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Ozet

Bu ¢alismanin amaci problem ¢dzme etkinliklerinde &grencilerin modelleme seviyelerini Llinares ve Roig'nin
(2008) modelleme siirecindeki gelisme seviyeleri karakterizasyonu tablosuna gore belirlemektir. Yapilan
calismada nitel arastirma yontemlerinden durum galismasi kullanilmistir. Arastirmanin katilimcilar: toplam 24
ortaokul 6grencisinden olusmaktadir. Veri toplama araci olarak Llinares ve Roig'nin (2008) ¢alismasindaki model
kurmay1 gerektiren 3 problem kullanilmistir. Ayrica, 6grencilerin problem durumlarini modelleme yollar:
hakkinda daha fazla bilgi edinmek igin, baz1 6grencilerle goriismeler de yapilmistir. Arastirmanin bulgular:
incelendiginde, ¢6ziimlerin ¢ok azinin modelleme kullamilarak Seviye 3 diizeyinde yapildigi goriilmiistiir.
Ogrencilerin bazilarinin soruyu anlayamadiklari i¢in anlamsiz aritmetik islemler yiiriiterek problemin modelleme
siirecinde zorluk yasadigi ve Seviye 0’da kaldigi goriiliirken, diger bazi 6grencilerin ise problemi anlayip
yorumlamasina ragmen herhangi bir matematiksel model gelistiremedikleri icin Seviye 1 veya Seviye 2’de
kalmistir. Dolayisiyla, 6grencilerin modelleme yoluyla problem ¢6zme siirecinde basarili olmasi i¢in modelleme
becerilerini gelistirmeye yonelik etkinliklere ilkdgretim 6gretim programlarindan baslanarak yer verilmesi ve
Ogretmenlere de bu bakis agisinin kazandirilmasi igin Ogretmen yetistirme programlarinda matematiksel
modellemeyi 6gretmeye yonelik derslerin konulmasi 6nerilmektedir.
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Giris

Glintimiiz diinyasinda 6grencilerin matematiksel diisiinme yollarini kazanabilmesi, giinliik
yasamla matematiksel iligkileri kurabilmesi, kendi problemleriyle basa ¢ikabilmesi ve bunlara etkin
¢ozlim yollar iiretebilmesi gerekmektedir (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM],
2000; Organization for Economic Co-operation and Development [OECD], 2013). Ulkemizde ise son
yillarda bir¢ok alanda yapilan egitim calismalariyla birlikte matematik egitiminde de ele alinan
calismalar, Ogrencilerin gercek hayatta matematigin 6neminin farkinda olmasini, okul sonrasinda
matematikten giinlitk yasantida ve is hayatinda aktif olarak yararlanabilmelerini ve kararlarinda
matematigi iyi bir analiz araci olarak kullanabilmelerini hedeflemektedir (Milli Egitim Bakanlig1
[MEB], 2013). Ancak bircok matematik egitimcisi, geleneksel yontemin uygulandig: siniflarda problem
¢ozme etkinliklerini iist diizey diisiinme gerektirmeyen ve gercek yasam problemleriyle rtiismeyen
etkinlikler olarak gormektedir (Lesh ve Doerr, 2003a). Yapilan c¢alismalar sozel problemlerin
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistiremedigini, problemin igerigini analiz etmeden kural ve
sembolleri mekanik bir sekilde kullanarak problemi ¢ozmeye calistiklarindan dolay: gercek yasam
durumlar1 ile matematiksel problemler arasindaki gercek iliskiyi goz Ontine alamadiklarin
gostermistir (De Corte, Greer, ve Verschaffel, 1996; Greer, 1997; Verschaffel, Greer, ve De Corte, 2002).
Birgok arastirmaci problem ¢dzme aktivitesi olarak 6grenciyi yonlendirecek anahtar kelimelerin ve
hazir kaliplarin olmadig1, agik uglu, rutin olmayan ve ogrencilerin giinliik yasam problemleriyle
ylizlesmesini ve bunlara ¢dziim yollar1 iiretebilmesini ve bdylece onlarin okul disindaki giinliik
yasantilarinda problem ¢6zme becerisi gelismis bireyler olarak yetismesini saglayacak matematiksel
modelleme problemleri iizerinde durmaktadir (Blum ve Niss, 1991; English ve Lesh, 2003; Schoenfeld,
1992; Verschaffel, De Corte, ve Borghart, 1997). Cok sayida matematik egitimi arastirmacisinin
matematiksel problem ¢6zme ve matematiksel modellemenin birbiriyle iliskili oldugunu gosteren
caligmalarma ilgili alan yazinda rastlamak miimkiindiir. Ornegin, Schroeder ve Lester (1989)
matematiksel problem ¢dzmeyi matematiksel modellemede oldugu gibi matematigi gercek yasamla
iliskilendiren bir aktivite olarak gormektedir. Aslinda, modelleme siireci (Becker ve Miwa, 1987) ve
problem ¢ozme siireci (Silver, 1992) kiyaslandiginda, bu iki siirecin benzerlikler igerdigini sdylemek
sasirtic1 degildir. Modelleme, problem ¢6zme tekniginin gelistirilmesinde 6nemli bir yere sahiptir ve
siiregleri gercek bir yasam problemiyle baslar. Buna gore, matematiksel modelleme, gercek yasam
problemlerinin matematiksel problemlere ¢evrilmesi, bir problemin ¢6ziimii icin gerekli matematiksel
modellerin olusturulmasi ve sonuglarin yorumlanmasi olarak tanimlanmaktadir (Berry ve Nyman,
1998). Heymann (2003), matematigin gercek yasamla olan iliskisini vurgular ve matematiksel
modellemeyi bu iligkiyi sunmanin etkili bir yolu olarak gosterir. Ilgili aragtirmalar, geleneksel

matematik egitiminde genellikle karsilasilmayan modelleme faaliyetlerinin egitim sisteminde
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kullanilmasinin =~ 6grencilerin  matematiksel diistinme becerilerinin gelisimine biiyiik katki
saglayabilecegini sdylemektedir (English ve Watters, 2004; Zawojewski, Lesh, ve English, 2003).
English (2003), bir dizi modelleme faaliyetinden sonra Ogrencilerin matematiksel diisiinme
becerilerinin olumlu yonde gelistigine dair onemli bulgularin oldugunu ifade etmistir. Bazi
arastirmacilar, problem ¢6zmede, temel matematik bilgisi gereksinimi s6z konusu olsa bile,
matematiksel bilgiyi problem durumunda uygulamak igin bazi varsayimlara ihtiya¢ duyuldugunu
One stirerler (Lakatos, 1976; Restivo, 1993). Dolayisiyla, aritmetik islemler ve kullanilan matematiksel
denklemler problemleri ¢6zmek icin sabit algoritmik yontemler olarak degil, problem durumlarinin
modelleri olarak diisiiniilmelidir (Zawojewski ve digerleri., 2003). Eger problemin amaci icin bu
varsayimlarin uygun olmadigr kanitlanirsa, kullanilan matematiksel denklemler veya ifadeler
degistirilmelidir. Bu durum, temel matematiksel problemler ele alindiginda bile, matematiksel
denklemlerin degerlendirilmesinin tamamen dislanamayacagi anlamina gelir (English ve Watters,
2004). Modelleme problemlerini ¢ozmede o6grenciler modelleme faaliyetlerini matematiksel hale
getirmek ve dogrulama yapmak igin durum modellemesinden bir sekilde ¢6ziim igin diger bir
modellemeye gecis yaparlar (Sfard, 1991). Yani, problemlerin ¢oziilmesinde, dgrenciler dogal bir
sekilde stirekli olarak modelleme faaliyetlerini kullanarak matematiksel bir sonuca ulasma ¢abasi

igerisinde olurlar.

