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The purpose of this study is to examine the construction of mathematical modelling
problems process in the content of financial literacy. It is also aimed to create design
proposals for construction of mathematical modelling problems. A design based
research method was used in this study. The participants were three seventh grade
students, six finance experts and nine mathematics education experts. Data collection
tools were transcription of video and tapes group discussions, presentations and
worksheets during mathematical modelling activities, and participant experts’
feedback form about mathematical modelling problems. There were three stages in
this study. First stage was application of preliminary study. This stage gave
information about convenience of problems to grade level, students’ timing for
solution of problems, clarity of problems and students’ background about content. In
second stage, finance experts commented on convenience of mathematical modelling
problems to financial literacy standards. In third stage, mathematics education
experts commented on convenience of problems to students’ grade level,
mathematical modelling principles and seventh grade mathematics lesson objectives.
They also gave suggestion on progress. The frequency value of theme in feedback
forms was calculated and experts’ expressions were given as citation. It was given
suggestion about stages and application of the design guide.
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Bu calismada yedinci smif seviyesinde finansal igerikte matematiksel modelleme
problemlerinin yapilandirma siirecinin incelenmesi amaglanmustir. Matematiksel
modelleme problemlerinin yapilandirilmasma yonelik tasarim onerisi olusturulmasi
hedeflenmistir. Aragtirmada tasarim tabanli aragtirma yontemi kullanilmustir.
Calismanin katihmailart ti¢ yedinci simif 6grencisi, alti finans uzmani ve dokuz
matematik egitimi uzmanindan olusmaktadir. Calismanin veri toplama araglar
yedinci smif Ogrencilerinin matematiksel modelleme etkinlikleri siiresinde
videolarinin ve ses kaydinin ¢oziimlenmesi, 6grenci ¢alisma dokiimanlari, uzman
katihmalarin goriis alma formlaridir. Calisma ii¢ asamadan olusmaktadir. Birinci
asama On uygulamanim yapilmasi asamasidir. Bu asama, matematiksel modelleme
problemlerinin smif seviyesine uygunlugu, 6grencilerin zamanlamalari, problemlerin
anlasilirhig1 ve 6grencilerin baglam hakkindaki bilgileri konusunda degerlendirmeler
sunmustur. Tkinci agsamada finans konusunda uzman kisilerden; matematiksel
modelleme problemlerinin finansal okuryazarlik standartlarma uygunlugu
konusunda goriis alinmustir. Ugiincli asamada ise matematik egitimi uzmanlar
matematiksel modelleme problemlerinin smif seviyesine, matematiksel modelleme
ilkelerine ve yedinci smnif matematik dersi kazanimlarma uygunlugu konusunda
gorlis bildirmislerdir. Goriis alma formundaki maddelerin frekans degerleri
hesaplanmis ve uzmanlarin ifadelerinden alntilar yapilmistir. Arastirmada tasarim
rehberinin asamalandirilmasina ve uygulanmasina yonelik énerilerde bulunulmustur.
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Summary

Design based Investigation on Construction of Mathematical

Modelling Problems: Example of Financial Content

Introduction

Because of global financial crisis and personal financial needs, financial education
issues have been discussed among authorities. Financial literacy has gained international
recognition as a critical life skill for individuals. In this respect, many countries are
developing financial education strategies and programmers. They introduce financial
education into the school curriculum and designing dedicated learning frameworks. Because
of short class hours, heavy content of lesson, lack of materials; integration of financial
literacy subject in to curriculum is hard. Mathematics may provide a way for introducing
financial topics. Especially mathematical modelling framework is convenient for it. Review
of the literature shows that there is not enough information about application of
mathematical modelling problems in financial contents. In addition to that there is a litle
information about construction of mathematical modelling problems process. The purpose of
this study is to examine the construction of mathematical modelling problems process in the
content of financial literacy. Within the scope of this study, it is also aimed to create design
proposals for construction of mathematical modelling problems.

In this direction, a design based research method was used in this study. The
participants were three seventh grade students, six finance experts and nine mathematics
education experts. Data collection tools were transcription of video and tapes group
discussions, presentations and worksheets during mathematical modelling activities, and
participant experts’ feedback form about mathematical modelling problems.

Following Lesh & Doerr (2003)’s conceptualization of mathematical modelling, six
design principle were taken into consideration while the problems are preparing. Five

mathematical modelling problems which written by researcher, were compatible with
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personal finance education standards, (The Jump $tart Coalition National Standards in K-12
Personal Finance Education Standard, 2007), seventh grade mathematics objectives and
financial literacy standards stated PISA (OECD, 2012).

There were three stages in this study. First stage was application of preliminary
study. This stage gave information about convenience of problems to grade level, students’
timing for solution of problems, clarity of problems and students” background about content.
In second stage, finance experts commented on convenience of mathematical modelling
problems to financial literacy standards. In third stage, mathematics education experts
commented on convenience of problems to students’ grade level, mathematical modelling
principles and seventh grade mathematics lesson objectives. They also gave suggestion on
progress. The frequency value of theme in feedback forms was calculated and experts’
expressions were given as citation. Especially qualitative data in this study guided for
improving mathematical modelling problems. It was given suggestion about stages and

application of the design guide.
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Giris

Giintimtzde ekonomik firsatlarin karmasiklasmasi ve bireysel finansal ihtiyaglarin
artmas: finansal okuryazarlik egitimini gerekli kilmaktadir. Finansal okuryazarlik
kavrammin toplumdaki etkinligini ve insanlar tizerindeki farkindaligini artirabilmek igin
ihtiyaclara uygun finansal okuryazarlik egitim programlarmin gelistirilmesi onemlidir. Tlgili
literatiir taramasma bakildiginda gelisen ve gelismekte olan {ilkelerde yapilan deneysel
arastirmalar finansal egitim alan kisilerin finansal egitimi almayan bireylere gore birikim
yapma, emekliligi planlama gibi finansal konularda daha basarili olduklarin1 gostermistir
(Bernheim, Garrettand & Maki, 2001; Cole & Sampsonand, 2011; Lusardi, 2009). Bu gosterge
finansal egitimin finansal okuryazarlig: gelistirdigi ve bu yonde olumlu davranis degisikligi
olusturdugunu dogrulamaktadir. Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) 2005
raporuna gore finans egitimi okullarda olabildigince erken yasta baslamalidir. Para yonetimi
ile ilgili temel kavramlarin ¢ocuklara ogretilmesi icin en verimli zamanm on doért yasin
altinda oldugu ifade edilmektedir. Buna neden olarak erken yaslarda Ogrenilen ve
uygulanan finansal davranislarin, yasamin sonraki asamalarinda bireylerin finansal
davranislarint kalict olarak belirleyebilecegi gosterilmektedir. Fakat se¢meli finans
derslerinin konulmasi ya da finans egitiminin okul programina entegresi yaygin programin
yogunlugu, konuya iliskin materyalin ve zamanin yeterli olmamasi, bu konuda uzman ve
pedagojik materyallerin olmamasi gibi nedenlerle stireci zorlastirmaktadir (INFE, 2009). Bu
anlamda finansal okuryazarlik derslerinin olusturulmasindan ziyade, derslere entegre
edilebilecek finansal kazanimlar uygulama icin alternatif olusturmaktadir. Matematik ile
finans alanlarmin ortak yanlar1 bulundugu icin finansal baglamlar: ile matematik dersleri
ogrenme ortamlari i¢in uygun durum olusturabilmektedir.

