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participated in the study. Participants were determined by purposive
sampling method. In order to examine the creativity of the students as a
group, 4 modeling activities were applied to a single group of four
students. Semi-structured interviews, audio and video recordings,
observation forms, activity reports, focus group interviews with
students after the activity were used as data collection tools. Data were
analyzed using content and descriptive analysis methods. At the end
of the study, it was observed that MM activities improved three sub-
dimensions of students' creativity skills (Fluency and Flexibility,
Originality and Detail). Among the sub-dimensions of creativity skills,
fluency and flexibility was the most frequently observed skill. In one of
the activities, no outcome related to the originality sub-dimension was
observed. Suggestions were made in line with the research results.
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Bu  makale siirekli yayin  modeli
kapsaminda yayimlanmstir.

Bu calismada, 21. ylizyil becerileri arasinda Snemli bir yeri olan
yaraticilik becerisinin gelisiminde matematiksel modelleme (MM)
yaklasimimin  etkililigi incelenmistir. Arastirmada nitel aragtirma
desenlerinden durum ¢alismasi benimsenmistir. Aragtirmanin ¢aligma
grubunu dort 6grenci olusmaktadir. Katilimcilar amagli drnekleme
yontemiyle segilmistir. Ogrencilerin grup olarak yaraticiliklarini
degerlendirmek amaciyla dort 6grenciden olusan tek bir gruba dort
modelleme etkinligi uygulanmustir. Veri toplama araglar1 olarak yar1
yapilandirilmis miilakatlar, ses ve video kayitlari, gozlem formlars,
etkinlik raporlar1 ve etkinlik sonras1 6grencilerle gerceklestirilen odak
grup goriismeleri kullamilmistir. Verilerin analizinde betimsel analiz
yonteminden  yararlanilmigtir.  Calismamin  sonucunda MM
etkinliklerinin &grencilerin yaraticilik becerisinin ii¢ alt boyutunda
(Akicilik-Esneklik, Ozgijnlijk ve Ayrintilandirma) boyutlarinda
gelistirdigi tespit edilmistir. En belirgin ilerleme Akicilik-Esneklik
boyutunda go6zlenmistir. Bununla birlikte etkinliklerden birinde
Ozginlikk alt boyutuna yonelik bir kazamm elde edilmemistir.
Aragtirma bulgular1 dogrultusunda gesitli 6neriler sunulmustur.
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Introduction
Mathematical Modeling (MM) is a process that enables students to use mathematics

to address real-life problems, making it a highly effective educational approach (Lesh &
Dorr, 2003). MM encourages students to develop explicit mathematical interpretations of
ambiguous, unique, and complex situations encountered in daily life (Lesh & Sriraman,
2005). Although the term “mathematical modeling” was not always used, Henry Pollak
(1969) emphasized that mathematics should be informed by real-life problems, referring to
this approach as applied mathematics. While there is no universally accepted definition of
MM, it is generally described as a complex, cyclical process involving understanding a real-
life problem mathematically, developing a solution through a mathematical model, and
applying the solution back to the real-life context (Berry & Houston, 1995). Because MM
activities enhance students’ critical thinking, generalization, and creativity skills, they are
recommended for classroom implementation (National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2000). Recently known as 21st century skills, these competencies represent a
categorized and defined set of abilities that students need in today’s world and in the future.
Creativity, in particular, is a skill set that can be developed through education, especially in
environments that are relaxed, fun, and open-ended rather than rigid and procedural
(Adams, 2005). The methods and approaches widely recommended in education encourage
the development of creativity skills (Cheung & Mok, 2018). Creativity is influenced by the
methodology used (Wyse & Dowson, 2009), and because MM problems are inherently ill-

structured and allow for multiple solution paths, they create precisely this type of open-

J. Comp. Educ. Res, 14, 2614001 https://doi.org/10.18009/jcer.1694172


mailto:gurbuz@outlook.com
http://orcid.org/0009-0005-5085-9950
http://orcid.org/0000-0002-2412-5882

Kili¢ & Giirbiiz

ended environment. This process naturally encourages students to move beyond standard
algorithms and generate novel ideas, directly fostering creative thinking. Creativity is a skill
that can be developed over time with the help of MM (Leikin, 2013). This study aimed to
explore how learning environments designed based on the mathematical modeling approach
affect the creativity skills of middle school eighth grade students.

