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Bu ¢alisma bir matematiksel modelleme problemine iliskin altinct sinif 6grencilerinin ¢dziim siirecindeki
bilissel becerilerini incelemeyi amaglamaktadir. Caligmanin kuramsal gercevesi olarak biligsel perspektif
secilmigtir. Caligmada bir modelleme problemi {izerinde gruplar halinde ¢alisan yirmi dort 6grencinin
biligsel modelleme yeterliklerini ortaya g¢ikarmak i¢in durum c¢alismasi deseni kullanilmistir. Veriler,
Ogrenci ¢oziim kagitlari, ¢oziim siirecinde dgrenciler arasinda gergeklesen konusmalarin ses kayitlari, bir
grubun video kaydi ve 6gretmenin (arastirmacinin) gdzlem notlarindan olugsmaktadir. Elde edilen veriler
bilissel modelleme dongiisiiniin basamaklar1 olan problemi anlama, sadelestirme, matematiksellestirme,
matematiksel olarak ¢alisma, yorumlama ve dogrulama basamaklari altinda incelenmistir. Caligmanin
sonuglarina bakildiginda 6grencilerin gergek hayata uygun model olusturmada zorlandiklari ve bu konuda
dgretmen rehberligine ihtiya¢ duyduklari belirlenmistir. Ozel olarak, dgrencilerin problemi anlamadan
matematiksel iglem yapmaya basladiklari, ayrica yorumlama ve dogrulama basamaklarimni eksik birakma
egiliminde olduklar1 gorilmistiir.

Anahtar sozciikler: Matematiksel modelleme, biligsel perspektif, bilissel modelleme yeterlikleri, altinci
smif 6grencileri, gergek hayat problemleri.

ABSTRACT

This study examines a class of sixth grade students' cognitive modelling competencies during the
solutions process of a mathematical modelling problem. The cognitive perspective has been chosen as the
conceptual framework of the study. A case study design has been used to reveal cognitive modelling
competencies of twenty four students working in groups on a modelling problem during mathematics
lessons. Data consisted of students' solution papers, audio recordings of conversations between students
during the group work, a video recording of a group and teacher’s (researcher’s) observation notes. Data
was analyzed considering the cognitive modelling cycle including the stages of understanding the task,
simplifying, mathematizing, working mathematically, interpreting and validating. Findings of the study
indicated that students struggle during development of real world models and they need guidance from
the teacher. In particular, it became apparent that they started working mathematically without
understanding the problem or developing a model and they tended to overlook the stages of interpreting
and validating.

* Bu ¢aligma birinci yazarin yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
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GIRIS

Matematik egitiminin amaci, matematiksel diisiinme, problem ¢6zme gibi becerilerin yani
sira matematik ile gercek yasam arasindaki baglantinin fark edilmesini saglanmak olarak
belirlenmistir (Milli Egitim Bakanligt [MEB], 2009). Bu yiizden matematik derslerini
planlarken giinliik yasam problemlerine yer verilmesi 6nemli goriilmektedir (Bukova Giizel,
Hidiroglu, Kula Unver, Ozaltun Celik ve Tekin Dede, 2016). Ayrica, matematik dgretiminde
giinliik hayattan 6rnekler kullanilmasinin 6grencilerin motivasyonunu arttirdigr ve matematigi
ogrenciler acisindan daha anlasilabilir hale getirdigi belirtilmektedir (Blum ve Borromeo Ferri,
2009). Giinliik hayat problemlerine yer verilen matematik egitimi 6nemli hale gelmistir ve boyle
bir matematik  egitiminin ise  matematiksel modelleme ile  gelistirilebilecegi
soylenmektedir (Blum, 2011).

Matematiksel modelleme; gercek diinyaya ait olaylar1 matematiksel temsillerle analiz
etme, tahmin yliriitme, anlamlandirma siireci olarak tanimlanmaktadir (Garfunkel ve digerleri,
2016). Matematiksel modelleme ile ilgili ¢aligmalarin son on yilda artis gosterdigi ve yapilan
calismalarla matematiksel modellemenin nasil &grenilecegi ve nasil Ogretilecegi konusunda
onemli ilerlemeler kaydedildigi bilinmektedir (Andresen, 2020; Blum ve Niss, 1991; Borromeo
Ferri, 2018; Lesh ve Doerr, 2003; Tekin Dede, 2018). Giderek artan arastirmalar matematiksel
modellemenin egitimdeki dnemini ortaya ¢ikardigindan bir¢ok iilkede okul miifredatlarinda da
matematiksel modellemeye yer verildigi goriilmektedir (Borromeo Ferri, 2020). Ornegin
Almanya'da matematiksel modellemeye ilgi 1980'lerden itibaren artmistir (Borromeo Ferri,
2018) ve bu ilkede O&gretilen alti zorunlu matematik yetkinliginden biri matematiksel
modelleme olarak belirlenmistir (Blum, 2011). Ulkemizde de &gretim programlarinda
Ogrencilerin sorgulama, kesfetme, iliskilendirme, genelleme becerilerinin gelistirilmesi i¢in
matematiksel modellemenin 6nemine vurgu yapilmistir (MEB, 2013). Fakat yapilan ¢aligmalara
gore, ders kitaplarinda yer alan modelleme etkinlikleri sadece 6gretilen kazanimin daha anlasilir
hale getirilebilmesi icin gorsellestirme ve somutlagtirma seklinde ele alinmaktadir. Yani ders
kitaplarinda gilinliikk hayat problemleri iceren matematiksel modelleme problemleri
bulunmamaktadir (Cavus Erdem, Dogan, Glirbiiz ve Sahin, 2018). Matematik ders kitaplarinda
matematiksel modelleme problemlerine rastlanmasa da 2012 yilinda uygulamaya konulan
matematik uygulamalari dersinin igerigi incelendiginde, matematiksel modelleme problemlerine
yer verilmeye baslandig1 goriilmektedir. Ayrica her 3 yilda bir yapilan PISA (Programme for
International Student Assessment)-Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi sinavi,
matematigi giinlilk hayat problemlerinde kullanabilme becerilerini 6lgmektedir. 79 iilkenin
katthmiyla 2018 yilinda gergeklestirilen PISA sinavinda Tirkiye'nin matematik alanindaki
siralamasi, 42 olarak belirlenmistir (MEB, 2019). Bu durum Tiirkiye'deki 6grencilerin gercek
hayat problemleri konusunda heniiz yeterli deneyime sahip olmadigini ve matematiksel
modellemeye miifredatta daha fazla yer verilmesi gerektigini gostermektedir (Bakirc1,2016).
Benzer sekilde yapilan g¢aligmalarda da matematiksel modelleme problemleri ile c¢alisan
ogrencilerin modelleme yeterliklerinin gelistigi (Blum, 2011) ve PISA matematik basari
diizeylerinin daha yliksek oldugu tespit edilmistir (Bakirci, 2016, s. 108). Tiim bunlara
dayanarak matematik derslerinde modelleme problemlerine yer verilmesi ve &grencilerin
modelleme yeterliliklerinin belirlenerek bunlarin gelistirilebilmesine yonelik ¢alismalarin
gerekliligi one ¢ikmaktadir (Cavus Erdem ve digerleri, 2018). Bu nedenle, bu ¢aligmanin da
temel amaci, ortaokul Ogrencilerinin matematik derslerinde modelleme problemleriyle
calismalarin1 saglamak ve biligsel modelleme yeterliliklerini ortaya g¢ikarmaktir. Bu amag
dogrultusunda, matematik uygulamalar1 dersi baglaminda altinc1 simf Ogrencilerine
odaklanilarak, Ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerini ¢6ziim siirecindeki
yeterlikleri ve siireg igerisindeki degisimleri gézlemlenmistir. Yiiksek lisans tez ¢aligmasinin
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bir bélimiinden olusan bu ¢aligmada 6zel olarak bir matematiksel modelleme probleminin
¢Oziim stirecine odaklanilmig ve bu problem baglaminda 6grencilerin nasil ilerledikleri, siireg
icerisinde neler yaptiklar1 veya zorlandiklar1 agsamalarin neler oldugu belirlenmistir.