Matematigin gercek hayatta kullanim alanlarmi 6grencilere gostermek matematik
egitiminin en temel amacglarindan biridir. Matematik egitimi programinin bu hedefine
ulasmak i¢gin klasik anlamda olusturulmus s6zel problemler ihtiyaca cevap verememektedir
(Greer, 1993; Schoenfeld, 1982). Berry ve Hauston (1995), matematiksel modelleme
problemlerinin gercek diinyada karsilasilan problemleri matematiksel olarak ifade etmede
ve bu problemleri ¢6zmede giiclii bir arag oldugunu belirtmislerdir. Lesh ve Doerr’a (2003)
gore modelleme, problem durumlarinin zihinsel olarak diizenlenmesi, koordine edilmesi,
sistemlestirilmesi ve organize edilerek bir oriintiintin bulunmas: siirecidir. Matematiksel
modellemede siire¢ 6nemlidir. Bu siirecte verilenlerin kullanilarak bir ¢oziime ulasilmasi,
coziimiin gercek hayat durumuyla karsilastirilmasi, ¢oziimiin gelistirilmesi gibi dongiiler

bulunmaktadir (Zbiek & Conner, 2006). Carlson, Larsen ve Lesh (2003) matematiksel model
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olusturma etkinlikleri diizenlenirken alt1 6gretimsel prensibe dikkat edilmesi gerektigini
belirtmislerdir. Bunlar: gerceklik prensibi, model olusturma prensibi, 6z degerlendirme
prensibi, model belgelendirme prensibi, yapiy1 genelleme prensibi ve etkili prototip
prensibidir.

Haines ve Crouch (2001) ile Haines Crouch ve Davis (2000) tarafindan oOnerilen
coktan se¢meli test formatinda hazirlanan matematiksel modelleme problemleri genis
kitleleri degerlendirmek icin 6nemli &l¢iitler sunarken, agik uglu soru formati 6grencilerin
problem c¢ozme siireci ve Ogrencilerin karar verme siireci hakkinda onemli veriler
sunmaktadir. Bu nedenle matematiksel modelleme problemlerinin agik wuglu olarak
hazirlanmasi, 6grencilerin modelleme stiregleri ile ilgili detayli veriler saglanmasmi
kolaylastirir. Matematiksel modelleme yeterliliklerinin ve becerilerinin dlgme ve
degerlendirilmesine yonelik oldukca genis bir literatiir ve teorik yaklasimlar olmasina
ragmen (Crouch & Haines 2004, Blomloj & Jensen, 2003) acik uglu matematiksel modelleme
problemlerinin tasarlanmasina yonelik tasarim tabanli bir calisma yer almamaktadir.

Matematiksel modelleme konusu son zamanlarda alan arastirmacilari arasinda en
popiiler konulardan biridir. Matematiksel modelleme konusunda bir¢ok arastirma yapilmis
olmasma ragmen, ortaokul ve lise seviyelerinde ve farkli baglamlarda matematiksel
modelleme etkinliklerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Aztekin & Sener, 2015).  Ortaokul
seviyesinde finansal standartlar ve kazamimlar da dikkate almarak ogrencilerin finansal
okuryazarliklarmni ortaya c¢ikarmaya yonelik hazirlanmis matematiksel modelleme
problemleri de literattirde bulunmamaktadir. Bu calismada finansal baglamda matematiksel
modelleme problemlerinin alana kazandirilmasi amacglanmistir. Ayrica bu arastirma ile
finansal icerikte matematiksel modelleme problemlerinin 6n uygulama, uzman gortisii alma
asamalarinda ne tiir bilgileri agiga ¢ikardigimi ve gerekli diizenlemeleri ve bu siireglerin
birbirinden farklilig1 ortaya konmaktadir. Calisma sonucunda uygulamalar ve katilimcilarin
gortsleri dogrultusunda matematiksel modelleme problemlerinin hazirlanmasina yonelik

bir tasarim rehberi gelistirilmistir.

Yontem
Aragtirma Modeli

Calismada yedinci sinif seviyesinde finansal baglamda matematiksel modelleme
problemleri gelistirilmesi amaglandig: icin bu arastirma tasarim arastirmasi niteligindedir.
Tasarim, gelistirme ve uygulama stiregleri arastirmacilar ve katiimcilar ile gergek uygulama
ortaminda igbirligi icinde yapilandirilir. Egitim uygulamalarmi iyilestirme amaciyla

yapilmasi nedeniyle sistematik ve esnek bir arastirma yontemidir (Wang & Hannafin, 2005).
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Calisma Grubu

Arastirmanin calisma grubu {i¢ yedinci simif 6grencisi, alt1 finans uzmani ve dokuz
matematik egitimi uzmanindan olusmaktadir. On uygulamanin yapildig1 ii¢ yedinci smif
ogrencisi Ankara’da ogrenim gormektedir. Belirli finansal kazanimlara gore hazirlanan
matematiksel modelleme problemleri iyi diizeyde matematiksel bilgi gerektirdigi icin
matematik dersinden karne notlar1 80 puanin {izerinde olan 6grencilerden rastgele se¢cim
yapimistir. Bu 6grencilerden ikisi 6zel okula, biri devlet okuluna gitmektedir. Ailelerin
sosyoekonomik durumlar1 iyi diizeydedir. Finans alan uzmanlarndan {cti finans
konusunda doktora yapmakta, biri Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi’'nda uzman olarak
calismakta, ikisi finans tizerine ytiksek lisans yapmis olup bankada ¢alismaktadir. Matematik
egitimi uzmanlarindan ikisi matematiksel modelleme konusunda doktora yapmaktadir.
Diger yedi kisi ise matematik egitimi alaninda Ogretim tiyesi olarak calismakta olup
matematiksel modelleme konusunda ¢alismalar: bulunmaktadar.

Veri Toplama Aract

Bu galismada veri toplama araglar1 problemlerin 6n uygulamasi esnasindaki video ve
ses kayitlari, 6grenci calisma dokiimanlari, matematik egitimi alan uzmani gortisi alma
formu, finans alan1 uzmani goriis alma formundan olusmaktadir.

Matematiksel Modelleme Problemlerinin Hazirlanmast ve Veri Toplama Stireci

Problemlerin hazirlanmasi ve secilmesi siireci ii¢ asamadan olusmaktadir. Bu siirecler
on uygulamanin ardindan degisikliklerin yapilmasi, finans uygulama alani1 uzman goriisi
analizinin yapilmasmin ardindan ditizenlemelerin yapilmasi, finansal kazanimlara ve
matematiksel kazanimlara uygunluk sinf seviyesine uygunluk konusunda uzman goriisii
analizinin ardindan degisikliklerin yapilmasidir. Bu asamalardan sonra problemler
gelistirilmistir.

Bu calismada matematiksel modelleme bir arag olarak ele alinip, Lesh ve Doerr “in
(2003) tanimladigr matematiksel modelleme tanimindan yola ¢ikilarak, model olusturma
problemlerinin prensipleri ve modelleme problemlerinin asamalar: referans alinmustir.
Oncelikle literatiirde mevcut olan finansal baglamdaki modelleme problemleri incelenmistir.
Mevcut problemlerin yetersiz olmasi, yedinci smif seviyesine uygun olmamasi gibi
nedenlerden dolayr uygulama igin arastirmaci tarafindan bes adet finansal baglamda
matematiksel modelleme problemleri hazirlanmistir. Modelleme problemleri hazirlanirken;
bireysel finans egitimi standartlar1 (The Jump Start Coalition National Standards in K-12
Personal Finance Education Standard, 2007), yedinci smif matematik kazanimlar1 (MEB,
2009) ve OECD tarafindan hazirlanan “PISA Finansal Okuryazarlik Standartlar1 (OECD,

2012)” referans alinmustur.
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Hazirlanan matematiksel modelleme etkinliklerinin Carlson, Lersen ve Lesh (2003)'in
belirledigi modelleme etkinlikleri 6grenme prensiplerine, belirlenen yedinci smif matematik
kazanimlara, finansal kazanimlara ve sif seviyesine uygun olmasi konusunda goriis
alnmak tizere uzman goriis alma formu hazirlanmistir. Ayrica hazirlanan matematiksel
modelleme problemlerinin bireysel finans standartlarina (The Jump Start Coalition National
Standards, 2007) uygunlugu konusunda finans konusunda uzman kisilere sunulmak tizere
de uzman goriis alma formu hazirlanmistir.

