergek modellerinin kigisel deneyimlerinden ve uzamsal yo6nelim
becerilerinden dogrudan etkilendigini gostermistir. Olusturulan matematiksel modeller gergek modellere
dayali olmus ve Ogrencilerin matematiksel modelleri olustururken matematiksel bilgilerini ve farkli
gosterimleri géz oniinde bulundurduklart goriilmiistiir. Matematiksel olarak calisirken, modelleri dogru
bir sekilde ¢ézmiisler ancak ¢ogunlukla birimleri ifade etmekte zorlanmislardir. Ogrencilerin modelleme
deneyimine sahip olmamalarmma ragmen matematiksel sonuglart gercek yasam baglaminda
yorumlayabilmeleri dikkat c¢ekici bir sonu¢ olmustur. Bunun nedenleri, hepsi i¢in anlamli bir gergek
yasam baglaminda ¢alismis olmalari, okul disinda arastirma yapmis olmalar1 ve bdylece gergek verilere
ulasabilmeleri olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Matematiksel modelleme, gercek yasam problemi, uzamsal beceri, uzamsal yonelim.
ABSTRACT

The aim of the study to investigate the students’ modelling approaches including their spatial orientation
skills in the solution process of a real life task. The participants who had not been experienced in
modelling before were given a real life task and were asked to explain their solutions by preparing
posters. The students’ solutions were analysed by using a task-specific rubric and their approaches were
evaluated according to the modelling stages which were real model construction, mathematical model
construction, working mathematically and interpreting results according to real life. The findings of the
study showed that the students’ real models were directly affected by their personal experiences and
spatial orientation skills. The constructed mathematical models were based on the real models and it was
seen that they considered their mathematical knowledge and different representations while constructing
them. When they were working mathematically, they solved the models correctly but they mostly had

"Bu ¢aligma 2nd International Conference on Best Practices and Innovations in Education kongresinde
sunulan sozli bildiriden uyarlanmistir.
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difficulty in expressing units. It was noteworthy that the students who had not experience in modelling
could interpret the mathematical results in real life context. The reasons of this were the fact that they
engaged in a real life context meaningful for all of them, and conducted out-school research and so they
had possibility to reach real data.
Keywords: Mathematical modelling, real life problem, spatial ability, spatial orientation.
GIRIS

Matematik 6gretimini iyilestirmeye yonelik gerceklestiren tiim caligmalarin baglangi¢
noktast Ogrencilerin okulda 6grendikleri matematigi giinlilk yasantilarinda kullanabilmeleri
diisiincesi iizerine kuruludur. Pollak (1979) buradaki giinliik yasam ifadesini genel anlamda
matematigin disinda kalan tiim diinya olarak tanimlamaktadir. Verschaffel, Greer ve De Corte
(2000), okullarda ogretilen matematik bilgilerinin giinliikk yasamda karsilagilan problemlerin
coziim stlirecinde kullanilmasi  gerektigini  vurgulamaktadirlar. Uluslararast  diizeyde
gerceklestirilen PISA  ve TIMSS c¢aligmalart da, Ogrencilerin giinliik yasamda
karsilagabilecekleri durumlar karsisinda sahip olduklar1 bilgi ve becerileri kullanabilme
yeteneklerini 6l¢mektedir. Bu g¢alismalarin sonucunda genel olarak ¢ogu iilkede Ogrencilerin
matematigi giinlik yasama transfer etmede sikint1 yasadiklari sonucu ortaya g¢ikmaktadir.
Sadece bu uluslararasi degerlendirme sonuglarina bakilsa bile, s6z konusu transfer siirecini
saglayabilecek uygulamalarin derslerde kullanilmasimin gerekli oldugu anlasilmaktadir. S6z
konusu uygulamalardan bir tanesi Ogrencilerin matematik bilgilerini giinliik yasam
durumlarinda kullanmalarim1 saglayacak modelleme etkinlikleridir (MaaB3, 2005). Modelleme
uygulamalar1 hangi matematiksel bilginin gergek diinya ile ilgili oldugunu ve matematiksel
bilgilerin gergek diinyaya nasil uygulanabilir oldugunu goérmeyi saglamaktadir (Sriraman,
2005). Benzer sekilde Amerika’daki Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi de dgrencilerin
gercek yasamlarindaki problemleri ¢ozerken matematigi kullanmalar1 gerektigini ve bu siiregte

matematiksel modellemenin kullanimina vurgu yapmaktadir (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000).

Literatiirdeki modelleme c¢alismalar1 incelendiginde, 6grenci seviyesi, sosyo-kiiltiirel
yapilar, arastirmanin amaci gibi farkli degiskenlere dayali olarak ¢ok sayida modelleme
problemi oldugu goriilmektedir. Bu modelleme problemleri her ne kadar gergek yasamdan
alimmis olsa da, soz konusu ‘gercekligin’ &grenciler i¢in ne kadar anlamlandirilabildigi
onemlidir. Bu durum kisisel anlamlilik prensibinin gerekli olduguyla agiklanmakta ve
problemlerin gercekliginin saglanmasi i¢in 6grencilerin var olan bilgi ve deneyimlerine dayali
olarak anlamlandirabilecekleri durumlari icermesi gerektigi ifade edilmektedir (Lesh ve Caylor,
2007; Lesh, Doerr, Carmona ve Hjalmarson, 2003; Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post, 2000).
Bu c¢alismada kullanilan badana probleminde, ogrencilerin kendi odalarmin duvarlarin
boyamak i¢in gerekecek boya miktarin1 ve yapilacak masrafi hesaplamalar1 gerekmektedir.
Dolayisiyla 6grencilerin her birinin gergek yasamlarinda anlamlandirabilecekleri ve ¢6ziime
ulasmak icin merak duyacaklar: bir igerige sahip olmasi sebebiyle badana problemi literatiirde
ifade edilen ‘gergeklige’ uygun bir modelleme problemidir. Problemi ¢ozerken &grencilerin
gercek yasam ve matematik arasindaki transfer siirecinde iki boyut ve ii¢ boyut arasinda aktif bir
sekilde gecisler yapmalarn gerekmektedir. Bu durum da bireyin kendi pozisyonundaki
degisimlerden hareketle nesnelerin goriintiisiinii zihinde canlandirmak olarak ifade edilen ve iki
boyut ile {i¢ boyut arasindaki gecisleri gerektiren uzamsal yonelim becerisine (Clements, 1998)
isaret etmektedir. Dolayistyla bu problemin ¢dziimiinde 6grencilerin modelleme yaklasimlarinin
uzamsal yonelim becerilerinden etkilenecegi diisiiniilmektedir. Bu baglamda c¢alismada
sekizinci simif Ogrencilerinin badana problemine iliskin uzamsal yonelim becerilerini
kullandiklar1 ¢6ziim yaklasimlarinin incelenmesi amaglanmaktadir. Bu amaca bagli olarak bir
sonraki bolimde matematiksel modelleme ve uzamsal yonelim kavramlarina ve yapilan
caligmalara yer verilmektedir.

177



1.1. Matematiksel Modelleme

Matematiksel modelleme en genel anlamiyla bir ger¢ek yasam problem durumunu
matematiksel olarak ifade etme ve bu durumu matematiksel modeller kullanarak agiklama
siireci olarak tanimlanmaktadir (Blum ve Niss, 1991). Ilgili konularin okul disindaki gergek
yasam durumlarinda kullanilabilir oldugunu géstermek i¢in modellemeden yararlanilabilecegi
onerilmektedir (Kaiser, Schwarz ve Tiedemann, 2010; Lesh, Young ve Fennewald, 2010). Ayni1
zamanda matematik derslerinde modelleme uygulamalarindan yararlanildiginda, 6grencilerin
matematigi daha iyi anlayip Ogrenecekleri ve kendi yasamlarinda matematigi kullanarak
diinyay1 daha iyi anlamlandiracaklar1 da ifade edilmektedir (Maal3 ve Mischo, 2011).