1.1. Kuramsal Cerceve

Literatiire bakildiginda matematiksel modellemenin nasil Ogretilecegi ve nasil
Ogrenilecegini inceleyen farkli perspektifler bulunmaktadir (Borromeo Ferri, 2018).
Matematiksel modelleme ile ilgili teorik yaklasimlarin, Matematiksel Modellemeyi Ogrenme Ve
Matematiksel Modelleme ile Ogrenme seklinde iki ana baslikta toplandig1 gériilmektedir (Erbas
ve digerleri, 2016). 1960’l1 yillardan bu yana matematiksel modelleme ile ilgili yapilan
aragtirmalara bakildiginda, arastirmacilarin  benimsedikleri farkli felsefi paradigmalarin
matematiksel modellemenin 6grenilmesi ve &gretilmesinde farkli modelleme perspektiflerini
dogurdugu anlasiimaktadir (Blomhgj, 2009). Kaiser ve Sriraman (2006), modelleme {izerine
yapilan farkli bakis agilarina sahip ¢alismalari inceleyerek bu perspektiflerin benzer ve farkl
yonlerini ele almiglardir. Buna gore; Gergekei/Uygulamali modellemede 6grencilerin 6grendigi
matematik bilgisini gercek yasam problemlerini ¢ozebilmek igin kullanmalari ve modelleme
yeterliliklerini arttirmalari amaglanmaktadir. Bu siirecte 6grencilerin modelleme calismalart
bilgisayar programlar1 ve teknoloji kullamimiyla desteklenmelidir. Baglamsal modelleme
perspektifine gore, model olusturma etkinlikleriyle Ogrencilerin matematiksel modelleme

problemleri sayesinde kavramsal Ogrenmelerini desteklemek hedeflenmektedir. Egitimsel
modelleme perspektifinde modelleme, matematik kazanimlarmim 6gretim siirecinde
kullanilmakta ve Ogrencilerin yaparak yasayarak, kesfederek, bilgiyi yapilandirmalart
saglanmaktadir. Sosyo-elestirel modelleme perspektifinde ise ekonomi, saglik, ¢evre problemleri
gibi iilkelerin isleyisine yonelik sosyal problemler ele alinmakta, 6grencilerin elestirel bir bakig
acist gelistirmeleri ve varsayimda bulunmalar1 beklenmektedir. Bu perspektifin 6zellikle Latin
Amerika tilkelerinde gelistigi bilinmektedir (Barbosa, 2006). Epistomolojik/ Teorik modelleme
bakis acis1 Gergekci/Uygulamali modelleme perspektifine benzemektedir. Ilk perspektiften
farkli olarak gercek hayat durumlarindan matematik Ogretimi i¢in daha genel teorilerin
gelistirilmesi {izerine ¢aligtimaktadir. Ote yandan, Biligsel modelleme perspektifinde modelleme
siirecinde gerceklesen biligsel siireclerin analiziyle 6grencilerin karsilastiklart engelleri ve
zorluklart acgiga c¢ikarmak amaglanmaktadir. Bu bakis acist ile matematiksel modelleme
yeterliliginin gelistirilmesi hedeflenmektedir (Borromeo Ferri, 2018). Matematik egitiminde
modellemenin Ogretilmesine yonelik ortaya ¢ikan bu farkli bakis acilarinin, matematiksel
modellemenin kuramsal yapisinin saglamlagmasina katki sagladigi diisiiniilmektedir (Bukova
Giizel ve digerleri, 2016).

Yukarida verilen farkli perspektifler diisiiniildiigiinde, belirlenen amag¢ dogrultusunda bu
calismanin kuramsal cergevesi olarak Borromeo Ferri (2007) tarafindan gelistirilen “Biligsel
Modelleme Perspektifi” benimsenmistir. Son yillarda calisilmaya baglanan bu cergeve,
modelleme problemleri iizerinde ¢aligan §grencilerin biligsel siireglerine odaklanan bir bakig
agis1 sunmaktadir (Ural, 2018). Bu perspektif, arastirmacilara modelleme siirecinde 6grencilerin
zihinlerinde neler canlandig1 ve yasanan zorluklarin modelleme dongiisiiniin hangi asamasindan
kaynaklandigi konularinda ¢ergeve sunmaktadir (Borromeo Ferri, 2018). Ayrica bu perspektifin,
ogrencilerin modelleme siirecinde yasadigi bireysel engellerin analiz edilmesinde ve yasadiklari
engelleri agmalarma yardimcr olacak egitimsel Onlemlerin alinmasinda fayda saglayacagi
diisiiniilmektedir (Blomhej, 2009). Ozellikle durumun zihinsel gosterimi vurgusuyla biligsel
stireclere odaklanan bu dongiiniin, hem arastirmaciya tespit ve geri bildirim imkani vermesi hem
de 6grencilere ¢oziim siirecinde rehberlik etmesi agisindan bu ¢alismanin kuramsal gercevesi
olarak kullaniminin uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Borromeo Ferri (2007) matematiksel modelleme siirecinde beklenen bilissel becerileri;
problemi anlama, sadelestirme, matematiksellestirme, matematiksel olarak ¢alisma, yorumlama
ve dogrulama olmak iizere alt1 baglikta incelemistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Bilissel Modelleme Dongiisii (Borromeo Ferri, 2007).

Problemi anlama asamasinda, 6grencilerin problemde verilen gercek yasam durumunu
anlamlandirmalart ve zihinlerinde bir yap1 olusturmalart gerekmektedir. Sadelestirme
asamasinda, 6grencilerin ¢6ziim i¢in ihtiya¢ duyulan bilgileri ayirt etmesi, eger gerekli ise kendi
yasam deneyimlerinden yararlanarak eksik bilgileri tamamlamasi beklenmektedir. Problemin
¢Oziimiiyle ilgili sozel olarak ifade edilen varsayimlarin, diisiincelerin matematik diline
cevrildigi basamak matematiksellestirme olarak adlandirilmaktadir. Bu asamada 6grencilerin
disiindiiklerini  matematiksel  ifadeler, semboller, ¢izimler ile ortaya koymasi
beklenmektedir. Matematiksel —olarak c¢alisma asamasinda, Ogrencilerin, ¢6ziim igin
olusturduklar1 matematiksel model iizerinde g¢aligmalari, matematiksel islemler yaparak bir
sonu¢ bulmalar1 hedeflenmektedir. Yorumlama basamaginda bulunan sonuglarin gercek hayat
ile tutarli olup olmadiginin kontrol edilmesi gerekmektedir. Modellemenin son asamasi olan
dogrulama basamaginda 6grencilerin elde ettikleri sonuglari hem islemsel olarak hem de gercek
hayati baz alarak kontrol etmeleri beklenmektedir.

Biligsel modelleme perspektifinde amag, 6grencilerin modelleme siirecinde yasadiklari
zorluklar1 asabilmek i¢in hangi asamada olduklarini belirlemek ve modelleme yeterliklerinin
gelismesine katki saglamaktir. Bu ¢alismada da 6grencilerin matematiksel modelleme siireci, bir
modelleme probleminde nasil ilerledikleri, siiregte nasil gelisim gosterdikleri inceleneceginden
biligsel modelleme perspektifi kuramsal ¢ergeve olarak benimsenmistir.

Kuramsal gerceve olarak benimsenen biligsel modelleme perspektifi baglaminda bu
calismanin arastirma sorusu asagidaki sekilde belirlenmistir:

Altmer smif 6grencilerinin bir matematiksel modelleme problemine iliskin ¢6ziim
siireclerindeki biligsel becerileri nelerdir?

YONTEM

Bu c¢alismada nitel arastirma ydntemlerinden biri olan durum ¢alismasi deseninden
yararlanilmistir. Durum ¢aligmasi gercek hayat baglaminda bir olaym derinlemesine incelendigi
neden ve nasil sorularmin ele alindigi bir yontem olarak tanimlanmaktadir (Yin, 2018). Bu
anlamda, durum c¢alismasinda bir kattlimcinin, programin, uygulanan egitimin c¢aligip
calismadigindan ziyade nasil calistigina odaklanilmaktadir (Yin, 2018). Bu calismada, bir
matematiksel modelleme problemi baglaminda, 6grencilerin biligsel modelleme yeterlikleri
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kendi simf ortamlarinda derinlemesine incelenmistir. Boylelikle 6grencilerin  bilissel
becerilerinin neler oldugu, hangi asamada neden zorluk yasadiklar1 ve bu zorluklari nasil
astiklar1 belirlenmeye calisiimistir. Ozel olarak bu calisma bir matematiksel modelleme
problemi baglaminda benzer o6zellikte olan bes grup ile yiiriitiildiigiinden i¢ ice gegmis tekli
durum calismast yontemi ile gergeklestirilmistir (Yin, 2017). Bu calismada birinci yazar olarak
yer alan arastirmaci, sinifin matematik 6gretmeni olup, calismayr matematik uygulamalar
derslerinde gerceklestirmistir.

2.1. Katilimcilar

Calismanin katilimeilar1 I¢ Anadolu Bolgesi'nde bulunan bir ortaokuldaki altmci sinif
ogrencilerinden olusmaktadir. Bu sinifta, akademik olarak basarili, orta diizeyde basarili ve daha
az basarili 24 Ogrenci bulunmaktadir. Calisma smifta bulunan tiim Ggrenciler ile birlikte
yiirtitiildiiglinden sinif, beser klslden olusan 4 grup ve dort kisiden olusan 1 grup olmak {izere
toplam 5 gruba ayrllmlstlr Ogrencilerin matematiksel modelleme problemi iizerinde isbirligi
halinde c¢alisabilmesi igin grup calismasi yonteminden yararlanilmistir (Erbas vd., 2016).
Gruplar belirlenirken 6grencilerin akademik basarilar1 dikkate alinarak gruplarin heterojen
yapida olmasi saglanmistir. Boylece Ogrencilerin akran 6grenme siirecinin desteklenmesi
hedeflenmis ve akademik olarak daha az basarili Ogrencilerin de g¢alismaya dahil olmasi
amaclanmistir.