Method

This study adopted the case study model from the qualitative research approach to
examine the development of creativity skills through mathematical modeling activities with
eighth grade students in depth. Creswell (2007) defines case studies as research that focuses
on a specific topic, event, or situation and enriches the data collection process by using
multiple data collection tools (observations, interviews, documents, audiovisuals, etc.),
thereby obtaining in-depth information. The study was conducted with four students from
the mathematics applications course. The study was designed according to the criterion
sampling approach from the purposeful sampling method. During the study, the researcher
conducted the study as both a practitioner and a participant observer. Thus, observation
notes, video recordings, and semi-structured interview forms constituted the qualitative data
of the study. The data used in the study were obtained through video recordings obtained
during the students’ work with mathematical modeling activities, observations of the
researcher who guided the students' work, worksheets used by the students during the
activities, reports prepared at the end of the activities, and group interviews with student
groups after each activity.

Findings

The research question of this study was: “How do learning environments designed
based on the mathematical modeling approach affect the creativity skills of middle school
eighth grade students?” Each mathematical modeling activity was analyzed under a separate
heading to demonstrate how the sub-dimensions of creativity (fluency and flexibility,
originality, and elaboration) develop during the activity process. To avoid unnecessary
repetition of the findings, one activity (Activity 1) was analyzed in detail for each sub-
dimension of creativity. The number of ideas generated from the activity was 5 for fluency, 4
for originality, and 3 for elaboration. Regarding fluency and flexibility, a total of 5 ideas were

produced. Flexibility refers to the ability to think by establishing different relationships,
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while fluency is the capacity to generate new and different ideas. In this activity, students
initially proposed an unrelated idea, then, after realizing their initial ideas were not relevant,
suggested 3 related ideas followed by 2 more unrelated ones. For originality, defined as the
sum of new and unusual suggestions in response to the problem, the use of the golden ratio
value—which had relatively little relation to the problem —was evaluated as an original
approach. For elaboration (association), which is defined as the ability to make associations
between information, the researcher considered breaking down information into small units
during problem solving and establishing new connections between them or expressing
known connections in a different representation.

Discussion and Conclusion

The MM activity data were analyzed with content analysis, and the results of the
analysis of the creativity skills of students were determined by an observation form based on
the model, because this approach allowed for a systematic and comprehensive analysis of the
data. According to the results of the study, while the indicators of the sub-dimensions of
creativity were observed at a high level in some activities, they were observed at a low level
in some other activities, and this situation shows that the indicators of the sub-dimensions of
creativity were observed at varying levels according to the activities, because the activities
were designed to promote creative thinking and problem-solving. This finding is consistent
with previous studies, and for example, Amit and Gillant stated that the development of
creativity can be achieved through activities where students are faced with non-routine,
complex, structured, but uncertain situations, and this study supports this finding. In this
context, the results of the study revealed that the students had high fluency and flexibility in
some modeling activities, while there was no evidence of originality in some modeling
activities, and as a result, it can be concluded that the modeling activities (MM) carried out
within the scope of the study have positive effects on the development of creativity skills of
secondary school students, especially in open-ended learning environments where multiple
solutions can be found for problems, because MM provides a framework for students to
explore and express their creativity. However, the development level of some sub-
dimensions of creativity may vary according to the activities performed and their
implementation process, and therefore, teachers should be aware of this variation and design

activities that promote creative thinking and problem-solving.
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Giris

Ogrencilerin “Matematik dersinde 6grendiklerimiz gercek yasamda ne isimize
yarayacak?” sorusu, matematik 6gretmenlerinin en sik karsilastigi sorulardan biridir. Bu
durum, 6grencilerin matematigi giinliik yasamdan kopuk, soyut ve gergek diinyayla iliskisiz
bir disiplin olarak algilamalarindan kaynaklanmaktadir. Matematik ¢ogu Ogrenci igin,
yasamin disinda konumlanan bir “prosediir ve kurallar y1gmi” olarak goriilmektedir.

Gergek yasamda karsilasilan zorluklarin ¢oziimiinde matematigin etkili bigimde
kullanilabilmesi, Matematiksel Modelleme (MM) yaklasimiyla miimkiindiir (Lesh & Dorr,
2003). MM, ogrencileri ¢oztimii belirsiz, 6zgiin ve karmasik giinliik yasam durumlarini
agiklayabilen matematiksel modeller gelistirmeye tesvik eder (Lesh & Sriraman, 2005).