Egitim arastirmalarinda matematiksel modellemenin kullanim alanlarina iliskin
gercekei/uygulamali, epistemolojik/teorik, egitimsel, baglamsal, sosyo-elestirel ve biligsel
modelleme olmak iizere alt1 perspektiften s6z edilmektedir (Blomhoj, 2008; Borromeo Ferri,
Kaiser ve Blum, 2011; Kaiser, 2005; Kaiser ve Sriraman, 2006). Gercekg¢i/uygulamali perspektif
gercek yasam problemlerine ¢6ziim bulabilen insan giicii, epistemolojik/teorik perspektif
gercekligin yaninda modelleme problemlerinin ¢6ziimiinde etkili olan matematiksel kavramlarin
ve matematiksel teorilerin onemi, egitimsel perspektif modelleme siirecindeki 6gretimsel ve
kavramsal siiregler, baglamsal perspektif modellemenin baglamsal temeli, sosyo-elestirel
perspektif gergek yasam durumunun modelleme siirecinde elestirel bir gozle ele alinmasi ve
biligsel perspektif de modelleme siirecindeki biligsel yapilar {izerinde durmaktadir (Bukova
Giizel, Tekin Dede, Hidiroglu, Kula Unver ve Ozaltun Celik, 2016). Bu ¢alismada 6grencilerin
gercek yagamlarina uygun bir baglam iizerinden uzamsal yonelime iliskin kavramsal bilgilerini
kullandiklar1  bir uygulama gerceklestirildigi icin egitimsel modelleme perspektifi
benimsenmektedir. Egitimsel perspektifte temel amag¢, modellemeyi matematik Ogretimine
entegre etmektir. Bu siliregte matematiksel kavramlarin 6gretiminde modellemenin bir arag
olarak ele alinmasinin yaninda modellemenin kendisini 6gretmek bir amag olarak goriilmektedir
(Blomhoj, 2008). Bu perspektifte, matematiksel modellemenin Ogretim siirecinde
kullanilmasinin pragmatik (pragmatic), bigimlendirici (formative), kiiltiirel (cultural), elestirel
(critical), aragsal (instrumental) ve psikolojik (psychological) olmak iizere alti gerekgeye
dayandirildig: goriilmektedir (Blum, 1991; Blum & Niss, 1991):

» Pragmatik gerek¢e matematik 6gretiminin 6grencilerin ger¢ek yasam durumlarini anlamasina
ve bunlarla bas edebilmesine yardimci olmay: sagladigini icermekte ve modellemenin bu
siirecte gerekli oldugunu ifade etmektedir.

* Bicimlendirici gerekce matematiksel modelleme uygulamalarinin Ggrencilerin  genel
yeterlikleri ve davraniglarini gelistirmelerinde yararli bir ara¢ oldugunu vurgulamaktadir.
Modelleme ile Ogrenciler problem ¢6zme kapasitelerinin ve Ozgiivenlerinin farkina
varmaktadirlar.

« Kiiltiirel gerek¢e matematigin bir bilim ve kiiltiiriin bir parcasi olarak kapsamli bir temsilini
sunmak i¢in matematiksel modellemenin bir kaynak olabilecegini ifade etmektedir.

» Elestirel gerekce Ogrencilere, matematigin sosyal olarak Onemli goriilen problemlerin
coziimiinde kullanilmasini bagimsiz bir sekilde gormeleri ve yargilamalarini, sunmalarini,
anlamalarini, analiz etmelerini ve degerlendirmelerini saglamaktadir.

* Aracsal gerekce 0gretim programindaki matematiksel kavramlar1 6grencilerin kavramalar: ve
somutlastirmalar1 i¢in matematiksel modellemenin dnemli bir ara¢ oldugunu vurgulamaktadir.

» Psikolojik gerekge matematiksel iceriklerin uygun modelleme Ornekleri yoluyla
olusturuldugunu ifade etmekte ve matematigin derinlemesine anlasilmasina ya da 6grencilerin
matematige yonelik inanclarinin gelisimine katki saglamaktadir.

Calismada kullanilan badana probleminin ve uygulanma siirecinin egitimsel perspektif
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kendi yasamlarinda yansimalarini gorebilecekleri bir senaryoyu igermektedir. Ogrencilerin
glinlerinin bilyiik ¢ogunlugunu gecirdikleri ve kendilerine ait olan odalarin1 boyamak i¢in karar
almalar1 gerekirken matematikten faydalanmaktadirlar (pragmatik gerekge). Problemi ¢ozerken
ogrenciler genel olarak matematiksel becerileri 6zel olarak da modelleme becerilerini
kullanmakta ve kendi deneyimleri ile yaptiklari arastirmalar yoluyla problemi ¢ézmek igin
gerekli 6z giivene ve motivasyona sahip olmaktadirlar (bicimlendirici gerekce). Ogrenciler
matematigin yasamlarinda gerekli oldugu diisiincesini ilk elden deneyimlemekte ve bu deneyimi
modelleme yaparak kazanmaktadirlar. Bu siirecte Ogrenciler kiiltiirel olarak ilgileri ve
deneyimlerinin bulundugu bir problem iizerinde ¢alismakta ve ger¢eke¢i sonuclara ulagmak igin
okul disinda arastirma yaparak sosyal yasamin bir parcasi olmaktadirlar (kiiltiirel gerekge).
Boya rengini se¢me, boya miktarin1 ve maliyetini belirleme gibi genelde ebeveynler tarafindan
iistlenilen gorevlerin ¢ocuklar tarafindan ele alinmasi sayesinde onlara bazi sorumluluklar
yiklenmektedir. Bu sorumluluklar ¢ercevesinde gergek yasam durumuna ¢éziim bulabilmek i¢in
bagimsiz olarak yargida bulunmakta ve elestirel bir sekilde kararlar almalar1 gerekmektedir
(elestirel gerekce). Ogrencilerin odalarinin duvarlarini ii¢ boyutlu olarak ele almalari, duvarlari
iki boyuta yani kagit ilizerine tasimalari, ¢izimlerine dayali olarak matematiksel c¢oziimler
yapmalar1 ve elde ettikleri matematiksel sonuclari gercek yasamda yorumlayarak kararlara
varmalar1 gerekmektedir. Bu siirecte duvarlara iligkin ¢izimlerini kagida aktarirken ii¢ boyutlu
uzaydan diizleme gecis yapmakta bir baska deyisle uzamsal yonelim becerilerini
kullanmaktadirlar. Bunun yaninda dikdértgen, dikdortgenler prizmasi, uzunluk, alan gibi
matematiksel kavramlar1 da kavramaktadirlar. Bu esnada 6grenciler matematiksel modellemeyi
bir ara¢ olarak kullanmaktadirlar (aragsal gerekce). Problemi ¢ozerken 6grenciler matematigin
gercek yasamda kullanilabilir oldugunu ilk elden deneyimleyebilmekte ve bu sayede
matematigin degerini fark ederek matematige yoOnelik olumlu inanglar gelistirmektedirler
(psikolojik gerekge).

1.2. Uzamsal Yonelim

Badana problemi ger¢ek yasamdan bir problem olmasinin yaninda modelleme siirecinde
Ogrencilerin uzamsal diistinme becerilerini kullanmalarin1 da gerektirmektedir. Uzamsal
diistinme, ii¢ boyutlu uzayda bir ya da daha ¢ok pargadan olusan cisimleri ve bilesenlerini
zihinde hareket ettirebilme veya zihinde canlandirabilme yetenegidir (Turgut, 2007). NCTM
(2000) uzamsal diisiinmenin ve uzamsal becerilerin tim Ogrencilerde gelistirilmesi gereken
beceriler oldugunu ifade etmektedir. Uzamsal diistinme ile ilgili gergeklestirilen ¢aligmalarda
uzamsal yetenegin alt bilesenleri uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim olarak
tanimlanmaktadir (Clements, 1998; Lohman, 1979; McGee, 1979). Uzamsal gorsellestirme
nesnelerin hareketleri sonucunda olusan durumun zihinde canlandirilmasini igerirken, uzamsal
yonelim ise bireyin kendi pozisyonundan hareketle bir cismin goriintiisiinii baska agilardan
zihninde canlandirilmasini igermektedir (Clements, 1998). McGee (1979) ikisi arasindaki fark:
hareket edenin ne olduguna bagli olarak agiklamaktadir. Kisi durdugunda nesneyi hareket
ettiriyorsa uzamsal gorsellestirme becerisini, kisi hareket ettiginde nesne duruyor ise uzamsal
yonelim becerisi kullanilmaktadir (McGee, 1979). Badana probleminde o6grencilerin oday1
geometrik bir cisim seklinde gozlerinde canlandirarak oda duvarlar1 ve tavaninin bu cismin
ylizeylerini olusturdugunu fark etmeleri, duvarlar farkli agilardan zihinlerinde canlandirmalari,
karsilikli duvar uzunluklarinin birbiriyle benzer oldugunu ve tavan uzunluklarinin da duvarlara
bagl oldugunu fark etmeleri ve son olarak da ii¢ boyutlu uzaydan iki boyutlu diizleme gecerek
problemi ¢ozmeleri gerekmektedir. Dolayistyla bu problemin ¢éziimiinde 6grencilerin aktif bir
sekilde uzamsal yonelim becerilerini kullanmalar1 gerekmektedir.