2.2. Arastirma Tasarim

Daha oncede belirtildigi lizere bu arastirmada altinct smif Ogrencilerinin biligsel
modelleme yeterliliklerine odaklanan bir tez calismasindan bir kesit yansitilmaktadir. Tez
calismasi 6n uygulama ve asil uygulama olmak iizere iki asamadan olusmaktadir. Calismanin 6n
uygulama asamasinda ogrencilere literatiirde yer alan 3 modelleme problemi (Bukova Giizel ve
digerleri, 2016) sorulmus ve bu siirecte yasadiklar1 zorluklar belirlenmistir. Matematiksel
modelleme dongiisiiniin ~ dgrencilere  tanitilmasinin  onlarin  matematiksel modelleme
yeterliklerinin gelisimine katkida bulunacagina dair oneriler sebebiyle (Borromeo Ferri, 2018),
Ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerine dair fikirleri olustuktan sonra, bilissel
modelleme dongiisii 6grencilere tanitilmistir. Borromeo Ferri (2018) modelleme déngiisiiniin
Ogrencilere tanitilmasinin faydalarini su sekilde agiklamaktadir;

e Oprencilerin matematiksel modellemenin ne anlama geldigini anlamalarina,

e Ogrencilerin modelleme problemlerini ¢dzerken siiregte nerede olduklarini anlamalarina,

e Oprencilerin modelleme siirecinde hangi basamaklardan gectigini, nelerin eksik
oldugunu, tistbilissel diizeyde diisiinmelerine yardimci olur.

Matematiksel modellemenin gelismis oldugu Almanya'da yapilan c¢alismalarda da
vurgulandig lizere modelleme dongiisii 6grencilerin modelleme sorusu ¢ozerken ne yaptiklarin
daha iyi anlamalarina yardimci olmaktadir (Blum ve Leiss, 2007). Tiim bunlara dayanarak,
modelleme dongiisii  Ogrencilere tanitildiktan ve ¢Oziim siirecinde dongiiden nasil
yararlanacaklar1 anlatildiktan sonra caligmanin asil uygulama asamasma gegilmistir. Bu
asamada arastirmaci tarafindan hazirlanan 3 farkli matematiksel modelleme problemi sorularak
ogrencilerin modelleme siirecindeki biligsel yeterlikleri incelenmistir. Bu makalede 6zel olarak
asil uygulama asamasinda sorulan ilk modelleme problemiolan Okul Bahgesinin
Agagclandirilmasi probleminin (Ek 1'de verilmistir) ¢6zlim siirecine odaklanilmigtir. Bu problem
belirlenirken, 6grencilerin matematik dersinde 6grendikleri carpanlar ve katlar, alan hesab1 gibi
kazanimlar1 igermesi, ger¢ek hayat problemi olmasi, 6grencilerin kendi hayat deneyimlerinden
yani kendi okul bahgelerinden yola ¢ikarak ¢oziim iiretmeye galismasi ve grup caligsmasina
uygun olmasi gibi kriterler dikkate alinmistir.
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2.3. Veri toplama Siireci

Bu calismada gozlem, goriisme ve dokiiman gibi farkli veri toplama araglarindan
yararlanarak 6grencilerin modelleme yeterlikleri hakkinda ayrintili bilgi edinmek amaglanmaistir
(Karatas, 2015; Rossman ve Rallis, 2012). Grup calismalari esnasinda her bir gruptan alinan ses
kayitlari, tiim sinifa hitaben gerceklesen aktiviteler veya konugmalar (6rnegin 6gretmenin tiim
sinifa verdigi yonergeler) icin alinan ses kaydi, 6zel olarak bir gruptan alinan video kaydi,
Ogrenci ¢Ozim kagitlart ve Ogretmenin gozlem notlar1 bu ¢alismanin veri grubunu
olusturmaktadir.

Biligsel modelleme siireglerinin incelendigi bu arastirmada, 6grenciler modelleme
problemi iizerinde ¢alisirlarken, problemi okumalari, problem hakkinda konusmalari, grup
icinde problemde ne soruldugu lizerine tartigmalart ve ¢ozliim i¢in neler yaptiklari, nasil
diisiindiikleri dogrudan gbzlem yontemiyle belirlenmistir (Yildirim ve Simsek, 2016). Gruplar
modelleme problemleri iizerinde ¢alisirken, 6grencilerle arastirmaci arasinda yasanan diyaloglar
ve karsilikli etkilesim sayesinde biligsel siirecler aciga cikarilmistir (Patton, 1987). Klinik
gorlisme yonteminden yararlanilan bu calismada arastirmaci, gruplara modelleme problemi
iizerinde ¢alisirken problemden ne anladiklari, ¢6ziim i¢in gerekli verileri nasil belirledikleri,
nasil bir model olusturduklari, neden bu modeli tercih ettikleri, modellerinin ger¢ek hayata
uygun olup olmadigi, hangi matematiksel islemleri yaptiklar1 gibi sorular sormustur. Bu sayede
modelleme problemleri iizerinde calisan Ogrencilerin zihinlerinde neler canlandigi, bilissel
becerileri, hata veya yanilgilari, karsilastiklari zorluklar belirlenmeye ¢alisilmustir.

Aragtirma bir altinci sinifta bulunan 24 6grencinin tamamiyla yiiriitiildiigiinden, ayni anda
sinif icerisinde 5 farkli grup problem {izerinde ¢alistigindan bu siirecte veri kayiplarinin oniine
gecebilmek i¢in tiim gruplardan ses ve bir gruptan video kaydi alinmistir (Biiylikoztiirk vd.,
2016). Gozlem ve goriismenin yani sira bu arastirmanin 6nemli bir veri kaynagim ¢alisma
kagitlar1 olusturmaktadir. Arastirmaci, 6grencilerin siire¢ boyunca ¢aligma kagitlarina aldiklar
notlar1, yaptiklar1 islemleri silmemelerini ayrica diisiindiiklerini grup iginde tartistiklarini,
olusturduklar1 modelleri, yapilan islemlerin tamamini not almalarini istemistir. Boylece, ¢aligma
kagitlar1 6grencilerin modelleme siirecinde sergiledikleri biligsel becerilerin agiga ¢ikmasina
yardimc1 olmustur. Gruplar ¢ozlimiinii tamamladiktan ve sunumlarini yaptiktan sonra ¢dziim
kagitlar1 arastirmaci tarafindan toplanmig, ses ve video kayitlariyla es zamanli olarak
incelenmistir. Bdylece Ogrencilerin ¢oziim siirecinde nasil ilerledikleri, neler disiindiikleri,
¢Oziim i¢in nasil bir yol belirledikleri grup ici tartigmalari, hangi islemleri yaptiklar1 ya da varsa
yaptiklari hatali islemlerin neler oldugu belirlenmeye calisilmistir.

2.4. Veri Toplama Siirecinde Arastirmacinin Rolii

Grup caligmalar sirasinda arastirmaci, gruplar arasinda gezerek 6grencilerin ¢alismalarini
gbozlemlemis, zorlandiklar1 kisimlarda stratejik sorular sorarak matematiksel diistinme
stireglerini desteklemis ve onlara ¢oziim siirecinde rehberlik etmistir (Blum ve digerleri, 2009).
Gerekli durumlarda "Problemi okudugunuzda zihninizde neler canlaniyor?, "Problemin ilgili
kismina dikkat ettiniz mi?", "Sizce gelistirdiginiz varsayim ger¢ek hayata uygun mu?", "Grup
icinde problemi anlamak adina bir tartigma yiiriittiinliz mii?" gibi sorular sorarak Ogrencileri
grup ¢alismasina, grup i¢i tartismaya yonlendirmis ve ¢dziimleriyle ilgili varsa hatalarina dikkat
¢ekmeye caligmistir.

2.5. Veri Analizi

Bu ¢alismada veriler, Corbin ve Strauss’un (2015) kuramsal ger¢eveye bagli igerik analizi
yonteminden yararlanilarak ve Borromeo Ferri’nin (2007) biligsel modelleme dongiisii kuramsal
cerceve almarak analiz edilmistir. Igerik analizinde amag, birbiriyle baglantili verileri
belirleyerek bunlar belirli kodlar ve temalar altinda birlestirmek ve yorumlamaktir. Kuramsal
gergevesi belli olan arastirmalarda, temalar kuramsal cergeveye gore belirlenebilmektedir
(Yildirim ve Simsek, 2016). Bu calismada da kuramsal c¢ergeve biligssel modelleme perspektifi
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oldugundan, temalar bu perspektife bagli kalinarak belirlenmistir. Bu sliregte Ogrencilerin
modelleme problemleri iizerinde calisirken yaptiklari ¢éziimler, gdzlemci notlar1 ve transkriptler
es zamanli incelenerek, modelleme siirecindeki biligsel yeterlikleri kuramsal cerceve
baglaminda degerlendirilmis ve kodlar belirlenmistir. Tablo 1’de biligsel modelleme dongiisii
baglaminda elde edilen kodlar verilmistir.

Tablo 1. Modelleme Basamaklar1 Altinda Belirlenen Kodlar

Modelleme Basamaklari Kodlar

Problemi Anlama Problemi okuma
Not alma ve isteneni belirleme
Problem durumunu agiklama

Sadelestirme Gerekli veriyi ayirt etme
Varsayimda bulunma

Matematiksellestirme Varsayimda bulunma
Gergek hayat deneyimlerini matematige
aktarma ve model olusturma

Modeli geligtirme
Matematiksel Olarak Model iizerinde matematiksel iglem yapma
Calisma Matematiksel bilgiyi kullanma

Cozlim icin gerekli olmayan iglemler yapma

Yorumlama (Calisma esnasinda herhangi koda
ulastlamamstir.)

Dogrulama (Calisma esnasinda herhangi koda
ulastlamamstir.)