Hazirlanan  matematiksel ~modelleme  problemlerinin  6grenci  seviyesine
uygunlugunu test etmek amaciyla, yedinci smifta 6grenim gormekte olan ti¢ 6grenci ile 6n
uygulama yapilmigtir. On uygulama esnasinda her bir matematiksel modelleme etkinligi
yaklagik 80 dakika stirmiistiir. Ogrenciler problemleri {i¢ kisilik grup halinde ¢ozmiislerdir.
Bu stirecte 6grencilere herhangi bir yonlendirme yapilmamustir.

Ardindan, problemler finans konusunda uzman alt1 kisiye incelenmesi igin
gonderilmistir. Daha sonra problemler, matematik egitimi alaninda uzman, modelleme
konusunda arastirmas: olan dokuz kisiye incelenmesi icin gonderilmistir. Uzmanlar
matematiksel modelleme problemleri gortis alma formlarini1 doldurmuslardir.

Uygulanan Matematiksel Modelleme Problemleri

Meyve Bahgesi Problemi: Ciftci Ahmet Bey’e babasindan bir kenar1 40 metre olan
kare seklinde tarla miras kalmistir. Ahmet Bey bu tarlayr meyve bahgesine doniistiirmeyi
diistinmektedir. En uygun agac tiirti dikerek meyve bahgesi yatirimi yapmak icin arastirma
yapmaktadir. Arastirmaya tarlanin bulundugu iklime ve cografyaya uygun olan agaclarm
neler oldugu ile baslamistir. Ardindan bu agaclarin kag¢ yilda tirtin verdigi, dikilecek
agaclarin araliklarinin ka¢ metre olmasi gerektigi, bir agactan ortalama kag¢ kg. meyve
toplandigy, tirtintin son bes yildaki ortalama fiyat1 ve {irtintin iklim kosullarina uyumu gibi
ulastig1 bilgiler verilmistir. Ahmet Bey hesaplama yapmakta ve karar vermekte zorluk
cekmektedir. Ahmet Bey’e en fazla gelir saglayacak agag tiirtintin hangisi oldugu konusunda
yardimcr olunuz. Onu ikna etmek icin yonteminizi ayrintilh olarak agiklayan bir rapor
yaziniz.

Boya Problemi: Atahan Bey yeni tasinacagi 3+1 evi giizellestirmek igin iki odasini
boyamak istiyor. Tasmacagi evin bu iki odasinin renginde degisiklik yapacag: icin her bir
odaya 3 kat boya yapmas:t gerekmektedir. Odalarin kapr ve pencerelerini ise
boyamayacaktir. Atahan Bey odalarin ebatlarin1 da dustinerek boya alacaktir. Her biri
dikdortgenler prizmasi seklinde olan bu iki odanin ebatlar1 verilmistir. Edinilen bilgiye gore;
1 It boya ile 8 metre karelik alani bir kat boyanabilmektedir. ~Atahan Bey pazar

arastirmasmin ardindan edindigi bilgiye gore kalite ve hesaplilik agisindan bir markada
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karar kilmistir. Bu ayki biitcesinden bu odalar1 boyamak i¢in bu markanmn litre 6lctilerine
gore en hesapli secimi yapacaktir. Edindigi bilgiye gore boyanin belirli olctilerdeki litre
fiyatlar1 verilmistir. Sizden istenen Atahan Bey’e yardimci olmanizdir. Asagidaki sorular da
goz oniinde bulundurarak ayrmtili bir rapor yaziniz.

Evinin ebatlarina gore boyama icin ne kadar boya gerekmektedir? Odalarin ikisini de
ayni renge boyamak istediginde; hangi kutulardan segmek daha hesaphidir? Odalar1 farkl
renklere boyamak; Atahan Bey’in boya icin ayiracagi maliyetini etkiler mi? Etkiler ise nasil?

Bisiklet Problemi: 2015 yili bisiklet olimpiyatlarinda birinci olan Cagan'm 15
yasindayken en biiyiik hobisi bisiklete binmekti. Bu nedenle bisiklet turnuvalar1 kuliibtine
tiye olmustu. Cagan, kultipteki bisiklet turnuvalarinda gruptan ayrilmayarak diger kisilerle
ayn1 hizda gidebilmesi icin kaliteli bir bisiklet almak istemekteydi. Cagan 15 yasindayken, bu
nedenle amcasindan 800 £ bor¢ alarak istedigi bisikleti almisti. Bugtin 20 yasinda bir milli
sporcu olan Cagan, maas aldig1 i¢in amcasindan aldig1 bu paray: geri vermek istemektedir.
Amcasinin bu paray1 geri vermesini kabul etmemesi {izerine; Cagan amcasina ayni degere
karsilik gelen bir hediye almay1 diistinmektedir. Fakat 5 y1l 6nce 800 % 'nin bugiin kag¢ % "ye
denk geldigini hesaplayamamaktadir. Sizin icin genel fiyatlar diizeyini 6lcen bazi tirtinlerin
5 yil 6nceki ve giiniimiizdeki etiket fiyatlarin1 bulduk. Cagan’in amcasma borcunu 6demesi
icin, 5 y1l 6nceki 800 TL'nin satin alma giictiniin bugtin kag TL'ye denk geldigini bulmas:
gerekmektedir. Cagan’a bu konuda yardime1 olunuz. Gelistirdiginiz yontemi ayrintili sekilde
aciklayarak ona bir mektup yaziniz.

Birikimini Degerlendir Problemi: 15 yasindaki Hale ti¢ sene boyunca bayram
har¢liklarindan, bursundan ve harcligindan 2000 biriktirmistir. Bu paraya ¢ sene
boyunca hi¢ dokunmayarak 2013 yilindan 2015 yilina kadar kumbarasinda saklamistir. Son
ti¢ y1l boyunca yillik faiz, altin ve dolarin degisimi verilmistir. Hale su sorularin cevaplarimi
merak etmektedir: Hale harchigindan artirdigi bu paray: farkli hangi sekilde/ sekillerde
degerlendirseydi en fazla kazanci saglamis olurdu? Hale 2013 ve 2015 tarihleri arasinda en
fazla getirisi olan yatirimi &nceden ongorebilir miydi? Ongorebilseydi bu tahmini neye
dayandirarak yapabilirdi? Hale parasinin degerini yitirme riskini azaltmak i¢in ne gibi
onlemler alabilir? Bu konuda Hale’ye yukaridaki sorulara cevap bulabilecegi; parasin
degerlendirmek isteyen her kisinin de faydalanabilecegi bir mektup yazimniz.

Sigorta Sirketi Problemi: Kasko isine yeni baslayan Tarik Bey, fiyatlandirma icin
sizden yardim istemektedir. Tarik Bey ehliyeti olan toplam 20 000 000 kisi ve kazaya karisan
toplam 400 000 kisiye iliskin TUIK Trafik Kaza Istatistiklerini sizin igin bulup, ekte
gondermistir. Istatistikleri gz 6niinde bulundurarak trafik sigorta acentesi olan Tarik Bey’e

kazaya karisan stirticli 6zelliklerinin fiyatlandirmada nasil bir fiyatlandirma yapmalidir?
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Ayrica fiyatlandirma icin model olusturunuz. Bu fiyatlandirmanin gerekgesini hesaplarla
birlikte anlatan, tiim sigorta sirketlerine 6rnek olusturabilecek bir mektup yazimniz.