Egitim diinyasinda son yarim yiizyillda etkisini giderek artiran MM anlayisi,
temellerini Henry Pollak’in (1969) matematigin gercek yasam problemlerinden beslenmesi
gerektigi yoniindeki goriislerinden almaktadir. Pollak, bu yaklasimi “uygulamali
matematik” baglaminda ele almistir. 1980’lerden itibaren MM f{izerine yapilan c¢alismalar
literatiirde Onemli bir yer edinmistir (Giirbliz vd., 2018). Ortak bir tanimi bulunmamakla
birlikte, MM siireci genellikle su sekilde agiklanmaktadir: Giindelik yasamda karsilasilan bir
problemin matematiksel olarak anlasilmasi, bu problemin model araciligiyla ¢oziimlenmesi
ve sonucun ger¢ek yasamda sinanmasi. Bu yoniiyle MM, karmasik ve dongiisel bir siiregtir
(Berry & Houston, 1995). Elestirel diisiinme, genelleme ve yaraticilik gibi iist diizey becerileri
gelistirdigi i¢in siuf ortaminda uygulanmasi 6nerilmektedir (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000).

Farkli aragtirmacilar, sahip olduklari felsefi bakis agilarina goére MM'yi degisik
bigimlerde tanimlamistir. Bu gercevede one ¢ikan yaklagimlardan biri bilissel modellemedir.
Bilissel modelleme, bireylerin modelleme siirecinde ytirtittiikleri zihinsel stiregleri ve biligsel
becerileri analiz etmeyi amaglar. Matematiksel modellemeyi yalmzca islem basamaklariyla
simirlamaz; problem ¢bzme sirasinda ortaya ¢ikan diisiinme bigimlerini, bilgi yapilarmi ve
ogrenme siireglerini de inceler (Blomhgj, 2009; Borromeo Ferri, 2018). Bu nedenle, bu
calismada bilissel modelleme yaklasimi temel alinmistir (Kaiser & Sriraman, 2006). Bilissel
modelleme, bireylerin diisiinme bigimlerine odaklanmas: agisindan, giinlimiiz egitiminde

giderek onem kazanan 21. ytizyil becerileriyle yakindan iligkilidir.
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Egitimciler ve politika yapicilar igin yanit1 aranan temel sorulardan biri, 6grencilerin
ongoriilmeyen bir gelecege nasil hazirlanacagidir (Allabbasi vd., 2022). Gelecege dair
belirsizlik, yalnizca dgretim yontemlerinin degil; sinif yonetimi, 6l¢gme ve degerlendirme
siireglerinin de yeniden yapilandirilmasini gerekli kilmaktadir (Gonzalez-Pérez & Ramirez-
Montoya, 2022). Bu dogrultuda ortaya gikan “21. ytizyil becerileri” kavrami, bireylerin
glintimiiz diinyasinda ve gelecekte ihtiyag¢ duyacaklar: bilgi, beceri ve tutumlarin sistematik
bicimde tanimlandigr bir gercevedir. Her ne kadar bu beceriler i¢in ortak bir tanim
bulunmasa da, arastirmalar kapsam ve bilesenler baglaminda genel bir egilimin varligim
gostermektedir (Kyllonen, 2012; DiCerbo, 2014; Lai & Viering, 2012).

21 vylzyil becerilerinin kavramsallasmasi, farkli kurumlarn ortak raporlar:
araciligiyla sekillenmistir (The Conference Board; Corporate Voices for Working Families;
Partnership for 21st Century Skills[P 21]; Society for Human Resource Management [SHRM])
(Casner-Lotto & Benner, 2006). Dell ve Microsoft gibi uluslararas: olgekte faaliyet gosteren
kuruluslarin destegiyle yiiriitiilen bir arastirmada, Amerika Birlesik Devletleri'nde yaklasik
4.351 kurum yoneticisine yeni ise alinacak bireylerden beklenen beceriler sorulmustur.
Bulgulara gore isverenlerin oncelikleri sirayla: is etigi (%95), is birligi (%94), iletisim (%92),
elestirel diistinme/problem ¢ozme (%90) ve sosyal sorumluluk (%86) olmustur. Temel
akademik beceriler arasinda ise matematik (%44), okudugunu anlama (%70), Ingilizce (%72),
fen (%21) ve cografya (%44) yer almaktadir. Bu sonuglar, 21. yiizyil becerilerinin
tanimlanmasinin  kuramsal oldugu kadar piyasa temelli bir ihtiyactan dogdugunu
gostermektedir. S6z konusu ihtiyag, epistemolojik tartismalardan ¢ok, Endiistri 4.0 ve bilgi-
iletisim teknolojilerindeki gelismelerin olusturdugu kiiresel talep dinamiklerinden
beslenmektedir (Ugak, 2022).