Kodlar belirlenirken, ses ve kamera kaydi ile &grenci ¢oziim kagitlari es zamanh
incelenmis ve bilissel modelleme basamaklariyla iliskilendirilmistir. Ornegin; gruplarm
modelleme problemini okuyup {izerine tartigmalari, grup arkadaslarina problemi anlatmalari ve
kendi yorumlarimi sdylemeleri problemi anlama adina yapilan ¢aligsmalar oldugu igin problemi
anlama asamasiyla iligkilendirilmistir.

2.6. Giivenirlik Gecgerlik

Durum c¢aligmalarinda ii¢ veya daha fazla veri kaynagindan elde edilen bilginin ayni
sonucu isaret etmesinin gecerlik ve gilivenirligi arttirdigi belirtilmektedir (Yin, 2017). Bu
anlamda, c¢alismanin gegerlik ve giivenirligini saglamak amaciyla cesitli veri toplama
yontemleri kullanilmis ve veri gesitlemesine gidilmistir (Creswell, 2017). Ozel olarak, yapisal
gecerligi arttirmak i¢in gozlem, goriisme ve dokiiman gibi farkli veri toplama kaynaklarindan
yararlanilmis, grup calismalarn sirasinda ses kayitlar1 alinmis, bir grubun kamera kaydi alinmus,
Ogrenci ¢Oziim kagitlar1 toplanmis, slire¢ esnasinda ve siiregten hemen sonra arastirmacinin
tuttugu gozlem notlarindan faydalanmilmistir (Akar, 2016).

BULGULAR
Altmer simif 6grencilerinin biligsel modelleme yeterliklerinin incelendigi bu ¢alismada,

ogrencilerin modelleme siirecindeki biligsel aktiviteleri problemi anlama, sadelestirme,
matematiksellestirme, matematiksel olarak ¢alisma, yorumlama ve dogrulama asamalari altinda
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aciklanmigtir. Bu bdliimde bilissel modelleme perspektifi ¢ergevesinde gruplarin ¢ézim
stirecinden elde edilen bulgular verilmistir.

3.1. Problemi Anlama

Biligsel modelleme perspektifinin ilk basamagi olan problemi anlama agamasinda
Ogrencilerin problemde verilen gercek yasam durumunu anlamlandirmalar1 ve zihinlerinde bir
yap1 olusturmalar1 gerekmektedir. Bu agsamada genel olarak gruplarin problemi okuduklari, grup
icinde problem hakkinda konustuklari, problemde dnemli gordiikleri kisimlart belirledikleri ve
bunlar1 not aldiklar belirlenmistir. Ancak yapilan bu ¢aligmalarin problemi anlamak i¢in yeterli
olmadigi, verilen ve istenenleri tam olarak incelemedikleri, daha problem anlagilmadan
matematiksel islemler yapmaya yoneldikleri gozlemlenmistir. Problem anlagilmadan
matematiksel islemlere gectikleri igin, ¢oziim silirecinde problemi anlama asamasia geri
donmeleri gerekmistir. Problemi anlama baslig1 altinda calisma siiresince agiga ¢ikan kodlar
problemi okuma, not alma ve isteneni belirleme, problem durumunu agiklama olarak
belirlenmistir. Asagida bunlara yonelik bulgular verilmistir.

3.1.1. Problemi Okuma

Problemi okuma, problemi anlama asamasinda tim gruplar tarafindan ilk olarak
gerceklestirilen eylem olmustur. Grup 2'deki 6grencilerin bireysel olarak problemi okuduktan
sonra, birbirleri ile problemde 6nemli gordiikleri kisimlar1 konustuklar1 diyalog kesiti asagida
verilmistir.

Eyliil: Problemi okudunuz mu?

Deniz: Okuduk.

Selin: Okuduk, ilk once problemi anlayalim.

Eyliil: Anladiniz mi?

Deniz: Yani, evet.

Eyliil: Bizim i¢in burada énemli yerler var. Mesela agaglarinmizin tiim bahgeyi
kaplamamasi gerekmekte. Birde beden egitimi falan yapiliyor. Birinci olarak é6nemli olan
ne?

Deniz: En fazla agaci dikmek ve beden egitimi dersi i¢in alan kalmast

Selin: Fidanlar arast mesafe kalmasi..

Problemi okuma, sadece ilk basta yapilan bir eylem degil, siire¢ boyunca devam eden bir
eylem olmustur. Ogrencilerin problemle ilgili takildiklari noktalarda tekrar tekrar problemi
okuduklar goézlemlenmistir. Asagida verilen diyalog kesitinde 6grencilerin problemi tekrar
okuma ihtiyac1 hissettikleri goriillmektedir.

Tuna: Camlar arast mesafe daha kisa.

Eyliil: Olabilir ama bunlardan birini dikmek zorunda miyiz? Nerede yaziyor o? Bir daha
bir okusak, Surayt okusak. (Problemin ilgili béliimiinii gosterir.)

Tuna: Burada hangi agaci dikecegimizi soylememis ki.

Deniz: Cam ve thlamur fidan dikim araliklar: diyor.

Ogrenciler, bazen problemi anlamakta zorluk yasadiklari, bazen hatali ¢oziimler
yaptiklari i¢in ya da arastirmacinin problemin ilgili kismina dikkat ¢ekmesi lizerine problemi
tekrar gozden gecirmislerdir.

3.1.2. Not Alma ve isteneni Belirleme

Problemi okuduktan sonra, verilenler istenenler gibi bilgileri Ggrencilerin not aldigi
aslinda problemi daha sade bir hale getirdikleri gézlemlenmistir. Sekil 2'de Grup 1'deki
ogrencilerin problemde verilen bilgilerden 6nemli gordiikleri kisimlar1 ve ¢6ziim siirecinde
dikkate almalar1 gereken ifadeleri not aldiklar goriilmektedir.
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Sekil 2. Not Alma ve Isteneni Belirleme

Burada 6grencilerin okul bahgesine dikilecek agaglar1 planlarken bahgenin farkli kullanim
amaglarma da dikkat ederek, konum ve oyun alanini da not almalari, rutin bir problem ile
modelleme problemi arasindaki farklara dikkat etmeye bagladiklarini ve bunu ¢éziim siirecine
yansittiklarimi gostermektedir. Ciinkii bu problemde amag¢ sadece kac¢ tane aga¢ dikilecegini
matematiksel olarak hesaplamak degil, bu agaclarin nasil konumlandirilacagina karar verirken
bahcenin farkli kullanim amaclarina da dikkat etmektir. Bu anlamda 6grencilerin problemi
anladiklar1 ve not almay etkili bir sekilde kullandiklar1 s6ylenebilir.

3.1.3. Problem Durumunu Ag¢iklama

Uzun metinli bir gergek hayat problemini anlamaya calisan &grencilerin, grup icinde
problem hakkinda konustuklar1 ve problem durumundan anladiklarin1 kendi cilimleleriyle
yazdiklar1 belirlenmistir. Asagida verilen Sekil 3’te Grup 3’deki Ogrencilerin calisma
kagidindan bir kesit verilmigtir.
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Sekil 3. Problem Durumunu Agiklama

Grup 3'teki 6grencilerin aldiklar1 nota bakildiginda sadece aga¢ dikim alanma degil,
bahgenin farkli kullanim amaglarina da dikkat ettikleri goriilmektedir.

3.2. Sadelestirme

Bu asamada 6grencilerin ¢6ziim i¢in ihtiya¢ duyulan bilgileri ayirt etmeleri, eger gerekli
ise kendi yasam deneyimlerinden yani 6n bilgilerinden yararlanarak problemde verilmeyen
verileri tamamlamalar1 beklenmektedir. Sadelestirme basligi altinda ¢alisma siiresince agiga
¢ikan kodlar gerekli veriyi ayirt etme ve varsayimda bulunma olarak belirlenmistir. Asagida
bunlara yonelik bulgular verilmistir.

3.2.1. Gerekli Veriyi Ayirt Etme

Okul bahgesinin agaglandirilmasi problemi uzun metinli bir modelleme problemidir. Bu
sebeple 6grencilerin problemin ¢dziimiinde gerekli olan bilgileri 6zetlemek i¢in not aldig1 yani
problemi sadelestirdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin problemi okuduktan ve problem durumunu
anladiktan sonra grup arkadaglaniyla birlikte problemde 6nemli kisimlar1 belirledikleri, Grup
2'deki 6grenciler arasinda asagida verilen diyalog kesitinde goriilmektedir.
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Selin: Onemli olan yerleri belirleyelim.

Eyliil: Fosforlu kalemle cizelim. Simdi neresi var?

Selin: 25 metrekare olmasu.

Eyliil: Agaclandirma ¢alismalarimin okuldaki diger aktiviteleri az etkilemesi
Deniz: Son ciimleyi tamamen ¢izecegiz.

Eyliil: Simdi biz 6nemli yerleri belirledik.

Deniz: Gerekli bilgileri belirledik.

Yukarida verildigi gibi grup i¢inde gergeklesen bu diyaloglar, 6grencilerin problemi
sadelestime adina ¢alisma yiirittiiklerini gostermektedir.