Veri analizi

Matematiksel modelleme problemlerinin 6n uygulamasi siiresinde 6grencilerin video
ve ses kayitlar1 ¢oztimlenmis ve bu verilerden alintilar yapilmistir. Ogrenci calismalar
incelenmistir. Gortis alinan finans konusunda uzman kisi sayis1 alt1 ve matematik egitimi
uzman say1st dokuz oldugu icin uzman gortisleri frekans degerleri belirtilmis (Tablo1, Tablo
2, Tablo 3), ayrica uzman gortislerinden alintilar yapilmistir. Uzman goriisleri betimlenirken
bayanlar icin “K”, erkekler icin “E” kodu kullanilmistir. Gelistirilmesi gerektigi ifade edilen
problemler, agiklamalar: dikkate alinarak yeniden diizenlenmistir.

Gegerlilik ve giivenirlik

Arastirmada uzman goriislerinden alman verilerin kapsam gecerlilik oranlarina
bakilmistir. Lawshe (1975) ve Veneziano ve Hooper’a (1997) gore kapsam gecerlik oranlari
p=0,05 anlamlilik diizeyinde 9 uzman i¢in minimum KGO degeri 0.75, 6 uzman icin ise 0.99
olmalidir. Bu calismadaki kapsam gegerlilik oranlar1 Tablo 1, 2, 3 ve 4’de gosterilmektedir.

Arastirmada matematik egitimi alaninda uzman bir 6gretmen ve 6gretim tiyesinden
olusan bir gecerlik komitesi olusturulmustur. Arastirmanin tiim asamalarinda degisiklikler
gegerlik komitesine damigilarak, onlardan onay almarak gerceklestirilmistir. On
uygulamadan elde edilen verilerin farkli acilardan sorgulama imkani saglanmasi icin veri
ticlemesi yapilmistir. Calismada ses ve goriintti kayitlarinin ¢oztimlenmesi, gozlem notlari,
ogrenci calismalar1 ve doktimanlar: gibi farkli veri kaynaklar: kullanilmis, temalarin tutarh
bir sekilde dogrulanmasi igin biitiin veri toplama araglar1 birlikte degerlendirilmistir
(Creswell, 2003; Merriam, 1998; Miles & Huberman, 1994). Bulgular dogrudan alintilarla

desteklenmis, agik ve detayli bir sekilde ortaya konulmustur.

Bulgular

On Uygulamanmn Ardindan Yapilan Diizenlemeler

On uygulama hazirlanan matematiksel modelleme problemlerinin yedinci sinif
dgrenci seviyesine uygunlugu, problemlerin anlasilirhigl ve 6grencilerin baglam hakkindaki
on bilgileri konusunda degerlendirmeler sunmustur. Bu degerlendirmeler ardindan su
degisiklikler yapilmistir:

Hazirlanan problemlerin  dgrencilere uygulanmasi yedinci simif seviyesine
uygunlugu konusunda geri doniitler saglamistir. Buna Ornek olarak “Meyve bahgesi”

etkinliginde gercek hayatla uyumlu olmasi agisindan bahgenin alani doéntim cinsinden
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sorulmustu. Uygulama esnasinda o6grenciler karenin alanindan karenin kenarmi
hesaplamakta giicliik ¢ektiler. Bu siirecteki 6grenci ifadeleri su sekildedir:

“Kare seklinde 1,6 dontiim yani 1600 m?2 tarladan bahsediliyor. Nasil
sekillendirebilirim bu tarlay1? Bir kenar1 ka¢ m? olur ki? Nasil hesaplanir? Himmm..(Sekil 1'i

gosterir)”

Sekil 1. Ogrencilerin meyve bahgesi problemindeki gizimleri
Ogrencilerin zorlanmasinin sebebi karekok hesaplama konusunun sekizinci sinif

kazanimlarinda mevcut olmasi olabilir. Bu nedenle kare seklindeki tarlanin alani yerine bir
kenar uzunlugunun verilmesi uygun gorulmiistiir.

Hazirlanan problemlerin  6grencilere uygulanmast problemlerin anlagilirlig:
konusunda geri donititler saglamistir. Buna ¢rnek durum “Sigorta sirketi” ve “Meyve
bahgesi” probleminde gozlenmistir. Sigorta sirketi probleminde ehliyeti olan toplam stiriicti
sayisi belirtilmeyip, sadece kazaya karisan siiriicii sayilar1 verilmekteydi. On uygulama
esnasimnda ogrencilerden Ahmet “kazaya karisan kadin sayisinin kazaya karisan erkek sayisindan
az olmast kafami kurcaliyor, hum buldum: kazaya karisan kadin sayisimin daha az olmasimin
muhtemelen toplam kadin siiriicii sayistmin az olmasindan kaynaklanyor. Sadece kazaya karisan
stiriicii sayist verisine dayandirarak modelleme yapmam hatali olabilir.” demistir. Ogrencilerin
verilerin yorum yapmak igin yetersiz oldugunu belirtmesi {izerine etkinlige ehliyeti olan
toplam stirticii sayist da dahil edilmistir.

Ayrica “Sigorta sirketi” probleminde verilerin orijinalinde Sekil 2'de goruldiigu gibi
“strtici belgesi sinift” bulunmaktaydi. Bu veride “bilinmeyen” ve “stirtici belgesi yok”
ifadelerinin ~degerleri de bulunmaktaydi. On uygulamada bu verilerin nasil
degerlendirilecegi ogrencilerde kafa karisikligi olusturdugu igin bu veriler sorudan

cikartilmistir. Konu ile ilgili 6grenciler arasinda gecen diyalog su sekildedir:
Murat: Tabloda “bilinmeyen” ve “siiriicii belgesi yok” gibi veriler var. Bu da nereden ¢ikt1.
Ahmet: Evet ¢ok sagma veri. Siiriicii belgesi bile yok ise nasil kasko yapilacak.

Ayse: Belirlenemeyen var bir de. Ne belirlenemiyor? Ne demek yani bu..
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Kazaya
karrszam toplamn
Slrlicil sayisi
FMumber of

total drivers

Silrdcii belgesi sumrfi imvodved
Type of driiving licence im accidemnts
Tojelanm - Total 239 155
Sidirdcii belgesi wvar - Criving licence 206 043
Al simrfr-Typs A1 155
AZ simifr-Typs A2 15 asv«
B simfi - Type B 120 571
C sy - Typs O 10 315
D sy - Typ= D 4 B4
E =immfi - Typ= E 50 922
F sumsfi - Type F 533
G sanrdf - Type & ST
H simfi - Typ= H 3g2
K simifi - Typs K 47
Ashkeri - Military 113
YWabanoc - Foreign 1 @889
Siirdcii belgesi yok - Mo driver licence 20 B20
Belirlenemeyen - Linidentified 2 292

Sekil 2. Sigorta sirketi probleminde stirticii belgesi siufi ile ilgili gercek veri

“Meyve bahgesi” etkinliginde “agacin iklim kosullarindan etkilenme ihtimali”
ifadesini 6grenciler yorumlayamamuslardir. Ogrenciler arasinda gecen diyalog su sekildedir:

Ahmet: Himmm.. “agacin iklim kosullarindan etkilenme ihtimali” yaziyor tabloda. Ne demek
bu simdi?

Murat: Iklim kosullart yagmurlu olabilir, karli olabilir, sicak olabilir Agaclar nasil
etkilenebilir?

Ayse: Kuruyabilir ya da ok tiriin verebilir.

Ahmet: Bu ifadeden bir sey anlamadim yine de. Ihtimal kelimesi kafami kurcaliyor.

Yukarida gecen diyalogdan da anlasildig: gibi “agacin iklim kosullarindan etkilenme
ihtimali” ifadesi Ogrencilere karmasik gelmistir. Bu nedenle bu ifade “agacin iklim
kosullarma uyumu” seklinde diizenlenmistir.