Clements (1998) caligmasinda Ogrencilerin bulunduklar1 pozisyondan hareketle
cevresindeki nesneleri yerlestirmelerinde uzamsal yonelim becerilerinden yararlandiklarini ve
bu becerilerin ileride yon bulma gibi giindelik islerinde faydali olacagini ifade etmektedir. Bu
baglamda Ogrenciler badana probleminde gercek yasamdan bir duruma ¢6ziim bulmaya
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calisirlarken, yasadiklar1 bu ¢6ziim deneyimi aslinda gelecekte kendilerinde yer-y6n duygusu
gibi baz1 becerilerin gelismesine de zemin saglayacaktir.

Uzamsal yonelim becerisini Olgmeyle ilgili c¢alismalarin Onciisii  Guilford ve
Zimmerman’in (1948) calismasidir. Bu aragtirmacilar birey teknenin icindeyken goriinen
manzaranin degismesi yani bir baska manzaraya gecilmesi durumunda neler degistiginin
aciklanmasi i¢in bir uzamsal yonelim testi gelistirmislerdir (Hegarty ve Waller, 2004). Sonraki
caligmalarda da farkli testlerle bu beceri dl¢iilmeye caligilmistir. Bunun yaninda arastirmalarda
iic boyutlu resmi verilen bir nesnenin iki boyuttaki ya da iki boyuttaki bir goriintiiniin ii¢
boyutlu haline iligkin farkli agilardan goriiniimiinii belirleme (Diezmann ve Lowrie, 2011;
Eryaman, 2009; Kozhevnikov ve Hegarty, 2001) ¢alismalarinin oldugu goriilmektedir. Ayrica
farkli bilgisayar yazilimlar1 ile oyunlarinin uzamsal yonelim becerilerine etkisinin incelendigi
caligmalar da mevcuttur (Gagnon, 1985; akt. Okagaki ve Frensch, 1996; Kalay, 2015; Lin, Chen
ve Lou, 2014). Literatiirdeki caligmalarin c¢ogunlukla somut nesnelerin farkli agilardan
gorlinlimlerini iki boyutta ifade edebilme, bilgisayar yazilimlar1 ya da oyunlarinin uzamsal
yonelim becerileri {izerindeki etkilerini inceleme ya da uzamsal yonelim becerilerinin akademik
basart ya da demografik ozellikler gibi farkli degiskenlerle iliskisini inceleyen ¢alismalardan
olustugu goriilmektedir. Buna karsilik 6grencilerin uzamsal yonelim becerilerini kullanarak
gercek yasam durumlarint modellemelerini gerektirecek higbir ¢alisma olmadigt dikkati
cekmektedir. Bu baglamda s6z konusu ¢alismanin ilgili alanda bir ilk olacag: diisiiniilmektedir.

YONTEM

Sekizinci sinif dgrencilerinin bir modelleme problemine iliskin ¢6ziim yaklasimlarini
belirlemeyi amaclayan bu calisma 6zel durum calismasi olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirilan
olgunun kendi ger¢ek yasam cercevesinde incelendigi, olgu ve i¢inde bulundugu ortam
arasindaki smirlarin kesin hatlariyla belirgin olmadigi ve birden fazla veri kaynagindan
yararlanilmasi (Yin, 1987) sebebiyle 6zel durum ¢aligsmasindan yararlanilmigtir.

2.1. Katilimcilar

Calismanin katilimeilar1 Izmir ilinin Buca ilgesindeki bir devlet ortaokulunda 6grenim
gormekte olan 8. Sinif 6grencileri arasindan goniilliiliik ilkesi ile ¢alismaya katilmayr kabul
eden 25 Ogrenciden olugmaktadir. Katilimcilarin on ikisi kiz, on ii¢li erkek Ogrencidir ve
ogrencilerin daha onceden modelleme deneyimleri olmamistir. Modelleme ¢alismalarinda
cogunlukla grup calismasinin Onerilmesine ragmen bu c¢alismada Ogrencilerin bireysel
calismalariin sebebi problem baglaminin bireysel calismayr gerektirmesindendir. Bir bagka
deyisle her 6grencinin kendi odasini boyamasi s6z konusu oldugundan, grup ¢alismasinda hangi
Ogrencinin odasinin ele alinacagi sikinti olusturabilirdi. Ayni zamanda 6grencilerin kendi
odalarina iligkin bir baglam {izerinde caligmalar1 sayesinde bireysel tercihlerini problem ¢dzme
siirecine yansitabilmeleri ve boylece herhangi bir odanin boyanmasina iliskin akil ytiriitmelerine
gore daha motive edici bir ¢dzlim siirecinin saglanabilmesi hedeflenmektedir. Boylelikle kisisel
anlamlilik prensibinin (Lesh ve Caylor, 2007; Lesh ve dig., 2000; Lesh ve dig., 2003) daha iyi
saglanabilmesi amag¢lanmaktadir.

2.2. Veri toplama araci

Calismanin veri toplama araclar1 badana probleminin (bkz Ek 1) ¢dziimiine iliskin
ogrencilerin hazirladiklar1 posterlerden olusmaktadir.

Badana problemi gelistirilirken Oncelikli olarak her bir 6grencinin gergek yasaminda
anlamli olabilecek bir senaryonun secilmesi gerektigi diisiiniilmiistiir. Her 6grencinin hayatinda
en azindan bir kez evinde badana yapilmis olabilecegi ya da yapilma ihtimali olabilecegi
varsayimindan hareketle problemin igerigine karar verilmistir. Gelistirilen igerik modelleme
alaninda uzman olan bir akademisyen ile iki ortaokul matematik &gretmenine sunularak
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modelleme bilgisi ve 8. Sinif ortaokul 6grencilerine uygunlugu agisindan goriisler alinmistir. Bu
gorlisler dogrultusunda problem metninin son hali verilmistir. Ardindan uygulamanin
gerceklestirilecegi Ogrencilerin daha once bir ger¢ek yasam durumu iizerinde caligmamis
olmalar1 sebebiyle, goriisleri alinan matematik 6gretmenlerinin Onerileri dogrultusunda bazi
yonergeler yazilmistir. Bu yonergeler sayesinde 6grencileri ¢oziim siirecinde aktif kilmak ve her
bir asamada zengin yaklagimlar sergilemelerini saglamak amaglanmistir. Bunun yaninda
ogrenciler okul disinda arastirma yapmaya ve gergek verileri kullanarak problemi ¢d6zmeye
tesvik edilmislerdir. Cozlimlerini sunarken ise dikkat edilmesi gereken hususlari bir bagka
deyisle nasil degerlendirileceklerini bilmeleri i¢in gerekli degerlendirme kriterleri agik olarak
problem metni ile birlikte yazili olarak verilmistir.

Ogretimsel acgidan ele alindiginda badana problemi geometri ve dlgme alt grenme
alaninin uzunluk o6lgme, alan Olgme, dikdortgenin alanim1 hesaplama, santimetrekare ve
metrekareyi kullanma, dikdortgenler prizmasini tanima ve temel elemanlarini belirleme ile
dikdortgenler prizmasinin farkli yonlerden iki boyutlu goriiniimlerini ¢izme gibi becerilerin
kullanimint icermektedir. Ayrica &grencilerin uzamsal yonelim becerilerini kullanarak iig
boyuttan iki boyuta gegis yapmalarin1 gerektirmektedir. Ogrencilerin s6z konusu dgrenmelere
sahip olduklar1 ve daha Once birim kiiplerle c¢alisarak uzamsal diisiinmeyi gerektiren
uygulamalar gergeklestirmis olduklar1 sinifin matematik 6gretmeninden 6grenilmistir.