“21. ytizy1l becerileri” kavramina iligskin literatiirde farkli tamimlar yer almaktadir.
Ananiadou ve Claro (2009), bu becerileri bilgi toplumunda bireylerin hem nitelikli is gticii
hem de bilingli vatandaglar olarak yer almalarin1 saglayan ozellikler olarak tamimlar. Dede
(2010), bu becerilerin yalmzca bilgi veya performansla simrli olmadigmni; her ikisinin
etkilesimini igerdigini belirtir. Bunun yaninda OECD, enGauge 21st Century Skills, ATC21s
ve 21. Yiizyll Becerileri Ortakligi (P21) gibi kurumlar da bu becerilerle ilgili farkli

siiflandirmalar gelistirmistir.
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P21, bu becerilere olan ihtiyac1 egitimin temel bir gereksinimi olarak degerlendirmis
ve bunlarin Ogrencilerin bireysel gelisimi ile toplumsal esitlige katki saglayacagim
vurgulamistir (Voogt & Roblin, 2010). Bu ¢alismada da P21 gergevesi temel alinmistir. 2002
yilinda Amerika Birlesik Devletleri’'nde gesitli paydaslarin katilimiyla kurulan P21, 21. ytizyil
becerilerini: yasam ve kariyer becerileri, 0grenme ve yenilikgilik becerileri, bilgi-medya-
teknoloji becerileri olmak iizere ii¢ ana kategoride siniflandirir. Ogrenme ve yenilikgilik
becerileri; yaraticilik, elestirel diisiinme, is birligi ve iletisim olmak tizere dort alt boyuttan
olusur.

Yaraticilik, farkh disiplinlerde gesitli bicimlerde ele alinan bir kavramdir. Herkes
tarafindan kabul edilen tek bir tanimi bulunmamakla birlikte, literatiirde bu kavrama iligskin
cesitli yaklasimlar gelistirilmistir (Guilford, 1967). Torrance’in (1966) tanimi1 hélen en yaygin
kabul goren modellerden biridir: Yaratici diisiinme, bireyin bir problem karsisinda ortaya
koydugu fikirlerin akicilik, esneklik ve 6zgiinliik agisindan degerlendirilmesini ifade eder.
Diger yaklasimlar ise yaraticiligy; iliskisel diistinme, alistilmisin disinda ¢6ziim {iretme ve
yararli sonuglar ortaya koyma olgtitleriyle agiklamaktadir (Guilford, 1977). Egitimde Onerilen
yontem ve yaklasimlar, yaraticiligi destekleyen Ogrenme ortamlarinin Onemini
vurgulamaktadir (Cheung & Mok, 2018). Yaraticligin, uygulanan 6gretim yonteminden
dogrudan etkilendigi de belirtilmektedir (Wyse & Dowson, 2009). Adams’a (2005) gore, kat1
prosediirlerden uzak; esnek, eglenceli ve belirsiz durumlar1 igeren 0grenme ortamlar:
yaraticihgin gelisimini destekler. Matematiksel modelleme, bu yoniiyle yaraticihigin
gelisimine katki saglayan bir siirectir (Leikin, 2013). Matematiksel modelleme becerisi
gelismis bireyler, gliniimiiziin karmasik sorunlariyla bas etmede avantajlidir (Lingefjard,
2000). Dolayisiyla matematiksel modelleme, dogas: geregi bir yaraticilik faaliyetidir (Leikin,
2018).

Bu ¢alismada, Avrupa Birligi tarafindan desteklenen Yasam i¢in Matematik ve Fen
Projesi (Mathematics and Science for Life [MAScIL], 2014) kapsaminda gelistirilen gozlem
formu kullanilmistir. MAScIL gozlem cercevesine gore yaraticilik; akicilik ve esneklik,
ozglinliik ve ayrint1 olmak tizere {i¢ alt boyutta ele alinmaktadir.