Aslinda, modelleme karmasik sistemleri etkili bir sekilde arastirmanin temellerini atar.
Dolayistyla, modelleme faaliyetleri 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini arttirmak igin oldukga
uygun goriilmektedir (Lesh ve Doerr, 2000, 2003a, 2003b). @rnegin, Lesh ve Doerr (2000), modelleme
faaliyetlerinin Ogrencilerin kavramsal anlayisini gelistirebilecegine dikkat cekmistir. Modelleme
faaliyetleri esnasinda Ogrenciler sadece hazir modellerle calismakla kalmazlar, daha karmasik
kavramsal sistemlere dayali etkilesimli model sistemleriyle de calisirlar. Bagska bir deyisle, modeller
sayesinde, problem ¢ozme etkinliklerinde matematiksel kavramlari, araglari, iliskileri, eylemleri,
bigimleri ve ayarlar: agiklayan ve tanimlayan kavramsal sistemleri de ¢alismis olurlar (Lesh ve Doerr,
2003a, 2003b). Dolayistyla, modelleme faaliyetlerinin bir diger énemli yamn fikirlerin grup tiyeleri ile
paylasilmas1 esnasinda tablolar, grafikler, cizelgeler ve cizimler gibi matematiksel gosterimlerin
kullanimi ile Ogrencilerin matematiksel tanimlama, agiklama, gerekcelendirme ve argiimantasyon

gelisimlerine pozitif katki saglamasidir (English, 2003).

Matematik egitimi alan yazinda matematiksel modelleme siireglerine yonelik farkl
yaklagimlardan s6z etmek miimkiindiir. Buna yonelik dikkat cekici ¢alismalardan biri Kaiser ve
Sriraman’in (2006) International Commission on Mathematical Instruction (ICMI) ve the International
Community of Teachers of Mathematical Modelling and Applications (ICTMA) tarafindan

diizenlenen matematik egitimi calismalarina dayanarak inceledikleri arastirmalarda modelleme
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yaklagimlarini 6 baglik altinda siniflandiran galismasidir: (i) gergekgi veya uygulamali modelleme, (ii)
baglamsal modelleme, (iii) egitimsel modelleme, (iv) sosyo-kritik modelleme, (v) epistemolojik veya
teorik modelleme ve (vi) bilissel modelleme. Bu simiflandirmada her bir yaklasim matematiksel
modellemenin farkli bir yoniinii 6n plana ¢ikarsa da yaklasimlar arasindaki farka iliskin net bir bilgi
ortaya koyulmamaktadir (Erbas ve digerleri, 2014). Dolayisiyla, matematiksel modellemenin
matematik Ogretiminde kullanim amacima yonelik daha genel iki farkli yaklasim yapmakta
miimkiindiir. Birincisinde matematiksel modelleme siireci dgrencilerin temel matematiksel alanlar
icin matematigi uygulama becerisini gelistirmek ve gercek yasam problemlerini ¢ozebilmeleri icin
matematik Ogretiminin amaci olarak matematiksel modelleme beceri ve stratejilerinin 6gretimine
odaklanirken ikincisinde matematigin 6gretilmesini kolaylastirmak i¢in kullanilan bir yontem (arag)
olabilecegi gercegine odaklanmistir (Galbraith, 2012; Niss, Blum, ve Galbraith, 2007). Yani, ilkinde
icerik olarak modelleme ile soyut matematik bilgisi gercek yasami daha iyi anlayabilmek igin
kullanilirken (Matematik diinyas1 gergek diinyay1 modeller) ikincisinde ara¢ olarak modelleme ile

.....

(Gergek diinya matematiksel diinyay1 modeller) (Julie, 2002; Stacey, 2015).

Aslinda ilgili ¢alismalar matematiksel modellemeyle ilgili farkli siirecleri bir tiir problem
¢ozme etkinligi olarak ifade etmektedir (Blum ve Niss, 1991; Lesh ve Doerr, 2003a; Lesh ve Harel,
2003). Ornegin, bagarili bir modelleme siireci icin, Lesh ve Doerr (2003a) tarafindan vurgulanan dort
onemli nokta su sekilde Ozetlenebilir: i) Problemi anlama ve sadelestirme. Yani, metinleri, semalari,
formiilleri veya tablolama bilgisini anlamak ve bunlardan ¢ikarimlar yapmak; ilgili kavramlarin ve
verilerin anlasilmasi i¢in &grencilerin bilgi birikimini kullanmasi. ii) Problem tizerinde ¢alisma ve
matematiksel bir model gelistirme. Yani, degiskenleri ve problem igindeki iliskileri tanimlamak;
degisken uygunluk diizeyi hakkinda kararlar almak; hipotez kurmak; baglamsal bilgileri almak,
diizenlemek, degerlendirmek ve elestirel olarak degerlendirmek; gelistirilen model {izerinde
matematiksel olarak detayli bilgi edinmek icin farkl: stratejileri ve bulugsal yontemleri kullanmak. iii)
Problem ¢oziimiiniin yorumlanmasi. Yani, karar vermek, sistemi analiz etmek veya belirli hedefleri
gercgeklestirmek icin bir sistem tasarimi yapmak ve sorun varsa teshis etmek ve bir ¢6ziim onermek.
iv) Problem ¢oztimiinii dogrulamak, onaylamak ve iizerinde disliniip tasinmak. Yani, problem
¢Oziimiine farkli temsil bigimleri diizenlemek ve uygulamak; ¢oziimleri genellemek, yorumlamak ve
anlatmak; ¢ozlimleri yeniden yapilandirmaya veya teknik olarak kabul edilebilir hale getirmeye
yonelik caligmalar1 farkli perspektiflerden degerlendirmek; ¢oziimleri elestirel bir bigimde kontrol
etmek ve modeli sorgulamak (Blum ve Kaiser, 1997; Lesh ve Doerr, 2003a, 2003b). Modelleme
siireclerini yakindan inceledigimizde, yapisinin gercek yasam ile matematik arasindaki iliskilerden

gelistirilen modelleme dongiisiiyle ilgili oldugunu goriiyoruz. Bu dongii, gercek yasam kosullariyla
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karsilagtigimizda baslar ve bu kosullar1 agiklayarak ve basitlestirerek bize matematik diinyasinda
Ozgiirce dolasmamizi saglar. Problem durumunu agiklamak ve sadelestirmek aslinda ¢oziimii
somutlastirmakla birlikte problem yapisinin somut olarak goriilmesini saglamak i¢in de 6nemlidir. Bu
baglamda, Llinares ve Roig (2008), karsilastigimiz somut problemlerin ¢oziimdii i¢in farkl seviyelerden
bahsederler ki bunlar modelleme déngiisiiyle su sekilde agiklanmaktadir: Seviye 0: Ogrenci, amaci
gerceklestirmek icin etkinlikleri baslatamaz. Problem durumunun agiklamasini tekrar dile getirir
ancak karigik agiklamalar verir. Ogrenci bazen durumla ilgili olabilecek bazi degiskenleri saptamis
goriinse de, aralarinda anlaml bir iliski kuramaz. Acik bir sekilde, anlamsiz aritmetik islemler yapilir
ya da dogru olmayan matematiksel iligkiler kurulur. Seviye 1: Ogrenci belirli bir amact
hedeflemektedir ve bunu gercgeklestirmeye baslamistir. Problem durumunda bulunan nicelikler ve
iliskiler belirlenir, ancak durumun tam olarak anlasilmasi eksiktir; bu da 6grencinin problem
durumunun yorumlanmasina ve bulunan sonucu hakli ¢ikaracak etkili bir model gelistirmesine engel
olur. Seviye 2: Ogrenci, hedefe yonelik ayarlamalar1 yaparak hedefe ulasmak igin ihtiyag duydugu
seyleri ongorebilir ve problem iligkilerini tanimlayabilir. Problemin yapisal anlayisini ortaya koymak
i¢in problem durumunun baz ilgili yonleri tanimlanir ve aralarindaki iligkiler belirlenir. Bir ¢oziim
bulmak igin etkili bir model olusturulur, ancak model son karar i¢in uygun bir sekilde kullanilamaz.
Seviye 3: Model ve kullanimi 6grencilerin mevcut gozlemlerinin ve hedeflerinin yapilandirilmasinin
bir sonucudur. Problem durumu icin bir model olusturulur ya da tamimlamr ve son kararin

verilebilmesi ve dogrulanmasi igin uygun bir sekilde kullanilir.