3.2.2. Varsayimda Bulunma

Problem iizerinde calisirken 6grencilerin model olusturmadan 6nce ¢esitli varsayimlarda
bulunduklar1 gézlemlenmistir. Bu varsayimlar heniiz matematiksel islemlerle denenmemistir ve
Ogrencilerin grup iginde olusturabilecekleri model hakkindaki konusmalarindan olusmaktadir.
Asagida Sekil 4'te ¢oziim kagidindan verilen kesitte Grup 3'teki 6grencilerin cam ve thlamur
agaclan arasindaki mesafeyi ve bahcede agac¢ dikilecek alani not aldiklari goriilmektedir.
Bununla birlikte ka¢ tane aga¢ dikilecegine dair bir varsayimda bulunmus olsalar da heniiz
matematiksel bir gosterim gerceklestirmemislerdir.
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Sekil 4. Varsayimda Bulunma

Ogrencilerin bu varsayimi iizerine arastirmaci neden thlamur dikmeyi planladiklarini
sormustur. Asagida verilen diyalogda 6grenciler, thlamur agacini se¢melerinin sebebini dikim
mesafesinin tam say1 olmasi ile agiklamislardir. Yani 6grenciler ¢cam agacinin dikim mesafesi
olan 1,5 metre (ondalik say1) ile islem yapmak istemedikleri i¢in thlamur agaci dikmeyi tercih
ettiklerini sdylemislerdir.

lligin: Biz okul bahgesine cam agaci yerine thlamur dikmeye karar verdik.
Arastirmaci: Neden 6yle diigiindiiniiz?

Ilgin: Ciinkii daha aralikl oluyor 2m 2m olunca daha genis oluyor ise yariyor.
Arastirmaci: Ne anlamda ise yariyor? Ama 1,5 dikerseniz de daha ¢ok agag dikersiniz.
Cagan: Ama 6yle tam bulamiyoruz. (Cam agacwmn dikim araliginin 1,5 metre
olmasindan dolayr tam bulamadiklarini séylemektedir).

Problemdeki onciillere ve gercek hayata uygunluguna dikkat etmek yerine dgrencilerin
burada islem kolayligmi tercih ettikleri anlasilmaktadir. Arastirmaci sadece islem kolayligina
bakarak bir varsayimda bulunmanin gercek hayat baglamina uygun olmadigim 6grencilere fark
ettirmeye ¢aligmistir.

3.3. Matematiksellestirme

Problemin ¢o6ziimiiyle ilgili sozel olarak ifade edilen varsayimlarin, diisiincelerin
matematik diline ¢evrildigi basamak matematiksellestirme olarak adlandirilmaktadir. Bu
asamada 6grencilerin problemde verilenlere ve istenenlere dikkat ederek ¢6ziim igin bir model
olusturmalar1 beklenmektedir. Matematiksellestirme basligi altinda c¢alisma siiresince agiga
cikan kodlar varsayimda bulunma, ger¢ek hayat deneyimlerini matematige aktarma ve model
olusturma, modeli gelistirme olarak belirlenmistir. Asagida bunlara yonelik bulgular verilmistir.
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3.3.1. Varsayimda Bulunma

Modelleme siirecinde ¢oziim igin olusturacaklart modeli belirlerken 6grencilerin bazi
varsayimlarda bulunduklar1 fark edilmistir. Matematiksellestirme olarak ele alinan bu
varsayimlar dogrudan model olusturma ile ilgilidir. Asagida ornek olarak verilen diyalog
kesitinde Grup 4'teki 6grenciler ¢arpanlara ayirma konusunu hatirlayarak 25 m? 'lik bir alan
elde etmek icin hangi sayilarin carpilmasi gerektigini belirlemisler ve modellerini bu varsayim
iizerinden kurmaya karar vermislerdir.

Melis: Hocam biz ¢arpanlara gore yaptik. 25 bulabilecegimiz sayilart bulmaya ¢alistik.
Bir kenari 4 bir kenart 5 olan bir alan bir de bir kenari 5 bir kenart 1 olan bir alan,
ikisini toplayinca 25 oluyor.

Arastirmaci: Ayrr alanlar kullanmigsiniz boyle de yapabilirsiniz tabii ki. Peki agaglar
nasil dikmeyi planiliyorsunuz?

Ece: Yani séyle bir kareye mesela... Ihlamurun daha ¢ok yere ihtiyaci oldugu icin buray
verebiliriz.... (Ses kaydi oldugu icin oOgrencinin nereyi gésterdigi bilinmemektedir)
Arastirmaci: Agaglari nasil dikeceginizi de belirleyin ve ka¢ fidan gerektigini de
hesaplamaya ¢alisin.

Carpanlar ve katlar konusunu ¢oziim siirecinde kullanmalar1 6grencilerin matematik
dersinde Ogrendikleri kazamimlar1 gergek hayat problemleri ile iliskilendirdiklerini ve buna
dayanarak varsayimda bulunduklarin1 gostermektedir. Arastirmaci burada 6grencilere agaclari
nereye dikilecegini sorarak bu varsayimlarimi model olusturmak igin kullanmalar1 yoniinde
tesvik etmektedir.

3.3.2. Ger¢ek Hayat Deneyimlerini Matematige Aktarma ve Model Olusturma

Gercek yasama uygun modeller iiretebilmek icin Ogrencilerin gercek yasam
deneyimlerinden yola ¢ikmalar1 gerekmektedir. Bu problemde de 0&grencilerin model
olustururken okul bahgesinde gordiikleri agaglardan yola ¢iktiklari asagida verilen diyalog
kesitinden ve Sekil 5’ten anlasilmaktadir.

Duru: Carpanlar ve katlar ézelligini kullanacaginizi anladik. Bahgede de gordiigiimiiz
gibi mesafeler vardir duvara karsi... Surada (¢am agact modelini kastetmektedir) onun
yarisint yaptik ve 75 cm oldu. Cam agaglart arasindaki mesafe de 1,5 m oldu.
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Sekil 5. Model Olusturma

Yukarida verilen Sekil 5'de Ogrencilerin gercek yasama dikkat ederek olusturduklar
matematiksel modelde agaclarm dikim araliklarina ve nasil konumlandirilacagina dikkat
ettikleri goriilmektedir. Burada nokta olarak belirttikleri kisim agacin dikilecegi yer ve
etrafindaki mesafelerde birakilmasi gereken bosluklari gostermektedir.
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3.3.2. Modeli Gelistirme

Siire¢ igerisinde Ogrenciler varsayimlarini gelistirerek, daha ideal, gercek hayata daha
uygun modellere ulasmislardir. Problemi okuduktan sonra ilk olusturduklar1 varsayim ve buna
gore elde ettikleri modeldeki eksik ve hatalart grup igi tartigmalarla ya da arastirmacinin
rehberligiyle fark edip modellerini gelistirmislerdir.

Asagida verilen diyalog kesiti ve Sekil 6'da Grup 2'nin model olusturma siirecini
inceledigimizde, 6grencilerin ilk asamada ¢am ve thlamur agag¢larini yan yana dizdikleri ve cam
ve thlamur agaglar arasina hem 1,5 metre hem de 2 metre mesafe biraktiklar: anlagilmaktadir.
Ayrica olusturduklart modelde agaglarin dikim alaninin enini hesaba katmadiklar1 yani tek
boyutlu disiindiikleri de belirlenmistir.

Tuna: Iste benim dedigim ¢am ¢cam thlamur dive gidip bir tane daha ¢cam yaptigimizda
tam oluyor.

Eyliil: O zaman ¢izelim. (Deniz modeli ¢izmeye baslar ¢cam agaci ardindan 1,5 metre
bosluk sonra tekrar ¢am agaci ardindan 2 metre bosluk ve thlamur agaci (Sekil 5))

Tuna: Cam thlamur seklinde gidecegiz sonunda 2 tane ¢ama ihtiyacimiz var. toplayinca
5 oluyor.

Selin: Cam ihlamur ¢cam seklinde de olabilir.

Deniz: Cam ¢am thiamur...

Eyliil: 1 Ihlamur, 2 ¢cam. Oyle mi yapalm? Oriintii gibi. (Modeli olusturmaya devam
ederler)

Arastirmaci: Neler yaptiniz?

Eyliil: [lk 6nce 6nemli yerleri belirledik. Sonrada bir ériintii olusturmaya ¢alistik. 1,5
metre, 1,5 metre, 2 metre seklinde ilerlerse toplamda 5 metre ediyor.

Arastirmaci: Peki ¢cam ve thlamur agaglart arasi mesafe ne kadar olmali? Bu ¢oziime
gore hem 1,5 metre hem 2 metre aralik birakmis oldunuz. Tabii bu arada alan hesabi
yapmaniz gerektigini unutmayn. Iki boyutlu bir sekilde ¢alisiyorsunuz. Bakin fidan
dikimlerinin kare seklinde olacagi soruda yaziyor. Yani sadece diiz bir ¢izgi degil.
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Sekil 6. Modeli Gelistirme-1

Grup 2'deki Ogrencilerin, uzunluklar1 toplayarak alan elde edeceklerini varsaydiklar
anlasilmaktadir. Arastirmaci Ogrencilere tek boyutlu degil iki boyutlu bir sekil {izerinde
calisacaklarimi ve alan hesabi1 yapacaklarimi hatirlatmistir. Bunun {izerine ¢alismaya devam eden
Ogrencilerin gelistirdikleri yeni varsayimlarma ait diyalog kesiti ve buna bagli olarak
olusturduklari model (Sekil 7) asagida verilmistir.

Eyliil: 25 m?'lik alan icin, mesela bunu bir dikdértgen olarak diisiiniirsek bir tarafi 25 bir
tarafi 1, bir tarafi 5, diger tarafi 5 oyle diisiindiik. Oradan ilerlemeye ¢alisacagiz.
Arastirmaci: Oradan ilerleyebilirsiniz.