2.3. Verilerin analizi

Problemin ¢éziimlerini iceren posterleri analiz etmek i¢in bir rubrik gelistirilmistir (bkz
Tablo 1). S6z konusu rubrik gelistirilirken Oncelikle modelleme alaninda &grenci ¢oziim
yaklasimlarinin rubrik ile degerlendirildigi calismalar (Anhalt ve Cortez, 2015; Berry ve
O’Shea, 1982; Chan, Ng, Widjaja ve Seto, 2012; Galbraith ve Clatworthy, 1990; Keck, 1996;
Leong, 2012) incelenmistir. Bunlardan hareketle biligsel modelleme becerilerinin
degerlendirilmesini amagclayan bir rubrik (Tekin Dede ve Bukova Giizel, 2018) temele
almmistir. Boylelikle modelleme siireci goéz Oniinde bulundurularak taslak bir rubrik
olusturulmustur. Ardindan taslak ile ilgili matematiksel modelleme alaninda caligmalar1 olan
matematik egitimi alaninda uzman arastirmacilardan goriisler alinmistir. Bu goriislere dayali
olarak yapilandirilan rubrik ile Ogrencilerin hazirladiklart posterler degerlendirilmistir.
Dogrudan literatiirdeki rubriklerden birinin alinmama sebebi probleme 0zgii bir rubrik
kullanmay1 tercih etmek ve ilerleyen kisimda agiklandig1 gibi bazi basamaklarin rubrikte ifade
edilmemis olmasidir.

Rubrik gelistirilirken 6grencilerin ¢alismalarini incelemek i¢in modelleme siireci
dogrultusunda gercek model olusturma, matematiksel model olusturma, matematiksel olarak
calisma ve sonuglar1 ger¢ek yasama uygun olarak yorumlama alt basamaklarina ayrilmistir. S6z
konusu basamaklar belirlenirken, Blum ve Lei3’in (2005) modelleme dongiisiiniin basamaklar1
problemi anlama, sadelestirme, matematiksellestirme, matematiksel olarak caligma, yorumlama
ve dogrulama gbéz Onilinde bulundurulmustur. Calismada Ogrencilerin problemi anlayip
anlamadiklar1 ¢oziim silirecine dogrudan yansiyacagi igin problemi anlama basamag:
degerlendirmeye alinmamistir. Bunun yaninda o6grencilerin modellerini ve ¢dziimlerini
dogrulama yaklagimlar1 da hazirlanan posterden goriilemeyecegi varsayildig: icin dogrulama
basamagi da goz ardi edilmistir. Burada iizerinde durulmasi gereken bir husus dogrulama
basamagiin degerlendirmede yer almamasmin veri kaybina sebep olabilecegi yanilgisinin
olusabilecegidir. Ogrencilerin ¢dziimlerini okul disinda gerceklestirmeleri sebebiyle
hazirladiklar1 posterler iizerinden dogrulama yaklasimlarinin goriilmesi miimkiin degildir.
Ancak yanlis ¢oziim yapanlarin dogrulama yapmadigi veya eksik/yanlis bir dogrulama
gerceklestirdikleri varsayilabilir. Dogrulama yaklasimina iliskin tahmini ifadeler hem
modelleme hem de uzamsal yonelim becerilerine iliskin veri analizinin giivenirligini azaltacagi
icin rubrik degerlendirmesine alinmamaistir. Problemi sadelestirme basamaginda verilen gergek
yasam durumu yapilandirilmakta ve bu basamakta Ogrenciler problemin ¢dziimii igin
gerekenleri belirleyerek gercek modeller olusturmaktadirlar (Blum ve Borromeo Ferri, 2009;
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Borromeo Ferri, 2006). Rubrigin ilk kriterinin problemi sadelestirme yerine gercek model
olusturma olarak adlandirilmasmin nedeni budur. Ogrencilerin oda duvarlarmin gergek
uzunluklariyla ilgili bilgilere ulasmak miimkiin olmayacag: icin, ger¢ek model olusturmadaki
yeterli yaklagimlar oda duvarlarinin boyutlarinin birbirleriyle uyumlu olmasi bir baska deyisle
karsilikli duvarlarin en ve boy uzunluklarmin ayni olmasi dikkate alinarak degerlendirme
yapilmistir. Yukarida ifade edilen modelleme basamaklarina gore Ogrenci ¢alismalari
degerlendirilirken, 6grencilerin okul disinda yaptiklar1 arastirmalar, kullandiklar1 matematiksel
dil gibi faktorler de goz Oniinde bulundurularak her bir basamagi hangi yonde etkiledigi de

tartigilmistir.

Tablo 1. Badana Problemine iliskin Coziim Yaklasimlarin1 Degerlendirme Rubrigi

Yetersiz Bir Olgiide Yeterli Yeterli
Duvar cizimlerini s
.. Duvarlarin ¢iziminde ve .
yapamama. Tim duvarlar Duvarlarin ¢izimini
Gergek model . uzunluklarinin
yanlig ¢izme. Duvar . . g yapma ve uzunluklarini
olusturma belirlenmesinde eksiklikler - .
uzunluklarint . dogru olarak belirleme.
. icerme.
belirleyememe.
Bazi duvarlarin ¢izimlerine
. Duvar ¢izimlerine dayali dayali alan modelleri Tim duvar gizimlerine
Matematiksel o . -
model olarak alan modellerini olusturma  veya  tim dayali olarak dogru
olusturma olusturmama ya da yanlis duvarlarin ¢izimlerine alan modelleri
3 modeller olusturma. dayali eksik alan modelleri olusturma.
olusturma.
Duvar uzunluklaria dayali
Duvar uzunluklarima dayali olarak modelleri ¢ézerken Duvar  uzunluklarina
Matematiksel ~ olarak modelleri ¢ozememe bazi hatalar yapma ve dayali olarak modelleri
olarak ¢alisma  veya yanlig ¢oziime boyanacak alant ¢ozme ve boyanacak
ulasma. eksik/yanlis olarak alan1 hesaplama.
hesaplama.
Boyanacak alana bagli Boyanacak alana bagli Boyanacak alana bagh
Sonuglari
olarak  gereken  boya olarak  gereken  boya olarak gereken boya
gercek yagama . . .
veun olarak miktarint  ve yapilacak miktarint ve yapilacak miktarint ve yapilacak
e masraflar1  belirleyememe masraflari belirlerken bazi masraflari dogru

yorumlama

veya yanlis belirleme.

hatalar yapma.

belirleme.

Ogrencilerin ¢dziim yaklasimlart Tablo 1°deki rubrik kullanilarak degerlendirilirken,
yetersiz, bir dl¢iide yeterli ve yeterli olmak iizere ii¢ boyutta ele alinmistir. Yetersiz olma
durumu s6z konusu basamaga iliskin herhangi bir yaklasim sergilememe ya da yanlis
yaklasimlar sergilemeyi igermektedir. Bir 6lclide yeterli olma durumu basamaga iligkin bir
Olclide dogru veya eksik yaklasimlart igerirken, yeterli olma durumu ise tamamen dogru ve
eksiksiz ¢oziim yaklagimlarini ele almaktadir.

Veri analizinin giivenirligini saglamak i¢in Onerilen yontemlerden bir tanesi olan
kararlilik yontemine gore, verilerin ilk analizinden belli bir siire sonra ayni kisi tarafindan ikinci
bir analizin gergeklestirilmesi gerektigi belirtilmektedir (Krippendorftf, 1980; Weber, 1985). Bu
yonteme gore arastirmaci ilk degerlendirmenin iizerinden yaklasik bir yil sonra tekrar tiim
posterleri rubrik kullanarak analiz edilmistir. Her iki analiz sonuglar1 karsilastirilmis ve Miles ve
Huberman’in (1994) uyusum yiizdesi hesabina gore %70’in {izerinde bir degere ulagilmistir. Bu
sekilde veri analizinin giivenirligi saglanmaya ¢alisiimistir.

Bulgular sunulurken katilimcilarin isimleri S1, S2, ..., S25 olarak kodlanmuistir.