Bu acgidan bakildiginda, modelleme faaliyetleri, 6grencilerin matematiksel bir géreve nasil
yaklastiklarini ve diisiincelerinin nasil gelistigini anlamada etkili bir yol olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu faaliyetlerin, 6grencileri 6grenmeye tesvik edecek sekilde hem birbirleriyle hem de 6gretmenleriyle
siirekli bir etkilesimde bulunmasimi saglayan giliclii bir temel olusturdugu goriilmektedir (Doerr,
2006). Bu sekilde, modelleme faaliyetleri 6grencilerin kavramsal anlama becerilerinin gelistirilmesini
kolaylastirmaktadir (Lesh ve Doerr, 2003a; Lesh ve Zawojewski, 2007). Ogrencilerin gercek yasamda
kullanabilecekleri matematiksel bilgi ve iist diizey diistinme becerisine sahip olabilmeleri igin
matematiksel modelleme etkinlikleri ile 6grenme ve Ogretme, bir¢ok arastirmada ele alinmistir
(Gravemeijer ve Doorman, 1999; Lesh ve Lehrer, 2003; National Commission on Mathematics and
Science Teaching [NCMST], 2000; NCTM, 2000; National Research Council [NRC], 1998). Ulkemizdeki
yeni matematik programinda da diinya ¢apindaki gelismelere benzer olarak matematik dersinde
Ogrencilerin seviyesine ve ilgilerine uygun, aktif katilimlarini saglayacak gergek¢i problem ¢6zme ve
modelleme etkinliklerine dayali 6grenme ortamlarimin olusturulmas: gereklili§ine ayrica Onem
verilmektedir (MEB, 2013). Uygulamaya konulan matematik programiyla yasaminda matematigi

kullanabilen, problem ¢6zebilen, ¢dziimlerini ve diislincelerini paylasabilen ve matematige yonelik
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olumlu tutum gelistiren bireylerin yetistirilmesine dikkat ¢ekilmistir. Dolayisiyla, bu gereksinimleri
karsilayabilecek ozellikleri iceren matematik egitimi i¢in modelleme etkinlikleri, ¢ok yonlii, oldukga
etkili bir arag olarak matematik egitimcileri tarafindan kullanilmaya olduk¢a uygundur (Doruk, 2010).
Aslinda, matematik egitiminde matematiksel modelleme ile ilgili arastirmalar incelendiginde
matematiksel modelleme etkinliklerinin, bu ihtiyaglar1 karsilayabilecek yapida oldugu
anlasilmaktadir. Ancak, matematiksel modellemenin Ogretim siirecinde kullanilmasina yonelik
yapilan c¢alismalara ragmen, problem ¢ozme faaliyetlerine bakildiginda 6gretmenlerin matematiksel
modelleme konusunda yeterli donanima sahip olmamasindan dolayr matematiksel modelleme
etkinliklerine yeteri kadar onem verilmedigi goriilmektedir (Ferri ve Blum, 2013; Oren Vural,
Cetinkaya, Erbas, Alacaci, ve Cakiroglu, 2013). Oysaki problem ¢6zme faaliyetlerinde 6nceden bilinen
hazir prosediirlerin uygulanmasi yerine, belirli bir problem durumun farkli yonlerini anlamaya
yonelik olarak modelleme siireclerinin ele alimip degerlendirilmesi 6nemlidir (Blomhej, 2004). Aydin
Glig ve Baki (2016) tarafindan yapilan ¢alismada matematiksel modelleme yeterliklerinin gelistirilmesi
ve degerlendirilmesine yonelik ytirtitiilen ¢alismalar incelenmis ve Mikro-diizey Yaklasim, Biitiinctil
Yaklasim ve Karma Yaklasim olarak smiflandirilmistir. Mikro-diizey yaklasim benimsenerek
yliriitiilen ¢alismalarda matematiksel modelleme siirecinin bir veya birkag¢ alt siirecine ait alt
yeterliklerin gelistirilmesine yonelik etkinliklere yer verildigi belirtilmistir. Matematiksel modelleme
yeterliklerinin degerlendirilmesine yonelik biitiinciil yaklasimin benimsendigi ¢alismalar ise “Yeterlik
Degerlendirme”, “Diizey Belirleme” ve “Cok Boyutlu Degerlendirme” olarak gruplandirilmistir.
Yeterlik degerlendirme yaklasimlar1 kendi arasinda, “hangi vyeterliklere sahip oldugunun
belirlenmesi”, “hangi yeterliklerin (basamaklarin) ne oOlgiide gergeklestirildiginin belirlenmesi”,
“yiiriitiillen ¢alismanin hangi diizeyde (basamaklara gore) oldugunun belirlenmesi” ve “yeterliklere
ait hangi alt-yeterliklerin gerceklestirildiginin belirlenmesi” olarak doért gruba ayrilmistir. Ayrica,
Aydin Gii¢ ve Baki (2016), mikro-diizeyde yiiriitiillen c¢alismalarin matematiksel modelleme
yeterliklerini tam anlamiyla degerlendiremedigi elestirisini beraberinde getirdigini ve bu elestirinin
bazi arastirmacilari mikro-diizey ve bitiinciil yaklasim dengesi iceren karma yaklasimlara
yonlendirdigini belirtmistir. Bu baglamda bu arastirmada biitiin bir matematiksel modelleme
siirecinde yiiriitiilen ¢alismalarin hangi diizeyde oldugu alt-yeterlikler baglaminda degil de bir biitiin
olarak ele alinmakta ve bireylerin model olusturma etkinligine yonelik model olusturma siiregleri
izlenerek, calismalarin hangi diizeyde olduklar1 belirlenmek istenmistir. Diger bir ifadeyle,
Ogrencilerin problem durumlarina matematiksel modelleme siireglerini kullanarak nasil anlam
verdikleri ve bir kavramsal arag olarak kullanilan bu siireclerin diizeylerini belirlemek hedeflenmistir.
Dolayisiyla, yeterlik degerlendirme yaklagimlarindan olan yiiriitillen ¢alismanin hangi diizeyde

oldugunun belirlendigi yaklasimi ele alinarak problem ¢6zme siirecinde 0grencilerin matematiksel
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modelleme diizeylerini Llinares ve Roig'nin (2008) ara¢ olarak modelleme siirecindeki gelisme
seviyelerinin karakterizasyonu tablosuna gore incelemek amaglanmuistir. Ayrica, son yillarda diinyada
yapilan matematik egitimi arastirmalarinda, matematiksel modelleme yaklasimi siklikla ©ne
¢itkmasina karsin iilkemizde bu konuda yapilmis ¢alismalarin simirli olmasmin aragtirmaya ayri bir
Onem kazandiracag: diistintilmektedir. Bu durum dikkate alinarak ¢alismanin problemi asagidaki gibi

belirlenmistir.

e Problem ¢o6zme faaliyetleri sirasinda ortadgretim 6grencileri tarafindan kavramsal arag olarak
kullanilan modelleme siireglerinin diizeyleri Llinares ve Roig'nin (2008) modelleme

siirecindeki gelisme seviyelerinin karakterizasyonu tablosuna goére nasil tanimlanir?
Yontem
Arastirma Modeli