Hazirlanan problemlerin 6grencilere uygulanmas: yedinci smif 6grencilerinin baglam
ile ilgili finansal bilgileri konusunda geri dontitler saglamistir. “Bisiklet” etkinliginde 6n
uygulamada ogrenciler iirtin fiyati ile parca fiyat1 arasinda iliskilendirme yapmuislardir.

Ahmet’in ifadesi su sekildedir:

“Bisiklet bir spor aletidir, verilerde spor aletinin yiizdesi ne kadar arttiysa o kadar artiralim”
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Sekil 3. Bisiklet probleminde 6grencilerin ¢oztimleri

Ahmet’in bu onerisi {izerine problemde verilen {iriin fiyatlarma birkag¢ spor aletinin
fiyat1 daha eklenerek problem gelistirilmistir.

Finans Uygulama Alani Uzman Goriisii Analizinin Yapilmasimin Ardindan Diizenlemeler

Hazirlanan matematiksel modelleme problemlerinin finansal egitim standartlarinda
belirtilen kazanmimlara (The Jump Start Coalition National Standards, 2007) uygunlugu
konusunda finans konusunda uzman alt1 kisiden gortis alinmistir. Uzmanlar problemler igin
finansal standartlara uygun, uygun degil ya da gelistirilmeli seklinde, nedenleriyle birlikte
goriis bildirmislerdir. Goriislerin frekans degerleri Tablo 1’de belirtilmistir. Ayrica
uzmanlarin ifadelerinden almtilar yapilmis, gerekli yerlerde sorularda diizenlemeler
yapilmistir. Son asamada, tum problemler icin kapsam gegerlilik oranmnin 1 olmasi
saglanmustir.

Tablo 1. Modelleme Problemlerinin Finansal Standartlara Uygunlugu Konusunda Uzman
Gortistintin Ik Frekans Degerleri

Finansal Standartlara Uygunluk Kapsam gecerlilik
Problem /Uygunluk Uygun (f) Uygun Degil(f) Gelistirilmeli(f) O(rlgglo"; !
Meyve Bahgesi 5 0 1 0.67
Boya 6 0 0 1
Bisiklet 5 0 1 0.67
Sigorta Sirketi 5 0 1 0.67
Birikimini degerlendir 5 0 1 0.67

Finans konusunda uzmanlarm “meyve bahgesi” etkinligi hakkindaki fikirleri frekans
degerleri analiz edildiginde bes kisi etkinligin finansal kazanimlara uygun oldugu
konusunda, bir kisi ise etkinligin gelistirilebilecegi konusunda goriis belirtmistir.
“Gelistirilmeli” seklinde goriis bildiren kisinin onerisinde “Bir agacin ortalama kag yil
yasadig1” stitundaki bilgilerin insan dmriiniin tizerinde olmasi konusunun iktisadi 6neminin
oldugu vurgulanmistir. Konuya iliskin goriis su sekilde belirtilmistir:

“Agaclarin yag bir insan omriiniin tizerinde oldugundan gelecek nesline mirascilarina bunu

birakmasimin kisinin kendi faydasina ne kadar etkisi oldugu, iktisatta bunu kullaniyoruz.” E2
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Meyve bahgesi matematiksel modelleme etkinliginde problemin finansal olarak da
degerlendirilmesi istendigi i¢cin 6grencilerin bu durumu da tartismalar: istenilmistir. Bu
nedenden dolay1 probleme agaclarin ortalama yasam stireleri ile ilgili veri eklenmistir.

Bisiklet etkinligine iliskin bes uzman problemin finansal kazanimlara uygun oldugu
konusunda, bir kisi ise problemin gelistirilebilecegi konusunda goriis belirtmistir.
“Gelistirilmeli” seklinde goriis bildiren kisinin onerilerinin birinde “tirtinler” ifadesi yerine
“genel fiyatlar duizeyini 6lcen tirtinlerin” ifadesi kullanimi 6nerilmistir. Konuya iliskin gortis
su sekilde belirtilmistir:

“Bu ifade yerine, “enflasyon hesaplamasinda kullamilan iiriinlerin” veya enflasyon ifadesi
kullamlmak istenmiyorsa, “genel fiyatlar diizeyini olcen tiriinlerin” ifadesi kullamlabilir mi? O
zaman tablo daha anlamli olur.” K1

Problem kokiinde gegen tirtinler ifadesinin kullaniminda oneri dikkate alinarak ifade
diizenlenmistir. Ayrica problemin icerigine iliskin tirtinlerin biitce igindeki paylar: bir stitun
halinde verilerek Ogrencilerin agirliklandirma yapmalarmin daha bilimsel oldugu
belirtilmistir. Konuya iliskin goriis su sekilde belirtilmistir:

“Her bir tiriiniin biitce i¢indeki payy/agirligi farklidir. Ornegin, her giin ekmek aliniz, ama her
glin spor aleti almayiz. Dolayisiyla, iiriinlerin agirliklarina dair bir stitun eklenebilir mi? Bdylece,
uygun goriiltirse, cocuklar, carpma ve agirliklandirma agisindan da matematik kazanmmnu elde etmis
olacaktir. TCMB aylik fiyat gelismeleri biilteninde en son sayfada temel harcamalarin agirliklarina
dair bir tablo var, oradan fikir edinilebilir. 'http://www.tcmb.gov.tr/wps/wem/connect/0dc70166-
4074-4502-b77d
c79694ce594b/afiyatkasim15.pdf’MOD=AJPERES&CACHEID=ROOTWORKSPACEQ0dc70166-
4074-4502-b77d-c79694ce594b" K1

Onerinin bilimsel agidan dogru olmasma ragmen 6nerilen bu degisikligin yapilmasi
durumunda problem yedinci smif Sgrencilerinin seviyelerinin tizerinde olacagindan alan
uzmani goriisiine sunulmustur. Alan uzmani goriisii sonucunda etkinlige iliskin bu 6neride
bir degisiklik yapilmamasina karar verilmistir.

Bisiklet etkinliginde tabloda verilen iiriinler arasinda bisiklet yapiminda kullanilan
malzemelerin bulunmasi nerilmistir. Konuya iliskin goriis su sekilde belirtilmistir:

“Tiiketici sepetinin iginde bisikletle alakali birkag kalemin de olmas: gerekir diye
diistintiyorum. Jant ya da lastik fiyatr gibi.”E2

Bu Oneri {izerine fiyat: verilen irtinlere lastik ve jant fiyatinin eklenmesine karar
verilmistir.

Finans konusunda uzmanlarin “sigorta sirketi” etkinligi hakkindaki fikirleri frekans

degerleri analiz edildiginde bir kisi ise etkinligin gelistirilebilecegi konusunda gortis
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belirtmistir. “Gelistirilmeli” seklinde goriis bildiren kisinin onerisinde problemde trafik
sigortas1 ya da kasko seklinde netlestirilmesi 6nerilmektedir. Konuya iliskin goriis su sekilde
belirtilmistir:

“Trafik sigortas1 zorunlu olarak yaptirilan bir sigortadir. Yaptirilmazsa, cezas: vardir.
Ayrica dileyen kasko da yaptirabilmektedir. Hangisi kast ediliyor burada? Ote yandan,
sorunun egitimsel amaci gercevesinde bu ayrimi yapmak énemli midir, bilmiyorum.” K1

Oneri dogrultusunda “trafik sigortast” ifadesi yerine “kasko” ifadesi kullanilmasi
uygun gorulmustir.