BULGULAR

Ogrencilerin hazirladiklart posterlerin incelenmesiyle Badana Problemi’ne iliskin
modelleme yaklagimlarinin yeterlik diizeyleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Badana Problemine iliskin Ogrencilerin Coziim Yaklasimlari

Yetersiz Bir Olgiide Yeterli Yeterli
S2,S7, S8, S9, S13, S14,
giﬁﬁg‘)del S3, S6, S10 St 54828255213185215 S19, g5, 816, S17. S18. 820,
’ ’ S21, S25
Matematiksel S1, 82,87, 89, S13, S14,
model S3, S6, S8, S10, S12, S22 S4,S5,S11, S19, S22,823  S15, S16, S17, S18, S20,
olusturma S21, S24, S25
. S2,S4,S9, S11, S14,
g:;:fg:lll‘;ﬂa $3, 86, S8, S10, S12 81,85, 87’5213’ SIT.819, 1516, 818, $20, 21,
S23, S25
Sonuglari
gercek
yasama uygun S1, S6, S10, S12, S17, S18, S3, S5, S8, S11, S13, S14, S2,S4,S7,S9, S15, S16,
S19 S20, S21, S22, S24 S23, S25
olarak
yorumlama

Tablo 2 incelendiginde 6grencilerin {i¢ii diginda hepsinin ger¢ek modeli olusturabildigi
bir baska deyisle odalarinin duvarlarmin ¢izimlerini yaparak duvar &lgiilerini belirleyebildikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin neredeyse yaris1 gercek model olustururken hicbir sikint1 yasamazken
geri kalan1 Ozellikle duvarlarin c¢iziminde ve kenar uzunluklarini belirlemede problem
yasamislardir. Bu problemlerin kaynagi 6grencilerin oda duvarlar ile tavan arasinda iliski
kuramamasindan  bir baska deyisle wuzamsal yoOnelim becerilerini g6z Oniinde
bulundurmamalarindan kaynaklanmistir. Dolayisiyla 6grenciler odalarimi bir prizma olarak
hayal edememislerdir. Ornegin S3’{in oda duvarlar1 ve tavanna iliskin ¢izimleri incelendiginde,
kapmin bulundugu ve karsisindaki duvarlar ile sol ve sag duvarlarin yiiksekliklerinin farkl
oldugu goriilmiistiir (bkz Sekil 1). Bunun yaninda dort duvarin enlerinin uzunluklar1 géz oniinde
bulunduruldugunda tavanin kenar uzunluklarinin da yanlis oldugu anlasilmistir. Ayni zamanda
duvarlarda kap1 veya pencere olmamasi da ¢oziimii gerceklikten uzaklastirmistir. Dolayisiyla
Ogrencinin olusturdugu gergek modellerin yetersiz oldugu diistiniilmiistiir.

Sekil 1. S3’in Olusturdugu Gergek Modeller (Y etersiz)

183



Bunun yaninda ger¢cek modelleri tamamen dogru bir sekilde olusturulan 6grenciler de
olmustur. Ozellikle baz1 6grencilerin duvar iizerindeki tiim girinti ve ¢ikintilar1 da belirleyerek
model kurmaya calismalart dikkati ¢ekmistir (bkz Sekil 1I).

Sekil I1. S15’in Olusturdugu Gergek Modeller (Yeterli)

Ogrencilerin matematiksel model olusturma yaklagimlari incelendiginde, bes &grenci
disinda tiim O6grencilerin kismen ya da tamamen matematiksel modelleri olusturabildikleri
belirlenmistir (bkz. Tablo 2). Ogrenciler matematiksel modellerini dogrudan gercek modellere
bir baska deyisle yaptiklar1 ¢izimlere dayandirmiglardir. Her bir duvar ve tavanin alanini
hesaplamak icin dikdortgenin alan formiiliinden yararlanmiglardir. S3 ve S6 yanlis ¢izim
yaptiklar1 ve ¢izimlerinde pencere veya kapilarin yerlerini belirtmedikleri i¢in yanlis modeller
olusturmuslardir. S22 hepsinden farkli olarak bir duvarin alanina iligkin modeli “boyu x eni =
gevre x tavan yliksekligi = alan” olarak tamamen yanlig bir sekilde ifade etmistir (bkz. Sekil I1I).

(&

AEECS x"j“’- =S E 1 S.c}) -.‘(‘ r'—’mwﬁ\}’; fia
s : )‘E‘é &’i ’sz‘»)& &L&.—J‘d LQ 5\‘—:{{{

Sekil I11. S22’°nin Olugturdugu Yanlis Matematiksel Modeller (Y etersiz)

Bunlardan farkl olarak S8, S10 ve S12 ne duvar ¢izimini dogru bir sekilde yapabilmis ne
de duvarlarin alan modellerini olusturabilmistir. Hatta ¢oziimleri incelendiginde alan hesabi
yapmak yerine duvarlarin ¢evre uzunluklarini hesapladiklar goriilmiistiir (bkz. Sekil IV).
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Sekil IV. S10°un Cozliim Yaklasimi (Yetersiz)

Matematiksel modelleri bir dl¢lide dogru olusturabilen 6grenciler, pencere ve kapilarin
alanlarini belirlerken hata yaptiklari, bazi duvarlarin alanin1 hesaba katmadiklar1 ya da gercek
modellere tam olarak uygun alan hesabi1 yapmadiklari i¢in dogru modeller kuramamislardir.
Dogru matematiksel model olusturan 6grencilerin ayrintili bir sekilde pencere, kapi, duvar
kagid1 ve klima gibi boyanmayacak kisimlar: alandan ¢ikardiklar: goriilmiistiir (bkz. Sekil V).
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Sekil V. S16’nin Olusturdugu Matematiksel Modeller (Yeterli)

Matematiksel model olusturma siirecinde  Ogrenciler farkli  gdsterimlerden
yararlanmiglardir (bkz. Sekil VI). Ogrenciler (S1, S2, S5, S9, S13, S14, S16, S17, S19, S20,
S21, S23, S24) cogunlukla cebirsel gosterimlerden yararlanarak dikdértgenin alaninin uzun ve
kisa kenar uzunluklarinin ¢arpimi olarak agik bir sekilde ifade etmislerdir. Geri kalan 6grenciler
(S4, S7, S11, S15) ise duvar ¢izimleri iizerinde dogrudan alan hesabinin nasil yapilacagini ifade
ederek sekilsel gosterimleri kullanmislardir. Digerlerinden farkli olarak yalnizca iki tane 6grenci
(S18, S25) de tablo ile gosterimi kullanarak alan1 belirlemislerdir.
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Sekil VI. S1’in Cebirsel (Yeterli), S4’iin Sekilsel (Bir Olgiide Yeterli) ve S18’in Tablo
(Yeterli) ile Gosterimlerinden Kesitler

Ayn1 zamanda &grenciler matematiksel model olugtururlarken kullandiklar1 matematiksel
dil de onlarin modelleme yaklasimlarmi dogrudan etkilemistir. Ornegin tiim modelleme
yaklagimlar yetersiz olarak degerlendirilen S6, hem kenar uzunluklarini ifade ederken hem de
uzunluklarin birimlerini gosterirken hatalar yapmistir. Duvar kenarlarimna iligkin dikey {ist, dikey
alt, kenar genisligi sag, kenar genisligi sol, vb. ifadeler kullanmis ve uzunluk birimlerini de m*
olarak ifade etmistir (bkz. Sekil VII).

Sekil VII. S6’nin Matematiksel Dil Kullanimma Iliskin Kesit

Yanlis matematiksel model kuran &grencilerin hepsi ya yanlis modeller iizerinde
calistiklarindan ya da iglem hatalar1 yaptiklarindan matematiksel olarak ¢alisma yaklagimlari
yetersiz olarak degerlendirilmistir (bkz. Tablo 2). Yetersiz yaklasim sergileyenlere gore daha az
islem hatasi yapmis olan dgrenciler bir dlciide yeterli olarak degerlendirilmistir. Ornegin S24
dogru modeller kurmus olmasina ve neredeyse hepsini dogru bir sekilde ¢dzmiis olmasina
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ragmen, yalnizca kapinin alanini hesaplarken ¢arpma yerine toplama islemi yapmis ve bunu da
“100 x 200 = 300 cm™ olarak ifade etmistir (bkz. Sekil XIII).

Sekil VIIL. S24’iin Matematiksel Olarak Calisma Yaklasimindan Bir Kesit (Bir Olgiide
Yeterli)

Bunun yaninda gerek model olustururken gerekse modelleri ¢ozerken dgrenciler uzunluk
birimlerini ifade etmede sikinti yagsamiglardir. Bu sikintilar uzunluk birimlerini hi¢bir sekilde
ifade etmeme veya uzunluk birimleri ile alan birimlerini birbiriyle karigtirma olarak karsimiza
¢ikmustir. Sekil IX’da uzunluk birimi ile alan biriminin her ikisini de m? olarak ifade eden S11
ve S17’nin ¢6ziimiinden kesitler verilmistir.