Yapilan bu arastirmada nitel arastirma yontemlerinden 6zel durum c¢alismasi kullanilmistir.
Belirli bir olay, durum, bireyleri ya da gruplar1 durumun gergeklestigi yer igerisinde smirh bir siirede
derinlemesine incelemeye olanak veren ve ozellikle ‘nasil” ve ‘nigin’ sorularmi yamitlama amaciyla
tercih edilen bir yontem olan 6zel durum c¢alismasi (Yin, 2009), Ogrencilerin problem ¢6zme
etkinliklerindeki modelleme siireglerinin diizeylerini derinlemesine incelemeye ydnelik en uygun

arastirma deseni olarak belirlenmistir.
Calisma Grubu

Arastirmanin katilimcilart Ankara ilinin merkez ilgesinde bulunan bir ortaokulda 6grenim
goren yaslar1 15 ile 18 arasinda degisen 9.sinuftan 6 6grenci, 10.smiftan 12 6grenci ve 1l.smiftan 6
ogrenci olmak iizere toplam 24 o6grenci ile goniilliiliik esasmma gore kolaylik orneklemi yoluyla
erisilebilirlik ve zaman faktorlerine gore olusturulmustur. Calismanin amaci, 6grencileri genel bir
seviyeye kodlamak veya siniflamak olmayip ornek problem durumlarina gore verilen ¢oziimleri
inceleyip 6grencilerin seviyelerini belirlemektir. Segilen problemler her sif diizeyinde bulunan
Ogrencilerin ¢oziim {iretilebilecegi kavram bilgisini igerdiginden farkli smiflardaki Ogrencilere

uygulanmasi 6grenci seviyeleri agisindan bir engel olarak goriilmemektedir.
Veri Toplama Araglar1 ve Verilerin Toplanmasi

Ogrencilerin modelleme ile ilgili ii¢ adet problem igeren bir kagit iizerinde caligmalar
istenmistir. Baz1 aragtirmalar 6grencilerin sozel problemleri ezbere dayali bir algoritma tanimlamasi
gerektiren matematiksel alistirmalar olarak ogrendiklerini gostermistir (Silver, 1992; Verschaffel ve
digerleri., 2002). Bu tiir 6grenmenin kaliplasmis dogasini inceleyen Llinares ve Roig'nin (2008) bir

arastirmasindan alinan asagidaki problemler tercih edilmistir. Iki arastirmaci tarafindan problemler
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Tiirkgeye cevrilmis ve ceviriler karsilagtirilarak diizenlenmistir. Hazirlanan son ¢eviri uzman goriisii
almmak tizere kaynak ve hedef dile hakim alaninda uzman kisi tarafindan incelendikten sonra pilot
calismas1 yapilarak gevirinin son hali verilmistir. Tiirk¢eye terciime edilen problemler asagidaki
gibidir:

Soru 1: Is Teklifi. Pizza kurye eleman ilani yerel bir gazetede yaymlanmustir. Pizza paket servisi A,
teslim edilen her pizza icin kurye elemanina 0,6 Euro ve aylik 60 Euro tutarinda bir sabit {icret 6diiyor.
Pizza paket servisi B, her pizza i¢in 0,9 Euro ve her ay 24 Euro tutarinda sabit bir para 6diiyor. Sizce

daha iyi ticretli is hangisidir? Bir karar veriniz ve se¢iminizin neden daha iyi oldugunu agiklayimiz.

Soru 2: Festival Kutusu. Bolgenizdeki festival komitesi, 400 m?lik dikdortgen bir festival alanim
metresi 30 Euro olan bir metal it ile ¢evrelemek istiyor. (it maliyetini en aza indirmek igin festival

alaninin boyutlar: ne olmalidir? Sectiginiz boyutlarin neden en iyisi oldugunu agiklayiniz.

Soru 3: Dans Pisti. Bir yer dosemesi tireticisi, festival komitesine bir miktar fayans bagislamistir. Her
fayans 33 santimetre uzunlugunda ve 30 santimetre genisligindedir. Komite, festival alari icine kare

bir dans pisti yerlestirmeye karar verir, ancak onlara sunlar1 sdylemek zorundasiniz:

e Bu boyuttaki kesilmemis fayanslari kullanarak yapilabilecek en kiigiik karenin kenar

uzunlugu nedir?

e Bu biyiikliikte kesilmemis fayanslar1 kullanarak baska hangi boyutlarda kare dans pistleri

dosenebilir ve neden? Komiteye cevap olarak yaptiklarinizi agiklayiniz.

Uc problem farkli sekillerde modellenebilir. Bazilar: ileri matematiksel igerik gerektirse de,
ortadgretim 6grencilerinin sahip olmasi varsayilan matematiksel bilgiyi kullanarak yorumlanabilir ve
uygulanabilir. Ogrenciler sozel problemleri genellikle rutin bir algoritmanin uygulandig
matematiksel alistirmalar olarak oOgrendiklerinden bu tiir 6grenmenin kaliplasmis dogasindan
kaginmak i¢in Llinares ve Roig'nin (2008) bir arastirmasindan alinan yukaridaki {i¢ problem tercih
edilmistir. Amacimiz, 6grencilerin matematiksel modelleri kullanarak problem durumuna nasil anlam
verdiklerini ve bir kavramsal ara¢ olarak kullanilan matematiksel modelleme siireglerinin diizeylerini
olusturduklar1 ¢oziimleri inceleyerek belirlemek oldugundan segilen problemlerin bu diizeyleri
belirlemek icin uygun oldugu diisiiniilmiistiir. Problemler 6grencilerin problem durumlari hakkinda
bir karar vermelerini ve onu dogrulamalarini istemektedir. Bununla beraber, son kararlarinin
dogrulugunun nedenlerini de belirtmelerini istemektedir. Bu amagcla, Ogrencilerin kararlarim
dogrulamalar1 istenmistir. Yani, bir islem sonucu olarak sadece bir say1 vermektense, kararlariin

arkasindaki mantig1 agiklamalari istenmistir.
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Ogrencilere bu sorulari bireysel olarak ¢ozmeleri igin bir saat verilmistir. Ayrica, grencilerin
problem durumlarini modelleme yollar1 hakkinda daha fazla bilgi edinmek icin, gerekli goriilen
Ogrencilerle de goriismeler yapilmistir. Bu amagla goriismeye katilan Ogrencilerin ¢oziimleri
tartisilmis ve alinan kararlarin nedenleri ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Goriismeler ses kayit cihazi
ile kaydedilmis ve daha sonra analiz i¢in ¢dziimlemesi yapilmistir. Boylelikle, 6grenciler tarafindan
her problem durumu igin takip edilen modelleme siireci hakkinda daha detayl bilgi elde edilmesi

saglanmistir.
Verilerin Analizi

24 ogrencinin her biri bu calismadaki 3 problemin ¢oziimii i¢in calismalar yiiriitmiis ve
toplamda 72 ¢oziim nitel olarak analiz edilmistir. Veri analizinde, ogrencilerin yazili ¢oziimleri,
Llinares ve Roig (2008) tarafindan gelistirilen seviyeler dikkate alinarak modelin olusturulmasi ve
kullanilmas agisindan analiz edilmistir. Diger bir ifadeyle, problem ¢6zme etkinliklerinde ortadgretim
ogrencilerinin modelleme seviyeleri Llinares ve Roig'nin (2008) modelleme siirecindeki gelisim
seviyelerinin karakterizasyonu tablosuna gore kategorize edilmistir (Tablo 1). Bu tablo, 6grencilerin
sozel problemleri ¢bzerken problemlerdeki matematiksel yapiy: tanimada karsilastiklar: giigliikleri ve
bir sonuca ulasmak ve onu dogrulamak i¢in kavramsal ara¢ olarak matematiksel modelleri nasil
kurduklarini ve kullandiklarini gézlemleyip onlarin modelleme seviyelerini belirlememize olanak

saglamistir.
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Tablo 1. Problem ¢oziimiinde matematiksel modelleri arag olarak ingsa etme ve kullanma diizeyleri (Llinares ve
Roig, 2008)

Seviye Karakteristikler

Ogrenci, amaci gerceklestirmek icin etkinlikleri baglatamaz.

Problem durumunun agiklamasini tekrar dile getirir ancak karisik agiklamalar verir.
Ogrenci bazen durumla ilgili olabilecek bazi1 degiskenleri saptamis goriinse de aralarinda
anlamli bir iligki kuramaz.