“Birikimini degerlendir” etkinliginde bir kisi problemin gelistirilebilecegi konusunda
gorus belirtmistir. “Gelistirilmeli” seklinde goriis bildiren kisinin 6nerisinde “Halenin parasi
2015 yili sonunda en fazla ne kadar olurdu?” problemin hesaplanmasimnin igerige ve finansal
kazanima uygun olmadig belirtilmistir. Konuya iliskin gortis su sekilde belirtilmistir:

“Paramin degerlendirilmesi icin secenek cok fazla. Tabloda yer alan dért alternatiften sadece
birine yatirabilir veya parasini bu alternatifler arasinda boliistiirerek sepet yapabilir. Dolayistyla bu
sorunun cevab icin ¢ok fazla alternatif hesaplanmast gerekir. Bana pek uygun bir soru gibi gelmedi.
Alternatif olarak, tabloya enflasyon eklenirse, birikiminin yatirim yapmadigi icin ne kadar azaldi§
sorusu eklenebilir.” K1

Bu yoruma iliskin; modelleme problemlerinin alternatif ¢oztimler icerebilmesi
durumu dtstintildtigtinde ¢oziim alternatiflerini 6grencilerin tartismasi yorumlamasi
acisindan uygun bir problem oldugu dustuntilmistir. Bu acidan problem kokii “Hale
harchgindan artirdigr bu paray: farkli hangi sekilde/ sekillerde degerlendirseydi en fazla
kazanci saglamis olurdu?” seklinde diizenlenmistir.

Modelleme Prensiplerine Uygunluk Konusunda Uzman Goriisii Analizinin Ardindan

Degisikliklerin Yapilmast

Hazirlanan matematiksel modelleme problemlerinin Carlson, Lersen ve Lesh
(2003)’'in belirledigi model olusturma problemleri 6grenme prensiplerine uygun olmasi
konusunda dokuz akademisyenden goriis alinmistir. Uzmanlar problemler i¢in modelleme
prensiplerine uygun, uygun degil ya da gelistirilmeli seklinde nedenleriyle birlikte goriis
bildirmislerdir. Gortislerin frekans degerleri Tablo 2 ve Tablo 3 ‘de belirtilmistir. Tabloda
belirtilen “U” sembolii tablonun tisttinde belirtilen prensibe uygun oldugunu, ‘G” sembolii
tablonun {istiinde belirtilen prensibin gelistirilebilecegi, ‘D’ sembolii ise tablonun tistiinde
belirtilen prensibe uygun olmadigini belirtmektedir. Ayrica uzmanlarin ifadelerinden

alintilar yapilmstir.
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Tablo 2. Modelleme Problemlerinin Gergeklik, Model olusturma, 6zdegerlendirme prensipleri
Uygunlugu Konusunda Uzman Goriisliniin Frekans Degerleri
Modelleme Prensipleri (Gergeklik, model olusturma, ézdegerlendirme prensipleri)
Gergeklik KGO Model olusturma KGO  Ozdegerlendirme KGO

Problemler U D G U D G u D G

Meyve Bahgesi 8 0 1 078 8 0 1 078 9 0 0 1
Boya 8 0 1 078 9 0 0 1 8 0 1 078
Bisiklet 8 0 1 078 9 0 0 1 9 0 0 1
Sigorta Sirketi 8 0 1 078 8 0 1 078 9 0 0 1
Birikimini degerlendir 9 0 0 1 8 0 1 0.78 9 0 0 1

Tablo 3. Modelleme Problemlerininin Model belgelendirme, yap: genelleme ve etkili prototip
prensiplerine Uygunlugu Konusunda Uzman Goruisiiniin Frekans Degerleri

Modelleme Prensipleri (Model belgelendirme, yapt genelleme ve etkili prototip prensipleri)

Model belgelendirme KGO  Yapiyi genelleme KGO  Etkili prototip KGO

Problemler u D G u D G U D G

Meyve Bahgesi 9 0 0 1 9 0 0 1 9 0 0 1
Boya 8 0 1 0.78 8 0 1 0.78 8 0 1 0.78
Bisiklet 9 0 0 1 9 0 0 1 9 0 0 1
Sigorta Sirketi 9 0 0 1 9 0 0 1 9 0 0 1
Birikimini degerlendir 8 0 1 0.78 8 0 1 0.78 8 0 1 0.78

“Meyve bahgesi” etkinliginde uzmanlardan biri problemin gerceklik ve model
olusturma prensiplerine uygunlugunun gelistirilebilecegi konusunda goriis bildirmislerdir.
Konuya iliskin gorts su sekilde belirtilmistir:

“Modelleme ilkelerinin gerceklik prensibine uygunlugu agisindan “bir kenart 40 metre olan”
ifadesi yerine “1,6 dontim” ifadesi daha uygun olabilir.”K5

On uygulamada soruda “m?’ birimi yerine 6neride ifade edildigi gibi “doniim” birimi
yer almaktaydi. Fakat uygulamada yedinci sif dgrencileri alandan kenar1 bulmakta zorluk
cekmislerdir. Kazanimlar incelendiginde karekok hesaplamalarinin sekizinci smifta
bulundugundan problemde bu 6neriye iliskin bir degisiklik yapilmamuistir.

“Boya” etkinliginde uzmanlardan biri ise etkinligin gerceklik, 6z degerlendirme,
model belgelendirme, yapry1 genelleme ve etkili prototip prensiplerine uygunlugunun
gelistirilebilecegi konusunda goriis bildirmiglerdir. Oncelikli olarak problemde “en hesapl
sekilde boya se¢imi” ifadesine iliskin bazi onerilerde bulunulmustur. Konuya iliskin goriis
su sekilde belirtilmistir:

“En hesapli sekilde boya secimi” yerine bir marka ismi verilebilir. Soruda gecen ifade “bu
segilmis bir markanin en hesapli segimi..” seklinde diizenlenebilir.”K5

“Boya kalitesi gz ard: ediliyor mu? “ E8

Bu onerilere iliskin finansal ilkelere de sadik kalmak i¢in marka ismi vermeden
problem dtizenlenmistir. Uzmanlardan ikisi boya etkinliginin tek ¢oziimiiniin olmasi
konusunda bazi degerlendirmelerde bulunmuslardir. Bunlar:

“Yalnizca mali agidan diistiniildiigiinde tek ¢oziim mii (en iyi ¢oziim) olur?”"ES
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“Bence bu problemde ¢oziim yolu tek (birim boya miktarini bulacak, duvarlart da boyanacak
ytizolciimiinii bularak, 8’e bélecek, 3 kat oldugu icin iigle carpacak, en ucuzdan su kadar It demesi
yeterli) Problem karmasik ama beklenen yol belli. Bu bakimdan, farkli model olusturmaya izin
vermiyor gibi. Degiskenler birbiriyle iliskili olmadigi icin, sadece ¢ok iglem gerektiren zor bir problem
gibi geldi bu bana. “K7

Ikinci ve tictincii maddelerde problem kokiinde belirtilen “Odalarin ikisini de ayni
renge boyamak istediginde; hangi kutulardan se¢mek daha hesaplidir?” “Odalar1 farkl
renklere boyamak; Atahan Bey’in boya icin ayiracagi maliyetini etkiler mi? Etkiler ise nasil?”
sorularinda farkli kombinasyonlar yapilarak finansal yorumlar farklilik gosterebilir. Bu
nedenle etkinlige iliskin bir degisiklik yapilmamasina karar verilmistir.

“Bisiklet” etkinliginde uzmanlardan bazilar1 etkinligin gerceklik prensibine
uygunlugunun gelistirilebilecegi konusunda goriis bildirmislerdir. Uzman goriisleri su
sekildedir:

“Bence ¢ok iyi bir problem olmus. Ama Tiirk kiiltiiriine uygun mu bilemedim. Dedesi o borcu
geri almaz, Tiirk adetlerine yakismaz. Gergeklik prensibinde siipheli yaklagtim.” K7

“Yabanc: kiiltiirlerde olabilir ama Tiirkiye de hig bir dede bu paranin (borg bile diyemiyorum)
ddenmesini istemez” E8

“Tiirk toplumunda dedeler bor¢ vermez hediye ederler.” K9

Bu elestirilere iliskin problemdeki ifadeler gergekgci olacak sekilde giincellenmistir.
“Sigorta sirketi” etkinliginde uzmanlar etkinligin gerceklik ve model olusturma
prensiplerine uygunlugunun gelistirilebilecegi konusunda goriis bildirmislerdir. Sigorta
sirketi etkinligine iliskin tartisma sorularina kazaya karisan stirticii sayisina vurgu yapmak
icin baz1 sorular eklenebilir seklinde 6neride bulunulmustur.