Sekil IX. S11 ve S17’nin Matematiksel Dil Kullanimina iliskin Kesitler

Ogrencilerin ¢oziim yaklasimlari matematiksel olarak degerlendirilirken en fazla yetersiz
yaklagim sergileyen Ogrencinin oldugu basamagin sonuglari gergek yasama uygun olarak
yorumlama oldugu goriilmiistiir (bkz. Tablo 2). S6z konusu yetersizlik, alan ile boya miktarini
iligkilendirememe ya da yanlis iliskilendirmeden kaynaklanmistir. Dolayisiyla boya masraflari
da yanlis olarak belirlenmistir. Ornegin S1 yaptig1 bolme isleminde 2,131 sonucuna ulamis ve
bu sonucu yorumlarken 2 It 131 ml boya gerekecegini ifade etmistir (bkz. Sekil X).
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Sekil X. S1’in Yorumlama Yaklasimi (Y etersiz)

Kimi 6grenciler alana bagli olarak boya miktarini belirlerken standart boya kutulart ve
miktarlarin1 g6z oniinde bulundurmamis bunun yerine dogru oranti yaparak ¢ok da gergekei
olmayan yorumlarda bulunmuslardir. Bu sebeple &grencilerin yorumlama yaklagimlart bir
olgiide yeterli olarak degerlendirilmistir. Ornegin S14 1 m’lik alamin 0,07 It boya ile
boyanabilecegi varsayimindan hareketle yorumlama yapmis ve buna dayali olarak boya miktari
ve masraflarini belirlemistir (bkz. Sekil XI).

Sekil XI. S14’iin Yorumlama Yaklasimi (Bir Olgiide Yeterli)

Bazi 6grenciler ise piyasada satilan boya miktarlarina bagl olarak elde ettikleri sonuglari
yorumlamislar ve bu yaklasimlar yeterli olarak degerlendirilmistir. Ornegin S4 1 It boyanin
yaklasik 12 m’lik bir alan1 boyamak i¢in yeterli olacag: varsayimindan hareketle boya miktarini
ve masrafin1 Sekil XII’deki gibi belirlemistir.

Sekil XII. S4’iin Yorumlama Yaklagimi (Yeterli)
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S2 ise boyanacak duvar alanin1 36,451 m? olarak hesaplamis ve orant: kurarak 8,01922 1t
boyaya ihtiyact oldugunu belirtmistir. Fakat piyasada 8 1t’lik boya satilmadigi gerekgesiyle en
az miktar olan 15 1t’lik boyadan alacagimi belirterek gercek¢i yorumlarda bulunmustur (bkz.
Sekil XIII).

Sekil XIII. S2’nin Yorumlama Yaklasimlar: (Y eterli)

Ogrencilerin  genel olarak yorumlama yaklasimlar1 incelendiginde, yaptiklari
aragtirmalara dayali olarak boya miktarinin yani sira tek kattan fazla boyama, tavan ve duvar
boyalarinin ayr1 tutma ile firca, rulo, boya ortiisii, merdiven ve boyaci ustast gibi masraflari da
g6z oniinde bulundurmus olmalar1 nedeniyle gergek yasama uygun yaklagimlar sergiledikleri
goriilmiistiir. Ornegin S23 olusturdugu matematiksel modellerin ¢dziimiine dayali olarak boya
miktarin1 ve masrafi belirlemis ayrica kullanilacak boya malzemelerin her birinin 6zelliklerini
ve nasil kullanilmasi gerektigini de ayrintili bir sekilde ifade etmistir (bkz. Sekil XIV).

Sekil XIV. S23’lin Arastirma Siirecini Gosteren Kesit

Ogrencilerin ¢6ziim yaklasimlar1 genel olarak ele alindiginda, problemin gergek yasamda
calisilmasimi gerektirmesi sebebiyle posterlerini hazirlarken gercekei 6gelerden yararlandiklart
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dikkat ¢ekmistir. Bu gercekgi ogeler de ogrencilerin modelleme yaklasimlarinin yeterligini
desteklemistir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Sekizinci smif dgrencilerinin Badana Problemi’ne iliskin ¢6ziimlerinin incelendigi bu
calismada, hazirlanan posterler goz 6ntinde bulundurularak 6grencilerin modelleme yaklasimlari
degerlendirilmistir. Bu boéliimde bulgulardan elde edilen sonuglar tartisilirken 6grencilerin
modelleme yaklagimlari temel alinmistir ve bu yaklasimlarin ortaya c¢ikmasimi saglayan
durumlar literatiirle tartisilarak ele alinmistir.

Problemin ¢oziimii i¢in gerekli olan gercek modeller 6grencilerin odalarmin duvarlarina
ve boyutlarina uygun olarak gerceklestirdikleri ¢izimlerden olusmaktadir. Bu durum Borromeo
Ferri’nin (2006) de ifade ettigi gibi, bireylerin deneyimlerine dayali olarak ¢izim veya formiil
gibi gosterimleri kullanarak gercek modelleri olusturduklarini gdstermektedir. S6z konusu
cizimlerin aslinda bir dikddrtgenler prizmasinin tabani disindaki tiim yiizeylerini igermesi
gerekmektedir. Ogrenciler odanin bir dikdértgenler prizmasi oldugunu hissetmesi halinde,
duvarlar1 gosteren dikdortgenleri gizerken kenar uzunluklarinin birbirleriyle uyumlu olmasina
dikkat etmiglerdir. Bir baska deyisle dogru gercek modeller olusturan 6grenciler, odanin dort
duvarmin yiiksekliklerinin ayni1 olmasina ve tavanin kenar uzunluklarinin da bu doért duvar ile
uyumlu olmasina dikkat etmislerdir. Bunu gerceklestiren 6grenciler uzay ile diizlem arasindaki
gecislerde zorlanmamislardir. Dolayisiyla ogrencilerin  uzamsal ydnelim becerilerinin
olusturduklar1 gercek modellerin yeterliklerini dogrudan etkiledigi sdylenebilir. Bu durum
arastirmacilarin (Clements ve McMillen, 1996; Kurtulus & Yolcu, 2013; Olkun, 2003; Yolcu
ve Kurtulug, 2010) belirttigi gibi somut nesneler iizerinde c¢alisgan Ogrencilerin uzamsal
becerilerini daha iyi bir sekilde kullanabilmeleri bulgusuyla paralellik géstermektedir. Fakat bu
calismalarda ele alinan somut nesnelerin ¢ogunlukla birim kiipleri kapsadig1 unutulmamalidir.
Bu ¢alismada 6zellikle 6grencilerin i¢inde yasadiklar1 odanin duvarlar1 basit somut nesnelerden
ziyade gergek yasamdan somut nesneler olarak ele alinmalidir. Bu baglamda hem caligmada
kullanilan problemin iki ve {i¢ boyut arasinda gegisleri gerektirmesi hem de gercek bir yagam
durumunu igermesi, Ogrencilerin uzamsal yonelim becerilerini kullanmalarini saglamistir.
Burada dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise sz konusu uzamsal becerilerin gergek
model olusturma asamasinda kullaniliyor olmasidir. Modelleme siireci ger¢cek modellerin
olusturulmasiyla basladig1 i¢in, uzamsal becerilerin bu asamada kullaniliyor olmasi, sonrasinda
ortaya c¢ikacak olan matematiksel modellerin olusturulmasi, bunlarin ¢dziilmesi ve ¢dziimlerin
yorumlanmasi ile dogrulanmasini gerektiren tiim basamaklarda da uzamsal becerilerin etkili
oldugunu gostermektedir. Schwarz ve Kaiser (2007) ile Blum (2011) 6grencilerin kimi zaman
modelleme problemini ¢ézerken problemde verilenleri onceden bildikleri tanidik kavramlara
uydurma ve bunlart kullanarak c¢oziime ulagsma egiliminde olduklar1 i¢in gergek model
olusturmadiklarini ifade etmektedirler. Bu durumun 6nlenmesi i¢in de daha acik u¢lu ve farkl
coziimleri icerebilecek problemlerin kullanilmasini &nermektedirler. Bu g¢aligmada problem
durumunun her 6grenci icin farkli ¢oziimleri icerecek nitelikte olmasi sayesinde 6grencilerin
etkili bir sekilde gercek modeller olusturabildikleri diistiniilmektedir.