Acik bir sekilde, anlamsiz aritmetik islemler yapilir ya da dogru olmayan matematiksel
iligkiler kurulur.

Seviye 0

Ogrenci belirli bir amaci hedeflemektedir ve bunu gergeklestirmeye baglamigtir. Problem

. durumunda bulunan nicelikler ve iliskiler belirlenir, ancak durumun tam olarak

Seviye 1 o s ..
anlasilmasi eksiktir. Bu da, 6grencinin problem durumunun yorumlanmasina ve bulunan

sonucu hakli ¢ikaracak etkili bir model gelistirmesine engel olur.

Ogrenci, hedefe yonelik ayarlamalari yaparak hedefe ulasmak igin ihtiyag duydugu

seyleri ongorebilir ve problem iligkilerini tanimlayabilir.

. Problemin yapisal anlayisini ortaya koymak icin problem durumunun bazi ilgili yonleri

Seviye 2 e 1 A
tanimlanir ve aralarindaki iligkiler belirlenir.

Bir ¢6ziim bulmak igin etkili bir model olusturulur, ancak model son karar i¢in uygun bir

sekilde kullanilamaz.

Model ve kullanimi 6grencilerin mevcut gozlemlerinin ve hedeflerinin

. yapilandirilmasinin bir sonucudur.

Seviye 3 S o .
Problem durumu igin bir model olusturulur ya da taniumlanir ve son kararin verilebilmesi

ve dogrulanmasi i¢in uygun bir sekilde kullanilir.

Veri analizi, her 6grencinin problem durumunu yorumlamak icin kurduklari model ve
ardindan bu modeli kullanarak verdikleri karar baglaminda yapilmistir. Ogrencilerin olusturdugu
modeller ve bunlari nasil kullandiklari, siirekli karsilagtirma metodu (Strauss ve Corbin, 1994)
kullarularak, iki arastirmaci tarafindan ayri ayri, Seviye 0’dan Seviye 3’e kadar olan seviyelere gore
siniflandirilmistir. Ayrica, ¢alismanin i¢ gegerliligini daha tist diizeye ¢ikarmak i¢in bu alanda uzman
biri tarafindan 6grencilerin olusturdugu ¢oziimler tekrar incelenmis gapraz kontroller yapilmistir. Bu
tir kontroller bulgularin dogrulugunu daha da giiglendirmekte ve arastirmanin sonuglarinin
katilimcilarin ¢oziimlerini dogru bir sekilde yansitmasina yardimc: olmaktadir (Creswell, 2009). Her
arastirmacinin siniflandirma karsilastirilmasi yapildiktan sonra, modelin insast ve kullanimu ile ilgili
ogrencilerin ¢6ziim diizeyleri hakkinda anlagma saglanmis ve boylelikle 6grencilerin problem ¢6zme

siirecindeki modelleme seviyeleri belirlenmistir.
Bulgular

Calismada ii¢ problem durumu verilmistir. Problem 1'de (dogrusal fonksiyonlarin
karsilastirilmast), 6grencilerin ¢ogu problem i¢in model olusturmada basarisiz olmustur. Problem 2’de

(kosullarla carpimsal yap1), 6grenciler problem durumu hakkinda genel bir bilgi olusturmak igin



modelleme yapmis ve belirli alanlarda kullanmistir. Problem 3’te (ortak ¢arpan), ¢ok az sayida 6grenci
¢ozim igin uygun bir algoritmayi basariyla hatirlamis ve problem durumunu anlamak ve
¢ozimiinden emin olmak ic¢in modeller olusturmustur. C)grencilerin kullandiklar1 modellerin
seviyelerini incelemek amaciyla, problemleri ¢6zmek icin deneyimledikleri problem ¢6zme siiregleri
analiz edilmistir. Bu analiz 6grencilerin izledigi matematiksel adimlari, problem durumlarim
matematik diline ¢evirmek icin kullandiklar1 yollari, aldiklari kararlar1 ve olusturduklar1 modelleri
nasil dogruladiklarim anlamamaizi saglamistir. Her bir problem i¢in elde edilen bulgular asagida daha

detayl1 bir sekilde ele alinmstir.

Problem 1. Katiimcilar bu problemi modelleme ile ¢6zmek istemelerine ragmen, ¢6ziim siirecinde
tam bir modelleme yapan olmamustir. Asagidaki tabloda Problem 1'in ¢6ziim siireci sonunda

modelleme seviyelerinin 6grenci sayilarina gore dagilimi verilmistir.

Tablo 2. Problem 1 i¢in modelleme seviyeleri

9.S1n1f (n=6) 10.Smuf (n=12) 11.Simif (n=6)
Seviye 0 4 6 3
Seviye 1 2 5 2
Seviye 2 - 1 1

Seviye 3 - - -

Tablo 2’de goriildiigii gibi, bu problem icin en iyi modelleme diizeyi Seviye 2 olarak tespit
edilmistir. Ogrencilerin ¢oziimleri Seviye 0, Seviye 1 ve Seviye 2 olarak goriilmiistiir. Ornegin, Seviye
0’da gosterilen 6grencilerden biri problem durumunu anlamadigindan dolay1 sorunun ¢oziimii i¢in

herhangi bir model kullanmamistir. Kendi ¢oziimiinii sdyle aciklamaya ¢alismistir:

A igi diger igten daha karli. Acikcast her ay kag pizza satilacag: belli degil. Dolayistyla, 60 Euro cebimde

oldugu icin A isini tercih ederek daha fazla kazamrim...(K11)

Gortildiigh gibi 6grencinin problem durumunu anlamadig: aciktir. Farkli miktarlardaki pizza
satislar1 icin iki isten de elde edecegi kazancin farkli olabileceginin farkinda olmadig1 goriilmektedir.
Ogrenci, sadece sabit degerlere dayali olarak durumu yorumlamaktadir. Ogrenci, pizza sayisi ve
kazanilan para arasindaki iliskiyi anlamak igin problem tizerinde farkli pizza satis sayilarmni
kullanarak herhangi bir deneme yapmamustir. Seviye 0’da gosterilen diger bir 6grencinin de ifadesi su

sekilde olmustur:

B isi diger isten daha kazan¢hdir. Baslangicta A isi B isi arasinda kazang fark: goziikiiyor ancak
insanlar pizzay: sevdiklerinden ok siparis vereceklerdir. B isini tercih eden, her bir pizza igin daha fazla

kazanacagindan dolay: aradaki fark kapanmakla kalmayacak daha fazla para kazanacaktir...(K5)

Bu 6grenci problem durumunu anlamasma ragmen, matematiksel ifade yerine kendi

tahminlerine dayal1 bir ¢o6ziim siireci gelistirmistir. Insanlarin pizzay1 ¢ok sevmelerinden dolay1 ¢ok

618
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siparis vereceklerini éngorerek B isini tercih etmistir. Seviye 1’de gosterilen bir diger 6grenci ¢éziim

asamasinda herhangi bir model kullanmamuistir. Verdigi kararlarla ¢oziime ulasmaya ¢alismistir:

60 Euro garanti oldugu icin A isi baslangicta daha kazanch goziikiiyor. B isi 24 Euro daha az

kazanwyor. Bu fark: ortadan kaldirmak icin 120 tane pizza satmam gerekiyor...(K19).