Matematiksel modelleme (MM) ve yaraticilik iligkisinin odaga alindigy arastirmalarin
sayist giderek artmaktadir. Wang vd. (2023), Cin’de 4.351 yedinci sinuf ortaokul 6grencisiyle

yuriittiikleri calismada, erkek ogrencilerin kiz 6grencilere gore istatistiksel olarak anlaml
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diizeyde daha merakl ve yaratic1 olduklarini saptamistir. Ayrica, yaraticilik ile MM yeterligi

arasinda ytiiksek diizeyde bir korelasyon bulunmustur. Benzer sekilde Lu ve Kaiser (2022),
lise 0grencileri, 6gretmenler ve 0gretmen adaylariyla yaptiklar arastirmada, dgrencilerin
daha kolay gorevlerde iyi performans gosterdigini, ancak 6zgiinliik boyutunda zorlandigini
ortaya koymustur (ayrica bkz. Lu & Kaiser, 2021).

Akar’'in (2017) galismasi, iistiin yetenekli sekizinci smif dgrencilerinin matematiksel
yaraticiliklarinin modelleme etkinlikleriyle gelistigini ve problem tiirliniin bu gelisimi
etkiledigini gostermistir. Benzer bicimde Amit ve Gilat (2011), gerceklestirdikleri “Biiyiik
Ayak 1zi” etkinliginde modelleme tabanl dgretimin yaraticilign olumlu yonde etkiledigini
raporlamistir. Doga (2024) ise ilkogretim matematik Ogretmen adaylaryla yiriittiigi
arastirmada, yaraticiligin alt boyutlar1 arasinda anlamli iligkiler tespit etmis ve akicilik
boyutunun diger boyutlara oranla daha hizli gelistigini belirtmistir. Ikinci asama
analizlerinde, gelistirilen MM etkinliklerinin 6zgiinliik boyutunda 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir.
MM’ye dayali ¢alismalarin sayist son yillarda artmis olsa da, 21. ytiizyil becerilerinin tiim
boyutlariyla birlikte incelendigi arastirmalar simirh sayidadir (Arabaci vd., 2021). Lu ve
Kaiser'in (2021) Cin Ornekleminde yiriittiigli ¢alisma da bu durumu desteklemekte;
modelleme yeterlikleri ile yaraticilik arasinda anlamh bir iliski oldugunu, ancak 6zgitinliik
boyutunun diger boyutlarla zayif diizeyde iligkili bulundugunu gostermektedir.

Matematiksel modelleme alaninda son yillarda yurt igi ¢alismalarda artan bir ilgi
oldugu goriilmektedir. Ornegin, ortaokul Ogrencileriyle yiiriitiilen galigmalarda
matematiksel modelleme etkinliklerinin, matematigin giinliik yasama transferi (Doruk &
Umay, 2011), farkli disiplinlerle iliskilendirme ve 6z-yeterlik (Kilig, 2020) gibi degiskenler
uizerindeki etkisi incelenmigtir. STEM baglaminda disiplinler aras1 modelleme etkinliklerine
odaklanan arastirmalar da (Glider & Girbtliz, 2018; Giirbiiz vd., 2018) modellemenin
ogrenenler agisindan cesitli diizeylerde kazanimlar sagladigini ortaya koymaktadir. Ozel
yetenekli 6grencilerle yapilan giincel bir calismada ise matematiksel modelleme egitiminin
bilgi islemsel diisiinme becerilerini ve yaratict problem ¢6zme 6zelliklerini gelistirdigi rapor
edilmistir (Yilmaz & Korkmaz, 2025). MM etkinliklerinin uygulanmas: esnasinda yaraticiigy
tesvik eden Ogrenme ortamlarini tanimlamaya ve bu ortamlarin niteliklerini inceleyen
calismalar da bulunmaktadir (Sag, 2025). Bununla birlikte, yukarida bahsedilen galismalarda

yaraticiligin alt boyutlar1 (akicilik, esneklik, 6zgiinliik, ayrint) temelinde sinif i¢i modelleme
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siireglerini ayrintili nitel verilerle inceleyen arastirmalarin oldukg¢a sirhi kaldigi
goriilmektedir.

Bu bulgular 1s18inda, matematik Ogretiminde MM yaklasimina dayali olarak
gelistirilen etkinliklerin yaratic1 diistinme becerilerini destekleyip desteklemedigini inceleyen
arastirmalarin siirli oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismanin, alandaki bu boslugu doldurarak
ortaokul diizeyinde yiiriitiilen Ogretim siiregleri i¢in yeni bir bakis agis1 kazandirmasi
beklenmektedir. Sonug olarak, aragtirmanin amaci ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin MM
yaklasimima dayali olarak tasarlanan Ogretim siirecinde, 21. yiizyil becerilerinden
yaraticthgin nasil gelistirilebilecegini incelemektir. Bu kapsamda su sorunun yaniti
aranmuistir:

“Matematiksel modelleme yaklasimina dayali olarak tasarlanan 6grenme ortamlari, ortaokul

sekizinci sinif 6grencilerinin yaraticilik becerilerini nasil etkilemektedir?”