Ogrenciler matematiksel modelleri yani dikdortgenlerin alan modellerini olustururlarken,
gercek modelleri dikkate almislardir. Dolayisiyla olusturulan matematiksel modellerin yeterligi
ve etkililigi dogrudan dgrencilerin cizimleri ve dlgiimlerine dayali olmustur. Ogrencilerin cogu
bir 6l¢iide ya da tamamen yeterli matematiksel modeller olustursalar da, bu konuda yetersiz
kalan 6grencilerin sikintilar1 alan yerine ¢evre modelini kullanmalarindan kaynaklanmistir. Bir
ylizeyi boyama o ylizey alanini kaplamayi1 gerektirdiginden, bu konuda zorluk yasayan
ogrencilerin dikdortgenin alanina iliskin kavramsal bilgi eksiklikleri oldugu diisiincesi ortaya
cikmistir. Benzer sekilde Doig, Cheeseman ve Lindsay (1995) ile Reys, Suydam ve Lindquist
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(1984) de ogrencilerin ¢evre ve alani karistirdiklarini ve bunun yaygin bir durum oldugunu ifade
etmistirler.

Ozaltun, Hidiroglu, Kula ve Bukova Giizel (2013) modelleme siirecinin basamaklarinda
kullanilan gosterim sekillerini belirledikleri ¢aligmalarinda, matematiksel model olusturmaya
karsilik gelen matematiksellestirme ve iist matematiksellestirme basamaklarinda cebirsel ve
sozel gosterimlerin tercih edildigini ifade etmistirler. Bu calismada ise &grencilerin
matematiksel modelleri olustururken sézel gosterimden ziyade, cebirsel, tablo ile ve sekilsel
olmak tizere ii¢ farkl gésterimden yararlanmis olmasi da dikkat ¢ekici bir bulgu olmustur.

Matematiksel olarak ¢alisma yaklagimlari olusturulan alan modellerinin dogru bir sekilde
coziilerek dogru sonuclara ulasilmasini gerektirmektedir. Bu siiregte Ogrencilerin birimleri
yanlis ifade ettikleri goriilmiis ve bu durum kullandiklar1 matematiksel dili olumsuz etkilemistir.
Genel olarak uzunluk, ¢evre ve alan birimlerini birbiriyle karistiran 6grencilerin en ¢ok alani
hesapladiktan sonra alan yerine uzunluk birimini kullandiklar1 goériilmiistiir. Hatta benzer durum
gercek model olustururken duvar kenarlarinin uzunluklarini cm’ cinsinden ifade etmelerinde de
ortaya ¢ikmistir. Bu bulguya paralel olarak yapilan ¢alismalar 6grencilerin alani dogrusal
Olctimlerle iliskilendirme egiliminde olduklarini belirtmektedirler (Dicksons, 1989; Marshall,
1997; Nunes, Light, ve Mason, 1993; Simon ve Blume, 1994; Tan Sisman ve Aksu, 2016).
Dolayisiyla 6grencilerin modellemenin otesinde alanit dogrusal odlgiimlerle iliskilendirmeye
bagl yanilgilara sahip olduklar: diisiiniilmektedir.

Ogrencilerin hepsi matematiksel sonuclar1 yorumlarken bir sekilde gercek yasam ile
iligkilendirme yapmaya calismis fakat s6z konusu iliskilendirmenin yeterlik diizeyleri her bir
ogrenci icin degisiklik gdstermistir. S6z konusu iligkilendirmede her ne kadar piyasadaki boya
fiyatlar1 géz onilinde bulundurulsa da, en biiytik sikint1 6grencilerin boya miktarni ve fiyatini
belirlerken sadece matematiksel baglami ele almalarindan kaynaklanmistir. Ogrenciler elde
ettikleri sayisal sonucglara dayali bir oranti kurmaya c¢alismislardir. Bu durum, modelleme
siirecindeki yorumlama eyleminin geregi olarak sayisal sonuglar1 gergek yasam baglaminda
sorgulayamadiklarin1 gdstermistir. Bunun yaninda 6grencilerin piyasadaki boya fiyatlar1 ve
gerekli malzemeleri belirlemek igin yaptiklar1 arastirmalarin  dogrudan yorumlama
yaklagimlarmi etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Ogrenciler ne kadar gergekei verilere ulastilarsa
o kadar etkili yorumlamalar yapmislardir. Bu durum Borromeo Ferri’nin (2006) yorumlamanin
ogrenciler tarafindan genellikle g6z ard1 edildigi ifadesiyle ¢elismektedir. Benzer sekilde farkl
seviyede 0grenci gruplariyla caligmalar gerceklestiren arastirmacilarin (Blum, 2011; Hidiroglu,
Tekin Dede, Kula ve Bukova Giizel, 2014; Maal}, 2006; Tekin Dede ve Yilmaz, 2013; Peter
Koop, 2004; Sekerak, 2010) yorumlamanin en ¢ok zorlanilan ve ¢ogu zaman es gecilen bir
sirec oldugu bulgusuyla da tezat olusturmaktadir. Calismanin birgok modelleme
aragtirmasindan farkli olan bu sonucu, modelleme probleminin baglamimin ogrencilerin
“gercekten” gercek yasamlarinda anlamlandirabildikleri bir durumu igermesi ve arastirma
yaparak gerekli bilgilere ulagabilmelerinden kaynaklanmistir. Dolayisiyla modelleme siirecinde
gercek yasam deneyimine sahip olma veya s6z konusu deneyim yoksa arastirma yaparak gerekli
bilgi ve donanima ulasabilme olanagina sahip olma 6nemlidir. Bunun yaninda Ggrencilerin
yorumlamay1 etkili bir sekilde yapabilmis olmalar1 sekizinci smif Ogrencilerinin kolayca
olusturmalar1 beklenen bir model (alan modeli) olusturmalarindan da kaynaklanmig olabilir.
Calismada modelleme probleminin kisitli bir ders saatinde uygulanmas1 yerine, 6grencilerin
okul disinda arastirma yapmalarina imkan taniyan uzun siireli bir uygulamay1 igermesi de
onemli goriilmektedir. Bu durum Carlson, Larsen ve Lesh’in (2003) de ifade ettigi gibi,
modelleme uygulamalarinda herhangi bir kisitlama yapilmaksizin &grencilere gereksinim
duyduklar1 kadar zaman verilmesi durumunda daha basarili yaklasimlar sergileyecekleri
ifadesiyle paralellik gostermektedir.

Herhangi bir gercek yasam problemi {izerinde caligmamis ya da modelleme siireci
deneyimi kazanmamis Ogrencilerin, modelleme basamaklarinda dogru ve uygun bir sekilde
calismis olmalar1 dikkat c¢ekicidir. Bu durumun sebepleri problem baglamimin 6grenciler i¢in
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anlamli bir senaryoyu icermesi, arastirma yaparak gercekci verilerden faydalanma olanagina
sahip olmalari, problem metninde asama asama 6grencilerden beklenenlerin belirtilmis olmast
ve arastirmalara dayali olarak c¢oziim {iiretmek i¢in yeterli zamana sahip olmalari olarak
diisiiniilmektedir. Bu baglamda gelecek c¢alismalarda ogrenciler icin “gercekten” gergek
yasamlarinda anlamlandirabilecekleri durumlari igeren problemler iizerinde galismalari, zaman
kisitlamast olmadan farkli veri kaynaklarindan arastirma yapmalar1 ve hatta dogrudan okul dis1
uygulamalarin gerceklestirilmesi yoluyla 6grencilerin etkili ve zengin modelleme yaklasimlari
sergileyebilecekleri diisiiniilmektedir. Bunun yaninda {i¢ boyut ve iki boyut arasindaki gecislerin
aktif olarak saglandig1 gergek¢i baglamlarin sunulmasiyla, uzamsal becerilerinin modelleme
siirecinde daha ¢ok etkili olmasinin saglanabilecegi ve hatta s6z konusu baglamlar sayesinde
uzamsal becerilerin de gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT
Instruction

NCTM (2000) emphasizes the need for students to use mathematics in solving real life
problems and the use of mathematical modelling in this process. When the modelling studies in
the literature are examined, it is seen that many modelling tasks are developed. Although these
modelling tasks are claimed as taken from real life, it is important to discuss how this reality is
perceived by students. This perception is explained by Lesh and his colleagues that the necessity
of personal meaningfulness in modelling (Lesh, Hoover, Hole, Kelly, & Post, 2000). To ensure
the reality of the problems, it is stated that problems should include situations that can be
understood by students based on their existing knowledge and experiences (Lesh, & Caylor,
2007; Lesh, et al., 2003; Lesh, Hoover, Hole, Kelly, & Post, 2000). In the painting problem used
in this study, students need to calculate the amount of paint and the cost to paint the walls of
their rooms. Therefore, the painting problem is a kind of modelling task appropriate to the
‘reality’ expressed in the literature because its content can be meaningful for students and they
will have a curiosity to reach a solution. In addition to this, this problem also requires students
to use their spatial orientation skills (Clements, 1998) effectively. In this context, the aim of the
study is to reveal students’ solution approaches to a real life problem by considering their
modelling and spatial orientation skills.