Bu 6grencinin problem durumunu, Seviye 0’da gosterilen diger Ogrencilerden daha iyi
anladig1 acik olmasina ragmen ¢oziim icin herhangi bir model kullanmamuistir. Arada fark olmasina
ragmen, B isini secerse daha ¢ok kazanabileceginin farkindadir. Bunun i¢in olmasi gereken pizza
siparis sayisini ifade etmis ancak bu say1 i¢in herhangi bir matematiksel izah getirememistir. Bu
problem icin matematiksel olarak en iyi aciklamay1 getiren ve Seviye 2 olarak belirtilen bir 6grencinin

cevabi sOyledir:
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Sekil 1. K14 ’iin problem 1 ¢oziimii
Sekil 1'de goriildiigii gibi, 0grenci modeli kurmaya calismis ancak tam olarak basarili
olamamigtir. Problem durumu hakkinda bilgi sahibi olmak igin birka¢ deneme yapmustir. ilk
denemede, eger 100 tane satarsa A isinin daha kazangli olacagina, ikinci denemede ise 200 pizza
satarsa B isinin daha kazangli olacagina karar vermistir. B isini kazangli yapacak tam sayiya ulasamasa
da, bu saymin deneme igin kullandig1 100 ve 200 sayilar1 arasinda olacagini tahmin edebilmistir.
Dolayistyla, bu 6grenci olmasi gereken basit ve mantikli sayilarla modeli kurmaya calismis ancak tam

basarili olamamustir.

Problem 2. Bu problem c¢oziimiinde Ogrencilerden {i¢ tanesi Seviye 0 digerleri Seviye 2 olarak
goriilmistiir. Asagidaki tabloda Problem 2'nin ¢6ziim siireci sonunda gozlemlenen modelleme

seviyeleri 6grenci sayilarina gore tablolagtirilmigtir.

Tablo 3. Problem 2 icin modelleme seviyeleri

9.51n1f (n=6) 10.S1nif (n=12) 11.Sinf (n=6)
Seviye 0 1 2 -
Seviye 1 - -
Seviye 2 5 10 6
Seviye 3 - - -

Ogrenciler bu problemi modelleme yoluyla ¢ézmek istediklerini ifade etseler de, ¢dziim

siirecinde sadece birkagi modelleme kullanmaya ¢alismistir. Ornegin Seviye 0’da goriilen bir 6grenci
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¢oziim esnasinda herhangi bir model kullanmamistir. Ayrica, 6grencinin problem durumunu

anlamadig1 da acgiktir. Coziimiinii su ifadelerle izah etmeye calismistir:

Kenarlarimm uzunlugu 50m ve 8m olmalidir ki kenarlarinin uzunlugu toplami bu sayi ile en az sayida

olur...(K3)

Ogrenci yaptig1 dnerinin matematiksel bir agiklamasini yapamamustir. Ogrencinin problem
durumunu anlamadig1 goriilmektedir. Ayrica, 6grenci ¢oziim siirecini de sonlandiramamaistir. Diger
taraftan, Seviye 2'de iki tipik ¢6ziim siireci goriilmiistiir. Birincisinde, 6grenciler elde ettikleri maliyet

degerlerini karsilagtirmistir. Ornegin, bir 6grenci asagidaki sekilde ¢dziime ulagmaya caligmistir.
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Sekil 2. K22 nin problem 2 ¢oziimii

Sekil 2'de goriilecegi iizere, 0grenci iki gesit dikdortgen seklinde diizlem diistinmiistiir.
[lkinde, tiim kenar uzunluklar1 20m olan bir kare olusturmustur. Daha sonra hesaplamalarini yapip
maliyeti bulmustur. Tkincisinde, kenarlar1 400m ve 1m olan bir dikdortgen olusturup ayni sekilde
toplam cevirme maliyetini hesaplamistir. Bu kenar uzunluklariyla ug degerleri hesapladigin
diistinmiistiir. Iki maliyeti karsilagtirip ilkinin daha hesapl olduguna karar vermistir. Goriildiigii gibi,
Ogrenci deneme yanilma yoluyla problemi ¢dzmeye calismis ancak tam anlamiyla modelini

kuramamusgtir.

Seviye 2’de goriilen ikinci tipik ¢6ziim ise olusturulan dikdortgenlerin ¢evre uzunluklarinin
kargilagtirilmasidir. Ornegin, bir 6grenci Sekil 3'te gosterildigi gibi karsilastirmalar yapmustir. C)grenci
ii¢ dikdortgenin kenar uzunluklarini bulup gevrelerini karsilastirmistir. Goriildiigii gibi, birincisi, 80
metrelik bir cevreye sahip 20m x 20m uzunlugu ile bir karedir. Ikincisi, 40m x 10m kenar
uzunlugunda ve 100 metrelik gevreye sahip bir dikdortgendir. Sonuncusu ise, 100m x 4m kenar
uzunlugunda 208 metrelik ¢evreye sahip bir dikdortgendir. Bu 6grenci ¢evre uzunluguna bagli olarak
bir degerlendirmede bulunmustur. Cevre maliyetlerine bagh bir agiklamada bulunmamustir. Onceki

ogrenci gibi modelleme siirecini tam gerceklestirememistir.
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Sekil 3. K10 un problem 2 ¢oziimii

Problem 3. Bu problem icin Ogrencilerin biiyiik bir kismi Seviye 0’'da gozlemlenirken diger
Ogrencilerin tiimii Seviye 3 olarak belirlenmistir. Asagidaki tabloda Problem 3’iin ¢oziim siireci

sonunda ortaya ¢ikan modelleme seviyeleri 6grenci sayilarina gore gosterilmistir.

Tablo 4. Problem 3 igin modelleme seviyeleri

9.511f (n=6) 10.S1nuf (n=12) 11.S1mif (n=6)
Seviye 0 4 9 5
Seviye 1 - - -
Seviye 2 - - -
Seviye 3 2 3 1

Seviye (0’da gozlemlenen oOgrencilerin bazilar1 herhangi bir hesaplama yapamamuistir.
Bazilarinin da hesaplama yapmalarina ragmen yanlis sayilar1 kullandiklari, dolayisiyla problem
durumunu anlayamadiklar: tespit edilmistir. Diger taraftan, Seviye 3’te ki Ogrencilerin problem

durumunu tam anladiklar1 goriilmiistiir. Ornegin, bir 6grenci su sekilde ¢oziim geligtirmigtir:
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Sekil 4. K6 'nin problem 3 ¢oziimii

Sekil 4'te goriildiigii gibi, 6grenci, 30 ve 33 degerlerinin en kiigiik ortak katin1 yani OKEK'ini
hesaplamistir. Yaptigi hesaptan emin olmak igin birbirlerine capraz cizgilerle bir kare ag veya
dikdértgen bir sekil olusturmustur. Ogrenci, bu problemde modellemesini basariyla

gerceklestirmistir. Bir bagka 6grencinin ¢oziimii ise asagidaki gibidir:
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Sekil 5. K13 iin problem 3 ¢oziimii
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Sekil 5’ten anlasilacag {izere, ilk 6grencide oldugu gibi bu 6grenci de hesaplamalarina 30 ve
33 degerlerinin en kiigiik ortak kat1 olan sayiy1 bulmakla baslamistir. Daha sonra, o zemin karolar1
belirli miktarda yerlestirmek i¢in nasil bir model olusturulmasi gerektigini diisiinmdiistiir. Ogrencinin
problem durumunu ¢ok net bir sekilde anladig1 goriilmiistiir. Aym 6grenci, problemin ikinci boliimii

i¢in ilk boltimden elde ettigi veriyi kullanmis ve ¢dziime asagidaki gibi devam etmistir:

-
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Sekil 6. K13 ’iin problem 3 ¢oziimii devami

Sekil 6’da gorildiigi gibi, 6grenci birinci boliimde elde edilen OKEK degerinin katlar1 olan
degerleri kendine kenar uzunlugu olarak alan kare alanlarin, problemin ikinci boliimiiniin ¢dziimii

oldugunu tespit etmistir. Modelleme siirecini basariyla gerceklestirmistir.