Yontem

Bir arastirmada kullanilacak yontemin, ¢alismanin amacina ve arastirma probleminin
dogasina uygun olmasi ve bu probleme yarut verebilecek nitelikte olmasi beklenir (Yildirim
& Simsek, 2006). Bu arastirma, sekizinci sinif Ogrencileriyle gerceklestirilen matematiksel
modelleme etkinliklerinin O6grencilerin yaraticilik  becerilerinin  gelisimine etkisini
derinlemesine incelemesi amaglanmistir. Bu nedenle calisma, nitel arastirma yaklasim
kapsaminda durum calismas: (case study) deseniyle yiiriitiilmiistiir. Creswell’e (2007) gore
durum calismasi; siirlart belirli bir olguya, olaya ya da duruma odaklanan ve gozlem,
goriisme, dokiiman ile gorsel-isitsel veriler gibi coklu veri toplama araglarini kullanarak bir
konunun ayrnntili bicimde incelenmesine olanak taniyan bir aragtirma desenidir. Bu
calismada biitiinciil ¢oklu durum deseni benimsenmistir. Bu desende her bir durum
biitiinciil olarak ele alinmis, sonrasinda ise karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Calisma Grubu ve Ortami

Arastirma, orta biiytikliikte bir ilin merkezinde yer alan bir ortaokulda, 20232024
egitim-Ogretim yil1 bahar doneminde gergeklestirilmistir. Uygulamalar yedi hafta stirmiis ve
Matematik Uygulamalar1 dersini alan dort sekizinci smif Ogrencisiyle yiirtitiilmiistiir.

Arastirmada, amagli 6rnekleme yontemlerinden 6lgiit 6rnekleme yaklasimu tercih edilmistir.
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Calisma grubunun belirlenmesinde Oncelikle 6grencilerin arastirmaya erisilebilir
olmalarnn dikkate alinmistir. Bunun yami sira, matematiksel modelleme etkinliklerinde
kendini ifade etme ve siireci betimleme yeterligi giiclii, calismaya kars: motivasyonu yiiksek
ve grup calismasina uyum saglayabilecegi Ongoriilen dort oOgrenci segilmistir.
Katilimcilardan biri hari¢ diger {igi dort yildir ayni smifta egitim gormektedir. Dordiincii
Ogrenci ise besinci sinifta aym okulda 6grenim gormidis, altinci ve yedinci siniflar1 babasinin
isi nedeniyle bagka bir sehirde gecirmis, sekizinci sinifta yeniden eski okuluna déonmdistiir.

Arastirmaci, ayn1 zamanda katilimcr 6grencilerin Matematik Uygulamalar1 dersinin
ogretmenidir. Bu durum, Ogrencilerle yakin ve giivene dayali bir iletisim kurulmasina
olanak saglamis ve gozlemlerin derinlesmesine katki sunmustur. Arastirma uygulamalari,
¢alisma saatlerinde uygun oldugu i¢in okulun Tasarim Atdlyesi'nde yiiriitiilmiistiir. Atolye;
masa-sira diizeninin esnekligi, yuvarlak masa formu ve grup calismalarina uygun yerlesimi
sayesinde Ogrencilerin derse etkin katilimimi desteklemistir. Bu diizen, dgrencilerin hem
grup hem de bireysel ¢alismalarini verimli bir sekilde yiiriitmesine yardimci olmustur.

Verilerin Toplanmast

Arastirmacy, literatiirde yer alan c¢alismalardan hareketle etkinlikleri hazirlamis ve
uygulamalar1 haftada iki ders saati olmak iizere dort hafta boyunca yiiriitmiistiir. Stireg
boyunca arastirmaci, hem uygulayict hem de katilimcr gozlemci roliinii {istlenmistir. Gozlem
notlari, video kayitlar1 ve yar yapilandirilmig goriisme formlarma iligkin dokiimanlar,
aragtirmanin nitel veri setini olusturmustur.
iliski kurmalarin1 kolaylashrmak amaciyla “tamiticc makale” adli kisa bir metinle
baslatilmstir. Ogrenciler, yaklasik bes dakika siireyle bu metni bireysel olarak okumus;
ardindan grup goriismeleri aracihigiyla fikirlerini birbirleriyle paylasmislardir. Uygulanan
etkinlikler, daha Once arastirmaci tarafindan farkli baglamlarda denenen ve 6grencilerin
yaratict diisiinme becerilerini gelistirmeye uygun oldugu belirlenen etkinliklerden
secilmisgtir.