Grup 2'deki 6grencilerden Eylill ile arastirmaci arasinda gecen diyalogda Eyliil, alan
kavramini anladiklarii  ve agaclarm dikilecegi yerin alanmi 25'in  ¢arpanlarina gore
hesaplayacaklarini anlatmaktadir. Ogrencilerin zihninde problem durumunun daha somut hale
geldigi goriilmektedir. Coziimlerinde alan kavramina dikkat ettikleri, modellerini kurarken tek
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boyutlu diisiinmedikleri, ancak bu sefer de koselerdeki agacglardan sonra mesafe birakmadiklari
asagida verilen ¢ozliim kagidinda (Sekil 7) goriilmektedir.

Sekil 7. Modeli Gelistirme-2

Grup 2'de 6grenciler, koselere dikmeyi planladiklart agaglar konusunda uyarilmiglardir.
Ayrica problemde verilen dikim mesafeleri 6grencilere hatirlatilmigtir. Arastirmaci diger
gruplarda da benzer yanilgilar gozlemledigi icin 6grencileri okul bahgesine indirerek agaglarin
dikim araliklarini, bahge duvar ile agaglar arasindaki mesafeyi gozlemlemelerini saglamistir.
Yapilan aga¢ gozleminden sonra Ggrencilerin modelini gelistirdigi  ve ger¢cek yasama daha
uygun bir model olusturduklar1 Sekil 8'de goriilmektedir.
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Sekil 8. Modeli Gelistirme-3

Son olusturduklart modelde (Sekil 8) 6grencilerin hem agaclar arasi mesafeye hem de
agaclarin dikim sekline dikkat ettigi goriilmektedir.

3.4. Matematiksel Olarak Calisma

Modelleme basamaginin bu asamasinda Ogrencilerin, ¢6zim i¢in olusturduklar
matematiksel model iizerinde caligmalari, matematiksel islemler yaparak bir sonug elde etmeleri
gerekmektedir. Matematiksel olarak calisma basamagi altinda ¢aligma siiresince aciga ¢ikan
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kodlar, model iizerinde matematiksel islemler yapma, matematiksel bilgiyi kullanma, ¢6ziim
icin gerekli olmayan islemler yapma olarak belirlenmistir.

3.4.1. Model Uzerinde Matematiksel islem Yapma

Matematiksel bir model olusturan 6grencilerin model {izerinde ¢alisarak matematiksel bir
sonu¢ elde ettikleri belirlenmistir. Asagida Grup 5 ve arastirmaci arasinda gecen diyalog
kesitinde 6grencilerin yaptiklart matematiksel islemleri anlattiklar1 goriilmektedir.

Betiil: Biz buraya 9 tane fidan dikmeyi diigiindiik. Kenarlardan yukardan asagidan yarim
metre bosluk birakarak yaptik. Bu fidanlar ¢am, bunlarin arasinda 1,5 metre bosluk var.
Buradan yarim metre, buradan yarum metre (Sag ve sol kenari kastetmektedir) bosluk
oldugu icin toplamda 1 metre kenarlardan bosluk var. 3 metrede fidanlarin arasinda
bosluk var. 4 metre burasi (dikim alanminin eni), 4 metre de burast (Dikim alaninin boyu)
yani 16 metrekare.

Arastirmact. Ama daha fazla yeriniz var.

Betiil: Evet 9 metrekare yerimiz kaliyor.

Arastirmaci: O zaman modelinizi biiyiiltebilirsiniz. Daha fazla agag fidant dikebilirsiniz
kalan 9 metrekarelik boliimii de kullanmak icin.

Ogrenciler agaglarin nasil dikilecegiyle ilgili bir model gelistirmis ve bu model iizerinde
matematiksel islemler yapmislardir. Ancak problemde verilen 25 metrekarelik alanin tamamini
kullanmamislardir. Arastirmact bu noktaya dikkat cekerek Ogrencileri alanin tamamini
kullanmalar1 i¢in tesvik etmistir. Asagida verilen Sekil 9'da 6grencilerin yasanan diyalogdan
sonra olugturduklart model ve yaptiklari matematiksel islemler verilmistir. Burada 6grencilerin
hem agac¢ dikim araliklarina dikkat ederek bir model olusturduklari hem de dikim alanini
genislettikleri goriilmektedir.

0,25 m

9,25m
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Sekil 9. Matematiksel Olarak Calisma

Ancak Grup 5’in ¢oziim kagidina bakildiginda agaglart okul bahgesinde nereye
konumlandiracaklari {izerine ¢aligmadiklar1 anlagilmaktadir. Oysaki problemde okul bahgesinin
farkli amaclar icin kullanildig1 ve bu sebeple agaglarin uygun bir sekilde konumlandirilmasi
gerektigi yazmaktadir. Buradan matematiksel bir sonu¢ bulundugunda 6grencilerin ¢alismay1
sonlandirdiklar1 goriilmektedir.
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3.4.2. Matematiksel Bilgiyi Kullanma

Matematiksel olarak ¢alisma asamasi O6grencilerin gercek hayat problemine bir ¢éziim
gelistirirken matematik bilgilerini kullanmalarin1 gerektirmektedir. Matematiksel 6n bilginin
eksikligi sebebiyle 6grencilerin bu asamada zorluk yasadiklar1 bilinmektedir.

Cam ve ihlamur agaclarinin nasil dikilecegini model {izerinde gosteren Grup 1°deki
ogrenciler, 25 metrekarelik alana kac tane agac dikilecegini bélme islemiyle hesaplamaya
calismiglardir. Asagida verilen Sekil 10'da okul binasinin sag ve sol bliimiinde 12 metrekarelik
ve 13 metrekarelik iki ayr1 alan belirledikleri ve bu alanlara kag tane aga¢ dikilecegini bulmak
icin alan1 agacin dikim araligina boldiikleri goriilmektedir.

Gam= 1,5 metre \
13]2 12.21,5+ & dape carr fy,
;(% 6ihlamar ESecac
é:;sgef‘ Acio

Niloy
Sekil 10. Matematiksel Olarak Caligsma-Hatali

Grup 1°deki dgrenciler, agaclarin dikim seklini yani gercek hayat baglamini dikkate
almadan islem yaptiklar icin elde ettikleri sonuglar matematiksel olarak hatali olmustur.
Ogrencilerin yaptiklar1 islemlere bakildiginda (Sekil 10), matematiksel olarak problemin nasil
coziilecegi, hangi islemin neden yapilacag ile ilgili yeterli bilgileri olmadig1 anlagilmaktadir.

3.4.3. Coziim icin Gerekli Olmayan islemler Yapma

Ogrencilerin problemde verilenler ve istenenler iizerine diisiinmeden matematiksel
islemler yapmaya basladiklar1 gozlemlenmistir. Grup 2, Grup 4 ve Grup 5’teki 6grencilerin
problemde verilen kenar uzunluklarini kullanarak g¢evre ve alan hesabi yaptiklari belirlenmistir.
Asagida bu durum ile ilgili Grup 4’teki 6grenciler ile yasanan diyalogdan bir kesit verilmistir.

Eren: 100 ile 30'u ¢carparsak 3000 eder.

Mehdiye: Evet!

Eren: Burast 600, burast 3000 (Kagtt iizerinde okul ve bahgenin alanint gésterir.)

Naz: 30 ile 100" ¢arparak 3000 dediniz bu o zaman bahgenin alan: degil mi?

Mehdiye: Ama okulla birlikte.

Naz: O zaman surasimin bu okulun disindaki yerlerin alant 2400 degil mi? Simdi bunu
bizim yaptiginmiz oriintii ile birlikte diistinelim. Biz ne bulduk? 5 tane ihlamur, 10 tane
cam.

Mehdiye: 15 tane agag

Naz: Metrekare ile metre dedigi....

Mehdiye: Yani metrekare alan.

Naz: Benim biraz kafam karisti.
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Ogrenciler okul ve bahgenin alanim hesaplamislar ve bu bilgileri agaglarin dikimi icin
geligtirdikleri varsayim ile birlikte kullanmaya c¢aligmislardir. Ancak okul ve bahgenin alam
problemin ¢6ziimii i¢in hesaplanmasi gereken bir veri olmadigindan, agag¢ dikim araliklariyla
yaptiklar1 alan hesabi arasinda bir iligki kuramamis olduklar1 goriilmektedir. Benzer sekilde
Grup 5'teki 6grencilerin de okul bahgesinin ve okulun alanini hesapladiklar1 belirlenmistir.
Ancak elde ettikleri bu bilgiyi yine problemin ¢6ziim siireciyle bagdastiramadiklari asagida
verilen diyalog kesitinde goriilmektedir.

Yagmur: Biz bu bahgenin alanin bulduk okul binasint saymazsak alani 2400 metrekare.
Arastirmacy: Peki, bu bilgi ne isinize yaradi?
Izzet: Sonradan highir isimize yaramadigini gérdiik.

Geleneksel problemlerde verilen her bilginin iglem siirecinde kullanilmasi ve eger bir
geometrik sekil verilirse alan ve ¢evre hesabi yapilmasina aligkin 6grencilerin problemde
verilen ve istenenleri sorgulamadan ilerledikleri diislinlilmektedir. Ayrica yasanan
diyaloglardan, 6grencilerin de alan ve gevre hesabini ¢oziim siirecinde kullanmayacaklarinin
farkinda olduklar1 anlasilmaktadir.