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde, 6grencilerin bazilarinin ilk soruyu
anlayamadiklari i¢in problemin modelleme siirecinde zorluklar yasadigini gostermistir. Bu 6grenciler
anlamsiz aritmetik iglemler yiiriitmiis ya da yanlis matematiksel iligkiler kurarak Seviye 0’da
kalmugtir. Ikinci problem igin sadece iig 6grenci Seviye 0 olarak tanimlanmustir. Bu seviyede dgrenciler
dogru olmayan sozel argiimanlar iiretmistir. Diger Ogrenciler problemi anlayip yorumlamasina
ragmen herhangi bir matematiksel model gelistirememistir ve Seviye 2’de kalmustir. Ugiincii problem
igin ¢ogu Ogrenci Seviye 0’da kalirken digerleri matematiksel modeli uygun bir sekilde gelistirerek
kullanmis ve Seviye 3’te tanmmlanmistir. Bu baglamda, ¢dziimlerin ¢ok azinin modelleme kullanilarak
yapildig1 ve Seviye 3'te oldugu goriilmiistiir. Yani, az sayida 6grencinin, problem durumunu agikca
anlamak ve etkili bir sekilde analiz etmek i¢in model kullanimi1 yaptig1 belirlenmistir. Bu 6grencilerin
modeller, nicelikler ve problem arasindaki iligkileri kurarak belirli durumlarin oOtesinde

diisiinebildikleri goriilmiistiir.
Tartisma ve Sonug¢

Arastirmanin amaci ortadgretim 6grencilerine sunulan ii¢ problem durumunda 6grencilerin
mevcut matematik bilgilerini problem ¢6zme siirecinde matematiksel modelleme ile nasil
iligkilendirdiklerini inceleyip modelleme seviyelerini belirlemektir. Calismada, Problem 1, iki
dogrusal fonksiyonun (y=60+0,6x, y=24+0,9x) 60+0,6x=24+0,9x denklemiyle ifade edilerek

karsilastirilmasini, denklemin ¢oziilmesini ve sonuglarin yorumlanmasini, Problem 2, f(x)=x+400/x
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rasyonel fonksiyonunu gbéz oOniinde bulundurmayi, Problem 3 ise en kiiciik ortak c¢arpan
hesaplamasini icermektedir. Ikinci ve {igiincii problem icin baz1 6grenciler geometrik nesnelerin cevre
ve alan hesaplamalar1 ve ortak garpanlarin en kiiciigii (OKEK) gibi matematik bilgilerini kullanarak
bir model olusturabilmislerdir. Yani, 6grenciler, matematiksel bilgilerini bir model yapilandirarak
problem ¢ozmede kavramsal bir arag¢ olarak kullanabilmislerdir. Lesh, Lester ve Hjalmarson (2003),
karmasik sistemleri anlamaya yonelik modellerin, matematiksel bilginin ve anlayisin en Onemli
bilesenlerinden biri oldugunu diisiinmektedir. Verilen problemlerde matematiksel kavramlarin
anlasilmasi ve dogrusal fonksiyonlarin yani ¢arpimsal iliski a x b = sabit, a + b = minimum veya en
kiiciik ortak kat kosulunun yorumlanmasi gerekmektedir. Ancak, 6grencilerin ¢ok az bir kism, farkl
durumlarin ilgili yonlerini tespit etmis ve bunlar1 matematiksel nesneler ve iliskiler haline
getirebilmistir. Problemi anlayamayan ve ¢6zemeyen Ogrenciler, matematik bilgilerini modelleme
siirecine aktarmada gliglitkk ¢ekmislerdir. Bu Ogrencilerin problem ¢6zme siirecinde modellerin
gelistirilmesinde matematiksel bilgiyi kullanmada zorlandiklari goriilmiistiir. Ornegin, bazi
ogrenciler, ilk sorunun modelleme siirecinde zorluk ¢ekmislerdir. Bu 6grenciler, anlamsiz aritmetik
islemler gerceklestirilen veya yanls iliskiler kurulmus olan Seviye 0’da tanumlanmistir. Benzer
sekilde, ikinci problem igin Seviye 0’da tanimlanan 6grenciler olmustur. Bu 6grenciler yalnizca sozlii
yargilar insa etmislerdir, ancak bu yargilar dogru olmayan yargilardir. Problem ¢ozme islemi
sirasinda kosullarin, bilinmeyenlerin ve verilerin ne oldugunu anlamak Snemlidir. Problem ¢6zme
siirecinin ilk adim1 sorunun anlasilmasidir (Polya, 2008). Artz ve Armour-Thomas (1992), problemin
anlasilmasinin dnemini vurgulamis ve 6grencilerin dogru ¢oziimii insa etmek i¢in birkag kez problemi
anlamak i¢in geri dondiiklerini belirtmistir. Lesh ve Doerr (2003a) basarili bir modelleme siirecinin
problemi anlamak ve sadelestirmekle basladigini belirtmistir. Ogrenciler, bu asamada sorunun sozlii
ifadesini anlamaya calismislar, ancak problemi anlayamadiklarindan dolayi, matematiksel model
gelistirmeleri gereken sonraki adima gegememislerdir. Dolayistyla, 6grencilerin problem ¢6ziimiinde
kullanilacak model igin matematiksel kavrami gelistirmede ya da tanimlamada zorluk gektikleri ve
problem durumunun i¢yapisinu (degiskenler ve iliskiler) anlayamadiklar igin elde edilen ¢oziimlerin
sadece birkaginin modelleme yapilarak olusturuldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin verilen problemi
tam olarak anlamamasindan dolay1 ¢dziim ic¢in uygun bir model olusturamamalar: Llinares ve
Roig'nin (2008) galismasinda da vurgulanmaktadir. Ogrencilerin matematiksel bilgilerini problem
¢ozme icin kavramsal bir arag olarak kullanmada yasadig1 zorluklar derslerde sunulan problemlerin
genelde duruma uygun matematiksel modeli olusturmak icin gerekli tiim araglari saglayan belirli bir
cercevede verilmesinden de kaynaklanabilir. Bu problemler, modelleme problemleri yerine genellikle

bilinen bir yontem veya formiil ile ¢Oziilen rutin problemler olmakta ve Ogrencilerin model
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tasarlamasi gereken problem durumu hakkinda arastirma ve onu ¢dzmeye yardimci olabilecek

matematiksel iligkileri bulma aliskanliklar1 gelistirmesine katki saglamamaktadir (Blomhgj, 2004).

Problemi anlayan bazi 0grenciler ise, bazi yargilamalar yaparak problemi ¢6zebilmislerdir.
Fakat ¢6ziim i¢in yine de herhangi bir matematiksel model olusturulamamuistir. Bu 6grenciler Seviye 1
olarak degerlendirilmistir. Yani, 6grenci belirli bir amaci1 hedeflemektedir ve bunu gergeklestirmeye
yonelik adimlar1 atmaya baslamistir. Bu seviye, nicelik ve iligkileri anlamayi igerir ancak problem
durumunun tam olarak kavranmasii icermez. Ugiincii problem icin cogu 6grenci Seviye 0'da
kalirken, geri kalan az sayidaki 6grenci Seviye 3 olarak tanimlanmistir. Bu ¢alismada kullanilan
problem durumlari Ogrencilerin matematiksel modellemeler yardimiyla sonuca ulagmalarini ve
attiklar1 adimlar1 dogrulamalarini gerektirmektedir. Ancak, bu problem, problem durumun yapisin
temsil etmede 6grencilere matematik bilgilerini kullanarak bir karar verebilmeleri i¢in ciddi giligliikler
ortaya ¢ikarmistir. Problem durumunun tam olarak anlasilmasi eksiktir ve ¢6ziim igin etkili bir model
gelistirilemediginden Seviye 1 ve Seviye 2 diizeyinde kimsenin yer almadig1 goriilmiistiir. Aslinda bir
dizi kavrami bilmek, kavramlari temsil etmeye esdeger degildir; bunun yerine, akil yiiriitme ve
mantigin yapic siireglerinde kavramlar: bulma ve kullanma becerilerini igerir (Greeno, 1991). Fakat
ogrenciler problem durumunda hedefe ulasmak igin ihtiya¢ duyulan iligkileri ve degiskenleri
ongoremediginden dolayr problem durumuna iliskin matematiksel kavrami belirleyememisler
dolayisiyla uygun bir model gelistirememislerdir. Diger az sayidaki 6grenci, problem icin uygun bir
model olusturarak onu anlagilir bir sekilde kullanmis, ¢6zim igin kararlarmi vermis ve
gerekcelendirmistir. Yani, 6grenciler matematiksel bilgi ile problem durumu arasindaki iligkileri
bulmuslar ve bu iligkiler yardimiyla modelleri olusturabilmislerdir. Modelleme sayesinde &grenciler
problemi daha rahat diizenlemis ve basitlestirebilmistir. Bu baglamda, English (2003) matematiksel
modellemenin Ogrencilerin verileri toparlayip organize etmelerine, 6nemli kararlar almalarma ve
temel kaliplar1 ve iligkileri arastirmalarina yardimci oldugunu belirtmistir. Her seyden &nce, bir
problemin modellenmesi, sorunun neyi hedeflediginin daha iyi anlasilmasini gerektirir. Dolayisiyla,
ogrencilerin farklt problem modelleme tiirleri ile ugrasmalarini saglamak matematiksel bilginin
kapsamli bir sekilde anlasilmasini da beraberinde getirecektir (Lesh ve digerleri.,, 2003). Farkli
modelleme siiregleri igeren problem durumlari &grencilerin gesitli problem ¢dzme stratejileri
gelistirmesine katki saglamaktadir. Bundan dolay, siiregler arasindaki karsilikli iligkilerin problem
¢ozme stratejilerini nasil etkiledigini daha iyi anlamak i¢in daha detayli arastirmalara da ihtiyag