Veri Toplama Araglar

Aragtirmada kullanilan veriler; 6grencilerin modelleme etkinlikleri sirasinda elde

edilen video kayitlari, aragtirmacinin gozlem notlari, dgrencilerin etkinlikler esnasinda
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doldurdugu calisma kagitlari, etkinlik sonrasinda hazirladiklar: raporlar ve etkinliklerin
ardindan gergeklestirilen grup miilakatlarindan olusmaktadar.

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri

Bu calismada yararlamilan matematiksel modelleme etkinliklerine karar vermeden
once, literatiirden alinan 40 modelleme etkinliginden olusan bir etkinlik havuzu
olusturulmustur. Bu havuz icinden, 6grencilerin seviyelerine uygun ve onlar i¢in anlamli
olabilecegi diisiiniilen 4 etkinlik segilmistir. Etkinliklerin hem zorluk diizeyleri hem de
karmasiklik dereceleri farkli tutulmus; ayni zamanda yaraticilik becerilerini destekleyici
nitelikte olmalarina 6zen gosterilmistir. Tablo 1’de s6z konusu etkinliklerin kaynag ile ilgili
bilgi verilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan etkinlikler ve kaynaklar1

Etkinlik ad1 Etkinligin kaynag1
Biiyiik ayak izi problemi Lesh ve Doerr (2003)
Kurabiye problemi Ata Baran (2019)
Seyahat problemi Doruk (2010)
Bisiklet problemi Sengil Akar(2017)

Verilerin Analizi, Coziimlenmesi ve Kodlanmast

Arastirmada ¢esitlendirilmis veri kaynaklar1 kullanilmis ve bu veriler, MAScIL (2016)
21. Yiizyil Becerileri Cercevesi'ne dayali betimsel analiz ve yonlendirilmis (dediiktif) igerik
analizi ile ¢oziimlenmistir. Analizde, modelleme siirecinde gozlemlenen yaraticilik
becerilerinin alt boyutlar1 — “akicilik ve esneklik”, “6zgtinliik” ve “ayrint1” — ayrintili bicimde
ele alinmistir.

Oncelikle, uygulama siirecinde toplanan video ve ses kayitlari, tanitict makalelerin
tartisilmasi, ana problemin ¢6ziim siireci ve grup goriismelerini kapsayacak sekilde ayrintili
olarak dokiim edilmistir. Gozlem notlari, 6grencilerin doldurdugu calisma kagitlar1 ve
etkinlik raporlariyla birlikte tek bir nitel veri seti haline getirilmistir. Ardindan, bu metinler
anlamli birimler (6grencilerin yaratici diisiinme siireclerini yansitan ifadeler, eylemler ve
¢0zlim stratejileri) halinde boliimlenmistir.

Nitel veri analizinde kodlar, veriden tiiretilebildigi gibi literatiirde yer alan hazir
kodlara dayal1 olarak da olusturulabilmektedir (Patton, 2002). Bu ¢alismada, MAScIL (2016)
21. Yizyil Becerileri Cergevesi Gozlem Formu temel alinarak onceden belirlenmis kodlara

dayali dediiktif bir kodlama yaklagimi benimsenmistir. Bu dogrultuda, yaratici diisiinme

J. Comp. Educ. Res, 14, 2614001 https://doi.org/10.18009/jcer.1694172

11



Kili¢ & Giirbiiz

boyutuna iligkin “akiciik ve esneklik”, “6zgilinlik” ve “ayrinti” alt boyutlan igin kod
tanimlar1 ve operasyonel gostergeler hazirlanmis; her bir kodun hangi tiir 6grenci
ifadesi/davranis1 i¢in kullanilacagi Ornek olaylarla agiklanarak bir kodlama kilavuzu
olusturulmustur.

Kodlama siireci ii¢ asamada ytiriitiilmustiir:

1. Hazirlik asamasi: Arastirmact ve ikinci kodlayici, MAScIL gergevesinde yer alan
yaratici diisiinme boyutuna iliskin kod tanimlarini birlikte incelemis, bu tamimlar
¢alismanin baglamina uyarlanarak ortak bir kodlama kilavuzu olusturulmustur.