3.5. Yorumlama ve Dogrulama

Modellemenin yorumlama asamasinda bulunan sonuglarin ger¢ek hayat ile tutarliligs,
dogrulama asamasinda bulunan sonuglarin hem islemsel hem de ger¢cek hayat baglaminda
kontrol edilmesi gerekmektedir. Calisma boyunca yorumlama ve dogrulama asamalarinin en
¢ok ihmal edilen basamaklar oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin matematiksel bir sonug
bulduktan sonra caligmay1 sonlandirdigi ve elde ettikleri sonuglarin gercek hayatla tutarlilig
tizerine bir tartigma ylriitmedikleri goriilmistiir. Bu duruma Grup 2’deki 6grencilerin ¢am ve
thlamur agaglarin1 yan yana konumlandirdiklar1 Sekil 6’daki modelleri 6rnek gosterilebilir.
Burada 6grenciler aga¢ dikim sekline dikkat etmeden sadece dikim araliklarini baz alarak tek
boyutlu bir model olusturmuslardir. Yorumlama basamagi adina herhangi bir tartisma
yiiriitmedikleri i¢inde modellerindeki bu hatay1 fark etmedikleri diisiiniilmektedir.

Gruplarn  genel olarak dogrulama basamagi lizerine de c¢alisma yapmadiklar
belirlenmistir. Ornek olarak Grup 4’teki ogrencilerin agaclari konumlandirdiklar: alanlar
incelendiginde okul binasmin ve bahgenin uzunlugu ile orantili olmadig1 goriilmektedir (Sekil
11). Grup 4’in ¢iziminde agac¢ dikilecek alan okul binasindan daha biiyiik olacak sekilde
modellenmistir. Benzer sekilde Grup 1’deki oOgrencilerin matematiksel olarak caligma
siirecindeki ¢izimleri (Sekil 10) incelendiginde 12 metrekare ve 13 metrekare olarak
belirledikleri alanlari, okul bahgesinin bir kenariyla yani 30 m ile aym1 boyutta ¢izdikleri
gorlilmektedir. Buradan ogrencilerin olusturduklari modelin gergek Olciilerle tutarliligini
sorgulamadiklari, okul bahgesinde agaglarin dikilecegi alani konumlandirirken gergek
uzunluklara dikkat etmedikleri anlagilmaktadir. Yorumlama basamagiyla benzer sekilde
ogrencilerin ¢ozlimlerinin dogrulugunu da kontrol etmedikleri gézlemlenmistir.

Sekil 11. Hatal1 Model
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Modelleme dongiisiinii taniyor olmalarina ragmen ¢oziimleri siiresince ¢oziim
kagitlarinda ya da diyaloglarinda gruplarin diger basamaklar ile ilgili ¢alistig1 belirlenirken
yorumlama ve dogrulama basamaklarina dair diisiindiiklerini gosteren herhangi bir bulguya
rastlanmamistir. Yorumlama ve dogrulama basamaklarimin tiim gruplar tarafindan ihmal
edilmesi ogrencilerin modelleme siirecinde hala problemi anlama, sadelestirme gibi
asamalarda zorlanmasi ve ¢oziim bulana kadar yogun bir sekilde ¢alismalari sonucu bu iki
basamaga ¢alismak i¢in zaman ve enetjilerinin kalmamasiyla iliskilendirilmistir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

4.1.Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada, okul bahgesinin agaglandirilmasi problemi baglaminda, altinci smif
Ogrencilerinin biligsel modelleme yeterlikleri incelenmistir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda, 6grencilerin biligsel modelleme perspektifinin ilk
asamasi olan problemi anlama kisminda, problemi okuyup grup i¢inde problem hakkinda
tartistiklari, not alip isteneni belirledikleri, problem durumunu kendi ciimleleriyle agiklamaya
calistiklar1 belirlenmistir. Fakat problemi anlama adina yapilan tim bu eylemlere ragmen
gruplarin problemi anlamakta zorluk yasadig1 ve gercek hayat baglaminda diisiinemedikleri
Tekin Dede (2017) calismasina benzer sekilde goriilmiistiir. Ogrencilerin kendi deneyimlerine
dayanan ger¢ek yasam problemlerinin daha iyi anlagildigi s6ylenmektedir (Maal3, 2006). Buna
dayanarak bu problemde ¢izilen okul bahgesi krokisi 6grencilerin kendi okullarina benzer olarak
hazirlanmistir. Ayrica okulun arka bahgesinde agaclik bir alan oldugu icin agaclarin dikim
sekilleriyle ilgili gercek yasam deneyimine sahip olduklari diisiiniilmektedir. Ancak 6grenciler
problemde verilenler iizerinden model olusturmaya caligsalar da, ilk asamada basaril
olamamislardir. Ciinkii model olustururken gercek hayat baglammi g6z ardi ettikleri
belirlenmistir. Model olustururken yasadiklari bu zorlugun, problemde verilen ve model
olusturma siirecine dahil edilmesi gereken bazi noktalara (agaglar arasi dikim mesafesi, agag
dikim sekli) dikkat etmediklerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Biligsel modelleme
stirecinin sadelestirme agamasiyla iligkili olan bu davraniglar 6grencilerin model olusturma
siirecinde zorlanmalarina sebep olmustur. Ogrencilerin gercek yasam bilgisini matematige
aktarmada yasadiklar1 bu zorluk fark edilince, aragtirmaci, 6grencilerin okul bahgesinde bulunan
agaclarn gozlemlemesini saglamistir. Bu sayede dgrenciler gercek hayata daha uygun modeller
olusturabilmislerdir.

Caligmanin diger bir sonucu da, d6grencilerin problemi anlamadan, model olusturmadan
matematiksel olarak calisma asamasina gecmeleri olmustur. Benzer sekilde Ozer ve Bukova
Gilizel’de (2020) c¢alismalarinda, problem anlasilmadan matematiksel islem yapmaya
gecildiginden bahsetmislerdir. Ayrica bu ¢alismada 6grencilerin, problemin ¢oziimiinde gerekli
olmayan islemler yaptig1 (6rnegin okul bahgesinin alan ve ¢evresini hesaplama) goriilmiistiir.
Ogrencilerin bu ¢alismaya kadar karsilastiklari rutin problemler diisiiniildiigiinde bir geometrik
sekil ve kenar uzunluklart verildiginde, genellikle sorulan bu seklin c¢evresi ya da alam
oldugundan, bu hesaplart yaptiklar1 disiiniilmektedir. Bu durum 06grencilerin problemi
Oziimsemeden, ¢Oziim i¢in gerekli plam1 yapmadan, problemde verilenleri kullanarak
matematiksel bir sonug elde etmeye egilimli olduklarini géstermektedir. Benzer bir sekilde, inan
(2018) 6grencilerin, Sen Zeytun (2013) 6gretmen adaylarinin problemi anlamadan matematiksel
sonu¢ bulmaya yoneldiginden bahsetmektedir. Bununla birlikte 6grencilerin hatali ¢oziimler
elde etmelerinin sebebi matematiksel on bilgi eksikligi olarak belirlenmistir. Benzer sekilde
Hidiroglu’da (2017) 6grencilerin bilmedikleri matematiksel kavramlar yliziinden hatali modeller
elde ettiklerini belirtmistir. Ayrica yazar Ogrencilerin matematiksel 6n bilgilerinin yetersiz
kalacag1 endisesiyle daha kolay islem yapacaklar tercihlerde bulunduklarmi vurgulamistir. Bu
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calismada da Ogrencilerde benzer bir egilim ondalik sayilarla islem yapmaktan kagimma
seklinde gozlemlenmistir.

Calismada go6ze carpan 6nemli bir sonu¢ ise Ogrencilerin yorumlama ve dogrulama
basamaklarini tamamen ihmal etmeleri olmustur. ilgili alanyazinda da benzer sonuglar yer
almaktadir. Ornegin, MaaB (2006) 7. sinif dgrencileriyle yiiriittiigii calismasinda benzer sekilde
dogrulamanin eksik birakildigini, ¢ogu zaman yiizeysel bir incelemeden 6teye gitmedigini ve
tizerinde ¢ok disiiniilmedigini sOylemistir. Ger¢ek hayat baglami iceren modelleme
problemlerinde 6zellikle yorumlama ve dogrulama basamaklarinin farkli gruplarla (ortaokul,
lise, 6gretmen adaylari) yapilan ¢aligmalarda da ihmal edildigi belirtilmistir (Sen Zeytun, 2013,
Toy, 2015). Bununla ilgili olarak, Asempapa ve Sturgill (2019), 6grencilerin modellerinin
dogrulugunu ve uygunlugunu kontrol edebilmesi i¢in, 6gretmenlerin firsat saglamasi gerektigini
belirtmiglerdir. Buradan hareketle bu calismada arastirmaci, ¢oziim siirecinde Ogrencilere
rehberlik ederek, modelleri iizerinde diisiinmeleri ve varsa yanlis anlagilmalari diizeltmeleri i¢in
tesvik etmistir. Ayrica, arastirmaci 0grencilerin okul bahgesindeki agaglar1 gézlemlemelerine
imkan taniyarak aga¢ dikimiyle ilgili gergek hayat deneyimi yasamalarini saglamistir. Boylece
arastirmacinin rehberligi ve yonlendirmesi ile 6grenciler yorumlama ve dogrulama basamaklari
tizerine diisiinmiisler ve gercek hayata uygun olmayan modellerini revize etmislerdir. Borromo
Ferri (2018), modelleme problemleri ¢ozerken uygulanacak rehberligin, 6gretmen egitiminin
onemli bir parcasi oldugunu vurgulamis ve Ogretmenin ne derece miidahale edecegini,
kendisinin belirlemesi gerektigini belirtmistir.