duyulmaktadir.
Oneriler

Ogrencilerin problem ¢ozme siirecinde modelleme etkinliklerinde daha basarili olabilmesi igin

bir baglamda verilen problemi anlayip matematiksel problem olarak kurgulama, matematiksel bilgi,
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islem ve muhakeme ile matematiksel problemi ¢6zme ve elde edilen sonucu yorumlayip
uygunluguna karar verme gibi modelleme becerilerini gelistirmeye yonelik matematiksel modelleme
etkinliklerine 6gretim programlarinda daha fazla yer verilmesi 6nerilmektedir. Bunu saglamak i¢in de
oncelikle 6gretmenlere bu bakis acisinin kazandirilmas: gerekmektedir. Buradan yola ¢ikarak egitim
fakiiltelerinde Ogretmen adaylarina matematiksel modellemeyi O6gretmeye yonelik derslere yer
verilmesi Onerilmektedir. Bunun yaninda, ilkdgretim seviyesindeki Ogrencilerin matematiksel
modelleme becerilerinin gelistirilmesi sonraki yillarda giindelik hayatin gerektirdigi matematik bilgi
ve becerileri etkili bir sekilde kullanabilen bireyler olarak yetismelerinde modelleme seviyelerini
olumlu yonde etkileyebileceginden (English, 2011), etkili bir yontem olarak ilkdgretim matematik
seviyesinde erken donemlerden itibaren uygulanmasi da 6nerilmektedir.
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Identifying Modeling Levels of Students in Problem Solving Processes

Introduction

Given the goals of mathematics education in today’s world, it is essential for students to be
able to gain mathematical thinking abilities, to establish mathematical relationships with daily life, to
cope with and produce effective solutions to their own problems (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000; Organization for Economic Co-operation and Development [OECD],
2013). In our country, the secondary school mathematics curriculum aims to make students aware of
the importance of mathematics in real life and to be able to use mathematics in everyday life and
occupational life actively after school and to use mathematics as an effective analysis tool in their
decisions (Milli Egitim Bakanligr [MEB], 2013). However, many mathematics educators emphasize
that problem-solving activities in class are often the activities involving traditional methods that do
not require high-level thinking and are not very relevant to real-life problems (Lesh and Doerr, 2003b).
The studies have shown that students do not develop problem-solving skills with such problems
because they try to solve these problems by using procedural algorithms and memorized rules
without analyzing the content of the problems (De Corte, Greer, and Verschaffel, 1996; Greer, 1997;
Verschaffel, Greer, and De Corte, 2002). So, these problems in general do not make much sense for
students other than simply practicing the same standard type of skills. Many researchers who accept
the findings of these studies have focused on the importance of mathematical modeling problems in
which there are no key words and ready-made patterns that guide students during the problem-
solving activity (English and Lesh, 2003; Lesh and Doerr, 2003a; Schoenfeld, 1992; Verschaffel, De
Corte, and Borghart, 1997). Namely, they are open-ended, non-routine and allowing students to face
daily life problems as well as enabling students to cope with daily life problems and to produce
solutions. This will accordingly ensure students to develop problem-solving skills in everyday life
outside of school (Blum and Niss, 1991). The emphasis on learning and teaching with mathematical
modeling in order to enable students to have mathematical knowledge and high-level thinking skills
for using in real life can be found in many research studies (Gravemeijer and Doorman, 1999; Lesh
and Lehrer, 2003; National Commission on Mathematics and Science Teaching [NCMST], 2000;
NCTM, 2000; National Research Council [NRC], 1998). In addition, in our new mathematics
curriculum, in parallel with the developments around the world, emphasis was given to the necessity
of creating learning environments based on realistic problem solving and modeling activities that
provide active participation in mathematics classes in accordance with the students’ level and interest
(MEB, 2013). Therefore, modeling activities that draw attention to the production of individuals who

can use mathematics in their life, solve problems, share their solutions and thoughts, and develop
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positive attitudes toward mathematics are very suitable for mathematics educators as a versatile,
highly effective tool that can meet these requirements (Doruk, 2010). In this context, in this study, the
levels of modeling processes used as conceptual tools by secondary students during their problem-
solving activities were determined by examining the solutions students offered. In other words, the
purpose of the study is to identify the student’'s modeling levels in problem solving activities

according to the characterization of Llinares and Roig’s (2008) model of development.
Method

In this study, a qualitative research method was used. A case study that is a preferred method
for responding to ‘how’ and ‘why’ questions in order to allow a specific event, situation, individual or
group to be studied in depth over a limited period of time within the context of the situation had been
identified as the most appropriate research design for in-depth analysis of the levels of the student’s
modeling processes in problem-solving activities (Yin, 1994). Participants of the study were volunteers
with 6 students in the 9th grade, 12 students in the 10th grade and 6 students in the 11th grade who
were aged between 15 and 18 from one secondary school in a central province of Ankara. As a data
collection tool, three problems from Llinares and Roig’s research (2008) were used that required model
building. A total of 72 solutions given by 24 students to 3 problems were analyzed qualitatively. In
addition, interviews with some students were done to receive much detailed information about the
ways students could model problem situations. The aim here is to make students express their

thought-processes verbally which were obscure and inexplicable during the problem-solving activity.
Findings (Results)

When the findings of the research were examined, it was shown that about half of the students
had difficulty in modeling the first problem because they could not understand it. These students had
remained at Level 0 by performing meaningless arithmetic operations or by establishing incorrect
mathematical relationships. For the second problem, only three students were defined in Level 0. At
this level, students had produced verbal arguments that were not correct. Other students did not
develop any mathematical model despite understanding and interpreting the problem and stayed at
Level 2. For the third problem, most of the students stayed at Level 0 while others developed
mathematical models appropriately and were defined in Level 3. In this context, it was seen that very

few of the solutions were done by using modeling and were found to be in Level 3.
Discussion and Conclusion

In order for students to be more successful in modeling activities during the problem-solving
processes, mathematical modeling activities to improve modeling skills need to be given much

emphasis in mathematics curricula. However, in order to achieve this, it is also primarily necessary for
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teachers to gain this point of view. Based on this, appropriate courses should be given to prospective
teachers to adequately teach mathematical modeling skills in undergraduate teacher education
programs. In addition, since the development of mathematical modeling competencies of the students
at the primary level affects the qualifications of the following years (English, 2011), it is also suggested
that mathematical modeling activities should begin to be implemented in elementary school

mathematics lessons as an effective learning and teaching method.