Method

The participants of this case study consist of twenty-five 8th grade students who do not
study on any modelling problem before. The data collection tool of the study is the painting
problem developed by the researcher. The problem contains the use of skills such as measuring
length, measuring area, calculating the area of the rectangle, using square centimetre and square
meter, recognizing the rectangular prism and determining its basic elements, and drawing two
dimensional views of rectangular prism in different directions. It also requires students to switch
from two dimensions to three dimensions by using their spatial orientation skills. A task-
specific rubric was developed to analyse the students’ solutions. In the rubric, the students’
posters were examined towards the stages of the modelling process as real model construction,
mathematical model construction, working mathematically and interpreting results according to
real life.

Results

All students except for three could construct the real model, that is, they could determine
the wall lengths by drawing the walls of the rooms. While almost half of the students did not
have any problems in creating the real model, the rest experienced problems especially in
drawing the walls and determining the side lengths. These problems stemmed from the fact that
they could not relate the room walls to the ceiling, in other words, they could not consider their
spatial orientation skills. Therefore, students could not imagine their rooms as a prism. All
students, except for six students, could construct mathematical models partially or completely.
They based their mathematical models directly on their real models, in other words, on their
drawings. They used the rectangle area formula to calculate the area of each wall and ceiling.
Since some students made mistakes in determining the areas of the windows and doors, did not
consider some wall areas, and did not calculate the areas appropriate to the real models, they
were evaluated as constructing partly adequate mathematical models. It was observed that the
students who constructed the correct mathematical models removed the areas that would not be
painted. All of the students who constructed wrong mathematical models were considered to
have inadequate working mathematically approaches either because they worked on the wrong
models or because they made calculation errors. In addition, they had difficulty in expressing
the length units while both constructing and solving models. These difficulties came to the
contrary by not expressing the length units at all or by mixing the length units with the area
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units. When the students' solution approaches were evaluated, it was found that the most
inadequate approach was to interpret the results according to the real life. This inadequacy was
caused by not associating or misidentifying the amount of paint with the area. Therefore, the
cost of painting was also determined to be incorrect. Some students, while determining the
amount of paint depending on the area, made a rather unrealistic interpretation by making a
direct proportion instead of considering the standard paint boxes and their quantities. For this
reason, the interpretation approaches of the students were evaluated as partly adequate. Some
students interpreted the obtained results based on the amount of paint sold on the market, and
these realistic approaches were evaluated as adequate.

Discussion and Conclusion

The real models required for the solution of the problem consisted of the drawings that
the students made in accordance with the walls of the rooms. When the focus was the real
models, it was understood that the students working on concrete objects could better use their
spatial skills as the literature stated. The adequacy and effectiveness of the constructed
mathematical models were based directly on the drawings and measurements of the students.
While they constructed mathematical models, they used three different representations which
were algebraic, tabular and graphical rather than verbal representations in this study. In the
working mathematically process, the students were seen to misrepresent the units and this
affected negatively the mathematical language they used. Generally, the students who mixed
length, perimeter and area units used length unit instead of area unit after calculating the area.
While they could not justify the numerical results in the context of real life as a consequence of
the interpretation in the modelling process, the out-school research which the students
conducted to determine the paint prices and materials in the market affected their interpretation
approaches directly. The more realistic data the students got, the more effective interpretations
were made.

197



Ek 1. Badana Problemi

Sevgili 6grenciler,

Sizden odanizi boyamaniz istenmektedir. Bunun i¢in Oncelikle ,=, SN
odanizin duvarlarint 6lgerek, boyanacak toplam alani hesaplamaniz 7 f )
gerekmektedir. Bu hesaplamalar1 yaparken odanizin her bir duvarmi -~ > |

ayr1 ayr1 gz oniinde bulundurup bir kagida ¢izmeniz gerektigini ve
her bir ¢izim {izerinde uzunluklar1 goéstermeniz gerektigini A,‘.

unutmayiniz.

Odaniz1 hangi renge boyamak istersiniz?

Boyamaniz gereken toplam duvarin alanini hesapladiktan sonra ne kadar boya
almaniz gerektigine karar vermelisiniz. Bu karar1 verdikten sonra istediginiz
rengi ve boya Ozelliklerini segerek hangi boyadan ne kadar almaniz
gerekecegini  hesaplaymiz. Son olarak ka¢ para harcayacaginmizi da
hesaplamalisiniz!

Tiim hesaplamalarinizi yaptiktan sonra, tiim ¢izimlerini, hesaplamalarini, segtiginiz boyanin
ozellikleri ile fiyatini, almaniz gereken boya miktarini ve toplam yapacaginiz harcamayi gdsteren bir
poster hazirlamaniz beklenmektedir.

Bu cahismay1 basarih bir sekilde tamamlamamz icin asagidaki aciklamalara mutlaka dikkat
etmelisiniz:1. 1. Calismanizi nasil ger¢eklestireceginizi adim adim planlayiniz.
2. Oncelikle odamzin birkag agidan fotografini, sonra da tiim duvarlarin ayr1 ayri fotograflarmi gekiniz.
Cekiginiz fotograflar1 6devinize eklemeyi unutmayiniz.
3. Tim duvarlarin gercegine uyacak sekilde ayr1 ayri ¢izimlerini yaparak, iizerinde Olgtiigiiniiz
uzunluklar1 gdsteriniz. Bu dl¢limleri yaparken aile bireylerinizden yardim alabilirsiniz.
4. Sececeginiz boyanin rengi ile Ozelliklerini ve bu boyanin resmini de eklemeyi unutmayiniz.
Kullanacaginiz boyanin se¢imi ve fiyatiyla ilgili arastirma yapmak icin, yapt marketlere ve boyacilara
gidebilir ya da internet {izerinden arastirma yapabilirsiniz. Bu arastirmalar1 yaparken aile bireylerinizden
yardim alabilirsiniz.
5. Caligmaniz1 gorsel materyallerle desteklemeyi unutmayiniz.
6. Caligmanizda kullandiginiz kaynaklari mutlaka belirtiniz.
Calismanin Degerlendirilmesi
Calismaniz asagidaki kriterlere gore degerlendirilecektir:
e Igerik (Problemi dogru anlama, gercek verileri matematiksel olarak sunma, matematiksel
islemler yapma, elde edilen sonuglar1 ger¢ek yasama uygun olarak yorumlama),
*  Cizim (Her bir oda duvarimin ¢izimi, uzunluklarinin iizerinde gosterimi),
*  Gergeklik (Cizimlerin, uzunluklarin, boya miktariin, boya fiyatlariin gercek verilere uygun
olmasi),
*  Arastirma siireci (Boya se¢imiyle ilgili arastirma yapma, bilgiyi toplama ve bir araya getirme),
*  Yazim ve noktalama (Yazim ve noktalama kurallarina uyma ve sozciikleri dogru yazma),
*  Calismann ilgi ¢ekiciligi (Akicilik, 6zgiinliik, gercek yasama uygunluk ve gorsel materyallerden
yararlanma),
*  Poster hazirlama (Agiklayici bilgilere yer verme, gorsel ve igeriksel agidan yeterli olma),
e Zaman kullanim1 (Gorevi verilen siirede tamamlama).
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