“Kazaya karisan stiriicii sayisina vurgu yapmak icin “ Sence kimler daha cok kaza yapiyor?
gibi sorular sorulabilir.” K5

Bu oneriye iliskin tartisma sorularina onerilen bu sorular eklenmistir. Sigorta sirketi
etkinliginde soru kokiintin anlasilmasina iliskin baz1 elestirilerde bulunulmustur. Bunlar:

“Bence bu modelleme etkinliginin problem durumu iyi anlagilmiyor. Tiirkcesi diizenlenmeli
Belki de sadece nasil bir fiyatlandirma yapmalidir? Seklinde direkt sormalisin.” K7

“ "Kriter" mi "kriterler mi?” “E8

Oneriler dikkate alinarak problem kokiinde yer alan ifadeler diizenlenmistir.
“Birikimini degerlendir” etkinliginde etkinligin model olusturma, model belgelendirme,
yapryl genelleme ve etkili prototip prensiplerine uygunlugunun gelistirilebilecegi
konusunda goriis bildirilmistir. Oneride tek ¢6ziim tizerinde durulmustur. Uzman ifadesi su

sekildedir:
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“Tek ¢oziim yok mu?” E8

Problemin ¢oztimiinde finans uzmaninin da “Paranin degerlendirilmesi i¢in secenek
cok fazla. Tabloda yer alan dort alternatiften sadece birine yatirabilir veya parasini bu
alternatifler arasinda boliistiirerek sepet yapabilir.” seklinde belirttigi gibi, problemin bir¢ok
¢oziimii bulunmaktadir. Ogrencilerin bu ihtimalleri 6ngorebilmeleri ve sepet yapma fikirleri
onemsenmektedir. Bu nedenle elestiri tizerine bir diizenleme yapilmamustir.

Uzmanlardan biri tim problemlere ytnelik mektup yazimina iliskin bir elestiride
bulunmustur. Oneri su sekilde belirtilmistir.

“Tiim problemler mektupla sonlaniyor. Ifadesi en kolay oldugu icin biz de bir arastirmamizda
mektubu kullanmistik ama arada poster olusturma, akis-baglanti semas: ¢izme, vs gibi beklentilerimiz
de olmustu. Hem yap: belgelendirme prensibini de gticlendirmis olursun. “ Ké

Bu elestiriye yonelik meyve bahgesi ve boya problemlerinin problem kokiinde “Onu
ikna etmek icin yonteminizi ayrintili olarak agiklayan bir rapor yazinmz.” seklinde ifade
degisikligi yapilmistir. Ayrica; yap1 belgelendirme prensiplerini giiclendirmek icin uygulama
esnasmda vakit kalirsa 6grencilere sunum yaptirilmasi kararlastirilmistir.

Matematik egitimi {izerine uzman dokuz kisiden etkinliklerin matematik
kazanimlarma uygunlugu ve sinif seviyesine uygunlugu konusunda goriis alinmistir (Tablo
4).

Tablo 4. Modelleme Problemlerin Kazanimlara, Smif Seviyesine Uygunlugu Konusunda
Uzman Goriisiiniin Frekans Degerleri
Kazamimlara uygunluk KGO  Swinif seviyesine uygunluk KGO

Problem/Uygunluk u D G u D G
Meyve Bahgesi 9 0 0 1 9 0 0 1
Boya 9 0 0 1 9 0 0 1
Bisiklet 9 0 0 1 8 0 1 0.78
Sigorta Sirketi 9 0 0 1 8 0 1 0.78
Birikim degerlendir 9 0 0 1 9 0 0 1

Bisiklet ve sigorta sirketi problemlerinde dokuz alan uzmanindan sekizi problemlerin
smif seviyesine uygun oldugunu belirtmis, biri ise bu problemlerin sinif seviyesine
uygunlugunun gelistirebilecegini belirtmistir (Tablo 4). Alan uzmani goriisiinii su sekilde
belirtmistir:

“ Bisiklet ve sigorta sirketi sorulari 6grenciler igin zor olabilir mi? Fazlaca detay var.”E8

Bu problemlerin 6n uygulamasi yapildiginda 6grenciler problemi anlamakta,
detaylar1 analiz etmekte zorluk cekmedikleri icin problemde bir degisiklik yapilmamasma

karar verilmistir.

Tartigsma ve Sonug
[Ikogretim ve ortadgretim seviyesinde ve cesitli baglamlarda matematiksel

modelleme ¢alismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir (Aztekin & Sener, 2015). Guintimiizde 6nemi
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artan finansal okuryazarlik kavramlarmin matematik derslerine matematiksel modelleme
problemleri ile entegre edilmesi 6rnek bir uygulamadir. Literattir taramasinda, 6zel olarak
bu amaca yonelik hazirlanmis sinif seviyesi, matematiksel modelleme ilkeleri ve finansal
kazanimlar ile uyumlu matematiksel modelleme problemlerine rastlanmamuistir. Bu galisma
ile finansal baglamda matematiksel modelleme problemlerinin tasarlanmasi amaclanmaistir.
Bu asamalarda ortaya ¢ikan veriler agikga ortaya konarak farkliliklar belirlenmis ve
matematiksel modelleme problemleri hazirlama tasarim onerisi semasi ortaya konmustur.
Arastirmada finansal igerikte hazirlanan matematiksel modelleme problemleri ti¢ asamadan
gecilerek hazirlanmistir. Birinci asama 6n uygulamanm yapilmasi asamasidir. Ikinci
asamada finans konusunda uzman kisilerden goriis alinmistir. Son asamada ise matematik
egitimi konusunda uzman kisilerden gortis almmmistir (Sekil 1). Bu asamalarmn her biri
arastirmaciya sorunun diizenlemesi icin farkli perspektifler sunmustur. Verilere gore

matematiksel modelleme problemleri son halini almistir.

Problemlerin
Ogrenciler ile
Standartlarin, Matematiksel / denenmesi
kazanimlarin —» | modelleme
incelenmesi problemlerinin l Diizenle
hazirlanmasi
Uygulama alamn
uzman gorusuniin
alinmasi
l Diizenle

Matematik egitimi
alan1 uzmanindan

goriis alinmasi

Sekil 4: Uygulanan asamalarin semast

Uc yedinci smif ogrencisi ile yapilan 6n uygulama; hazirlanan matematiksel
modelleme problemlerinin yedinci smif Ogrenci seviyesine uygunlugu, zamanlama,
problemlerin anlasilirhigi ve ogrencilerin baglam hakkindaki ©n bilgileri konusunda
degerlendirmeler sunmustur. Uygulama alanindaki wuzmanlar finansal egitim
standartlarinda belirtilen kazanimlara uygunluk konusunda goriis bildirmisleridir. Bu
gortisler ayni zamanda matematiksel modelleme prensiplerinden gerceklik ilkesi ile ilgili

onemli bilgiler sunmustur. Alan egitimcilerinden ise model olusturma problemlerinin
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ogrenme prensiplerine uygun olmas: konusunda doniitler elde edilmesi saglanmustir.
Matematik egitimi alan uzmanlar1 modelleme prensiplerinden en ¢ok gerceklik prensibini
onemsemislerdir. Alan uzmanlari ayni zamanda problemlerin sinif seviyesine ve matematik
kazanimlarma uygunlugu konusunda da goriis bildirmislerdir. Arastirmada elde edilen nitel
veriler problemlerin tasarlanmasinda yol gosterici olmustur. Ornegin finans alan
uzmanlarindan biri bisiklet etkinliginde tabloda verilen tirtinler arasinda bisiklet yapiminda
kullanilan malzemelerin bulunmas1 6nermistir. Bu 6neri {izerine fiyati verilen tirtinlere lastik
ve jant fiyatinin eklenmesine karar verilmistir.