Caligmanin kuramsal ¢ercevesi olan biligsel perspektif ve O6grencilere ¢oziim siirecinde
rehberlik etmesi amaciyla tanitilan modelleme dongiisiiniin 6grenciler icin bir ydnerge
niteliginde oldugu ve ¢oziim siireclerine sekil verdigi belirlenmistir. Ogrencilerin ¢dziim
siirecinde Dbiligsel basamaklar1 takip ettikleri ve Ozellikle problemi anlama ve sadelestirme
asamalar1 tlizerinde daha sistemli c¢aligtiklart tespit edilmistir. Modelleme dongiisiiniin
tanitilmas1 Ogrencilerin ¢dziimlerini yapilandirmalari, degerlendirmeleri ve hatalarini tespit
edebilmelerine imkan saglamaktadir (Borromeo ferri, 2018). Benzer sekilde Blum ve Leiss
(2007) yiuruttikleri deney ve kontrol gruplu caligmalarinda, modelleme dongiisiinii ¢oziim
stirecinde kullanan deney grubunun modelleme yeterliklerini kontrol grubuna gore daha fazla
gelistirdiklerini rapor etmislerdir. Benzer sekilde, bu calismada da modelleme dongiisiiniin
kullanilmasiyla 6grencilerin ¢éziim siirecinin diizene girdigi daha o6nceki problemlerden farkli
olarak, verilen ve istenenleri not aldiklar1 gézlemlenmistir.

4.2.0neriler

Caligmanin sonuglarindan hareketle, Ogrencilerin biligsel modelleme yeterliklerini
gelistirmek i¢in egitim Ogretimin tiim seviyelerinde 6grencilere modelleme problemleriyle
caligma firsati saglanmasinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Modelleme problemleri ile
gercek hayat arasinda baglanti kurma noktasinda dnemli bir yere sahip olan yorumlama ve
dogrulama basamaklarinda yasanan zorluklarin asilabilmesi igin, oncelikle bu basamaklar
ihmal edildiginde ortaya cikan hatali ya da gercek hayata uygun olmayan modellere dikkat
cekilmelidir. Ayrica 6grencilerin ihmal ettigi bu agsamalara vurgu yapan atomistik problemler
¢oziilmesi &nerilmektedir (Hidiroglu ve Ozkan Hidiroglu, 2017). Ogrencilerin modelleme
becerilerinin gelisimi i¢in gercek hayat baglaminda disiinmelerini saglayacak sorular
sorulmasinin ve ¢o6ziim siirecinde rehberlik edilmesinin faydali olacagi diisiiniilmektedir.
Ayrica modelleme problemleri gibi karmasik ger¢ek hayat problemlerinde, O6grencilerin
¢Oziimlerinin bir diizene girmesi ve nasil ilerleyecekleri konusunda rehber olmasi igin
modelleme dongiisiiniin kullanilmasi Onerilmektedir (Blum ve Leiss 2007). Modelleme
problemlerini smmifinda uygulayacak ogretmenlerin, Ogrencilerin yasayabilecegi zorluklarin
farkinda olarak is birligi ve akran 6grenmeyi desteklemek amaciyla grup ¢alismalarina yer
vermelerinin uygun olacagi diisiiniilmektedir.
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EKLER

Ek 1. Okul Bahgesinin Agaclandirilmasi Problemi

Okul Bahcgesinin Agaclandirilmasi

Ulkemizde her yil 743 milyon ton toprak
erozyon sebebiyle kaybedilmektedir. Ayni
zamanda 3000 hektarlik alanda orman yangini .
meydana gelmektedir. Kaybedilen toprak ve
agaclarin gezegenimiz igcin degerini
anlatabilmek ve okul genelinde bu konuda
farkindalik olusturabilmek icin 6grenciler
tarafindan okul bahgesinin agacglandirilmasi
projesi baslatilmistir.

100 metre

10 MEtf‘eI Okul Binas1

60 metre

30 metre

30 metre

A
100 metre

Okul bahgesinin 25 m2’lik kismi agacglandirilmak istenmektedir. Ancak
bahge 6grencilerin teneffuslerini gecirdigi, oyun oynadigi ve beden egitimi
derslerini isledigi pek cok amaca hizmet eden bir yerdir. Bu ylUzden
agaclandirma cgalismalarinin 6grencilerin diger faaliyetlerini mimkin
oldugunca az etkilemesi ve 6grencilere bahgede yeterli alanin kalmasi
istenmektedir.

Okulun bahgesinin kus bakisi gorunimua ve Eskisehir'de yetisebilecek
agaclardan cam ve thlamurun fidan dikim araliklariyla ilgili bir tablo
verilmistir. Buna gore, siz olsaydiniz agacglari bahgede hangi konumlara
dikerdiniz? Ve bahgenin 25 m2’lik kisminin agacglandirilabilmesi icin kag tane
agacg fidesine ihtiyaciniz olurdu?

Agag toro Fidanlar aras: Dikim Sekli
mesafe

GCam 1,5 metre kare

thlamur 2 metre kare
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Learning mathematics with examples from real life increases students’ motivation and
enables them to perceive both mathematics and the world better, thus mathematics becomes
more understandable for students (Blum & Borromeo Ferri, 2009). Such mathematics education
can be improved by mathematical modelling. Accordingly, students' modelling competencies
will be improved through working on modelling problems in mathematics lessons (Blum,
2011). This study focuses on the students' modelling competencies working on a mathematical
modelling problem called "The afforestation of the school garden™. The cognitive perspective
has been chosen as the conceptual framework of the study.

Methods

In this study, the solution processes of sixth grade students who were newly introduced to
mathematical modelling problems were examined as a case study in depth. The participants of
this case study consisted of twenty-four sixth grade students. The data was collected through a
mathematical modelling problem called "The Afforestation of the School Garden". The data
were collected through audio recordings from student groups and teacher, a video recording
from a group, student solution papers and observation notes of the teacher. Thus, different data
collection sources such as observation, interview, and document were used. The data collected
in the research were analyzed under the cognitive modelling cycle by using the content analysis
method based on the conceptual framework including the stages of understanding the task,
simplifying, mathematizing, working mathematically, interpreting and validating .

Results

In this study, the cognitive modeling competencies of sixth grade students were examined
under the stages of understanding the problem, simplifying, mathematising, working
mathematically, interpreting and validating.

Understanding the problem in general, it was determined that the groups read the
problem, talked about the problem in the group, identified the parts they considered important in
the problem and took notes on them. However, it has been observed that they did not fully
examine what were given or requested in the problem, and they tended to do mathematical
operations before thoroughly understanding the problem. Since they moved on to mathematical
operations without understanding the problem, they had to go back to that stage in their solution
processes.

In the simplification stage, it was determined that the students took notes to summarize
the information required for the solution of the problem, and after reading the problem and
understanding the problem situation, they determined the important parts of the problem
together with the members of their groups. Concernign the simplification, the codes revealed
were examined as distinguishing the necessary data and making assumptions.

During the mathematising stage in which the verbally expressed assumptions and
thoughts about the solution of the problem should be translated into mathematical language, it
was noticed that the students made assumptions based on what they learned in the mathematics
lesson. In addition, it was observed that they set out from their own real-life experiences while
creating a model. In this process, the students developed their hypotheses with the guidance of
the researcher and reached more ideal models that were more suitable for real life.

It was observed that the students performed mathematical operations on the model they
developed and reached a mathematical result. In addition, it has been determined that students'
mathematical prior knowledge affected their solution processes. At this stage, one of the
remarkable results was that the students made operations regarding perimeter and area
calculations that were not necessary in the solution process.
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It has been determined that the stages of interpreting and validating were the most
neglected stages throughout the study. It was observed that the students stopped working on
the problem after finding a mathematical result and did not have a discussion about the
consistency of their results with the real life context.

Discussion and Conclusion

The results of the study indicated that the students read the problem, discussed the
problem in the group, took notes, and tried to explain the problem situation in their own words.
However, despite all these actions taken to understand the problem, it was observed that the
groups had difficulty in understanding the problem and could not think in the context of real
life. It was determined that they had difficulties in the modeling process as they did not
thoroughly relate the problem with the real life context and did not pay attention to particular
points (i.e. planting distance between trees, planting style) given in the problem. When the
difficulties experienced by the students in transferring their real-life knowledge to mathematics
were noticed, the researcher took the students to the school garden to make observation of the
trees. Then, it became apparent that students were able to create models that were more suitable
to the real life. Another result of the study was that the students passed to the stage of working
mathematically without understanding the problem and creating a model. In addition, it was
observed that the students made unnecessary operations in solving the problem (for example,
calculating the area and perimeter of the school garden). Considering the routine problems faced
by the students until this study, when a geometric shape and its side lengths were given, they
mostly inferred to make these calculations because the perimeter or area of this shape were
usually asked. Another striking result of the study was that the students completely neglected
the stages of interpreting and validating. It has been determined that introducing the cognitive
perspective to guide the students in the solution process, was useful directing the students and
shaping their solution processes. It became apparent that the students followed the stages of the
framework and worked more systematically on the stages of understanding and simplifying the
problem.
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