Tasarim tabanli arastirmalarda ise yapilan tasarimin calisip calismadigmin
belirlenmesi icin ¢ok sayida bagimli degisken tizerindeki etkisini incelemek gerekir ve
ortamdaki bagimli degisken sayist ¢ok fazla oldugu durumlarda arastirmacilar 6nem
durumuna gore bazi bagimli degiskenleri goz ardi etmek durumunda kalabilirler (Kuzu,
Cankaya, Misirly, 2011). Bu galismada kimi zaman birinci, ikinci ve tiglincti asamada elde
edilen veriler problemin gelistirilmesinde celiskiler olusturmustur. Bu durumda
diizenlemeler ¢ok boyutlu degerlendirmeler sonucunda yapilmistir. Ornegin “Meyve
bahgesi” etkinliginde gercek hayatla uyumlu olmasi acisindan bahgenin alani dontim
cinsinden sorulmustu. Problemin gerceklik ve model olusturma prensiplerine
uygunlugunun gelistirilmesi tizerine goriis bildiren alan uzmanlarindan biri “bir kenar1 40
metre olan” ifadesi yerine “1,6 dontim” ifadesinin daha uygun olacagini belirtmistir. Fakat
on uygulama esnasinda 6grenciler karenin alanindan karenin kenarini hesaplamakta giticliik
cekmislerdir. Bu nedenle kare seklindeki tarlanin alani yerine bir kenar uzunlugunun
verilmesi uygun gorilmiistiir.

Calismada problemlerin diizenlenmesi tiim asamalar bittikten sonra uygulanmustir.
Bu durum aragtirmaciya bazi zorluklar olusturmustur. Ornegin 6n uygulamanin ardindan
yapilan degisikliklerin uzmanlar tarafindan yorumlanmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu
calismadan “gelistirilmeli” seklinde goriis bildiren uzmanlarin fikirlerini dikkate alarak
uzlas1 saglanmasi ve degisikliklerin yapilmasinin ardindan matematik egitimi alaninda
uzman bir 6gretmen ve 6gretim tiyesinden olusan bir gegerlik komitesi olusturulmustur.
Uzman gortistinti dongiisel olarak almak karmasa yaratmakta ve zaman almaktadir. Bu
nedenle bu arastirmada bu asamalarin siralamasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Asamalarin
siralanmasinda 6n uygulamanin ilk énce yapilarak ardindan uzman goriisiine sunulmasi
sorunun gelistirilmesine daha ok katki saglamaktadir. Ornegin bisiklet etkinliginde 6n
uygulamada asamasinda Ogrenciler trtin fiyati ile parca fiyati arasinda iliskilendirme
yapmuslardir. Ogrenci ifadesi su sekildedir: “Bisiklet bir spor aletidir, verilerde spor aletinin

yiizdesi ne kadar arttiysa o kadar artiralm”. Ogrencinin gruptaki bu onerisi tizerine
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problemde verilen {irtin fiyatlarmna birkag spor aletinin fiyati daha eklenerek problem
gelistirilmistir. Bu durumun ardindan tekrar uzman goriistine sunma ihtiyaci hissedilmistir.

Matematiksel modelleme problemleri yasantiyla iligkili gercek¢i baglamlardan
olusmalidir (Gravemeijer, 1999). Bu nedenle matematiksel modelleme problemlerinin
olusturulmasinda uygulama alan1 uzman goriisii almak etkinligin bilimsel anlamda dogru
hazirlanmasin1  saglayabilmektedir. Uygulama alan1i uzmani, matematik egitimi alan
uzmanin tahmin edemedigi durumlarda problemin gelistirilmesine yonelik geri dontt
saglayabilmektedir. Buna 6rnek durum “Birikimini degerlendir” etkinliginde olusmustur.
Bu problemle ilgili bir finans alan1 uzmani problemin gelistirilebilecegi konusunda goriis
bildirmis, “Hale'nin parast 2015 yili sonunda en fazla ne kadar olurdu?” problemin
hesaplanmasinin icerige ve finansal kazanima uygun olmadig1 belirtilmistir. Konuya iliskin
goris su sekilde belirtilmistir: “Paranin degerlendirilmesi igin secenek ¢ok fazla. Tabloda yer
alan dort alternatiften sadece birine yatirabilir veya parasmi bu alternatifler arasinda
boliistiirerek sepet yapabilir. Dolayisiyla bu sorunun cevabi igin ¢ok fazla alternatif

4

hesaplanmas1 gerekir.” Matematik alan uzmani “Birikimini degerlendir” matematiksel
modelleme probleminin modelleme ilkelerine uygunlugunun gelistirilebilecegini
belirtmistir. Oneride tek ¢oziim {iizerinde durulmustur. Uzman ifadesi su sekildedir:
“Sorunun ¢oziimiinde tek ¢oztim var.” Oysa bu baglamda finans uzmanin da belirttigi gibi
problemin bircok ¢6ziimii bulunmaktadir. Ogrencilerin riski yonetebilmek gibi finansal
bilgilerini de kullanarak, bu ihtimalleri 6ngorebilmeleri 6nemsenmektedir. Modelleme
problemlerinin  alternatif ¢oztimler icerebilmesi durumu dusuntldtugiinde ¢o6zim
alternatiflerini Ogrencilerin tartis1 yorumlamas: agisindan uygun bir problem oldugu
distintilmistiir. Bu nedenle elestiri tizerine bir diizenleme yapilmamuistir. Finans uzmaninin
gortisti dikkate almarak problem kokii tizerinde diizenlenme yapilmistir. Bu nedenle Sekil 4
de belirtildigi gibi uzman goriistintin 6nceliklendirilmesinde ilk 6nce uygulama alani
uzmanina danismak soruyu daha gelistirici olacaktir.

Bu galisma ile 6n uygulama ve uzman gortisiin onceliklendirilmesine yonelik tasarim

rehberi su sekilde olusturulmustur.
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Problemlerin
ogrenciler ile
Standartlarin, Matematiksel /' denenmesi
kazanimlarin —» | modelleme
incelenmesi problemlerinin l Diizenle
hazirlanmasi

Uygulama alam
uzman gorusinin

alinmasi

l Diizenle

Matematik egitimi
alan1 uzmanindan

gorils alinmas:

Sekil 5. Uzman goriisti 6nceliklendirmesi

Matematiksel modelleme siirecinin dongii iceren bir siire¢ oldugu fikri, modelleme
yaklasimlarinda ortak fikir olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Zbiek & Conner, 2006). Lakin
matematiksel ~modelleme problemlerinin  hazirlanmasinda  dongtisel  bir  siireg
vurgulanmamaktadir. Literatiirde yer alan Ogretmenlerin ve ©gretmen adaylarmmn
hazirladiklar1 matematiksel modelleme sorularin degerlendirilmesi modelleme prensiplerine
uygunluk agisindan yapilmaktadir. Bu calismada matematiksel modelleme sorularinin
hazirlanmasi stirecine dgrencilerin bu sorular1 ¢6ziim siireci verileri ve uygulama alan
uzmani gorlisleri de dahil edilmistir. Matematiksel modelleme problemlerinin
hazirlanmasinda Sekil 5deki oncelikte hazirlanmasi zaman ve analiz agisindan kolaylik
saglayacak niteliktedir. Bu semadan faydalanilarak ileriki calismalarda farkli baglamlarda ve

farkli smif seviyeleri icin matematiksel modelleme problemleri tasarlanabilir.
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