2. Pilot kodlama ve kilavuzun netlestirilmesi: Her iki kodlayici da veri setinin bir
boliimiinti (toplam verinin yaklasik %25i) bagimsiz bi¢cimde kodlamus; bu ilk
kodlama turunun ardindan kodlarin veriye uygulanma bigimleri karsilastirilmus,
ortaya ¢ikan goriis ayriliklar tartisilarak kod tanimlari {izerinde gerekli goriilen
kiiciik diizenlemeler yapilmistir. Boylece kodlama kilavuzu son haline getirilmistir.

3. Asil kodlama: Son asamada, veri setinin tamami giincellenen kodlama kilavuzu
kullanilarak iki arastirmaci tarafindan birbirlerinden bagimsiz bicimde yeniden
kodlanmustir. Kodlama el ile yapilmis, her bir veri pargas: uygun oldugu durumlarda
birden fazla kodla da isaretlenmistir. Analiz, yaratic1 diistinme boyutunun “akicilik
ve esneklik”, “6zgiinlilk” ve “ayrintt durumu” alt kodlarmna odaklanmis ve bu
kodlarin farkli modelleme etkinliklerinde hangi siklik ve yogunlukta ortaya ciktig
betimlenmistir.

Kodlama siirecinin gegerli ve giivenilir olmasimi saglamak icin bir dizi yontemsel
onlem alnmustir. Oncelikle, kodlarin igerik gegerligini desteklemek amaciyla, yaratici
diistinme boyutuna iligskin kodlar dogrudan MAScIL (2016) cercevesinden alinmis ve bu
gercevenin 0zgilin kod tanimlari temel alinmistir. Boylece, ¢alismada kullanilan kodlarin
kuramsal dayanag acgikca belirlenmis ve yapi gecerligi giiclendirilmistir. Ayrica veri
cesitliligi saglanarak (video ve ses kayitlari, gozlem notlari, ¢alisma kagitlari, 6grenci
raporlart ve grup miilakatlar) veri triangiilasyonu yapilmig, bulgularin inandiricihig:
artirilmastir.

Kodlama giivenirligini belirlemek amaciyla, iki kodlayicnin bagimsiz olarak
yaptiklar1 kodlamalar arasindaki uyum Cohen’s Kappa katsayisi ile hesaplanmigtir.

Hesaplamalar sonucunda Kappa = 0.90 olarak bulunmustur. Bu deger, alan yazinda kabul
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edilen .80 esik degerinin oldukga tizerinde olup kodlama giivenirliginin yiiksek diizeyde
oldugunu gostermektedir. Uyumun saglanamadigr kodlamalar igin ilgili veri kesitleri
yeniden incelenmis, kodlayicilar arasinda yapilan uzlas: toplantilar1 sonucunda ortak karara
varilmistir. Sonug olarak, analiz bulgular igerik analizi yontemiyle sunulmus; her bir alt
boyut igin frekans/yogunluk karsilastirmalari yapilmis ve temsili gozlem alintilariyla

desteklenmistir (ayrintilar i¢in bkz. MAScIL, 2016).

Bulgular

Bu arastirmada, ortaokul sekizinci sinif Ogrencilerinin matematiksel modelleme
yaklasimina dayali olarak tasarlanan dgretim siirecinde, 21. yiizyil becerilerinden yaraticilik
becerisinin nasil gelistirilebilecegi incelenmistir.

Aragtirma verileri, bu asamalar cercevesinde sistematik bicimde analiz edilmistir.
Ayrica, 21.ylizyil becerilerinden yaraticilik degiskeni, MaScil Projesi (2006) kapsaminda
gelistirilen Gozlem Cergevesi temel alinarak incelenmistir. Arastirmanin temel amaci, su
soruya yant aramaktir:“Matematiksel modelleme yaklasimina dayali 6grenme ortamlari,
ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin yaraticilik becerisini nasil etkilemektedir?”

Yaraticilik becerisi; akicilik ve esneklik, 6zgiinliik ve ayrintt durumu olmak tizere ii¢
alt boyutta ele alinmis, her bir modelleme etkinligi bu boyutlar iizerinden incelenmistir.
Bulgular, her etkinlik Ozelinde alt boyutlara gore smiflandirilmis ve ilgili 6rneklerle
desteklenmistir. Etkinlik siireci boyunca 6grencilerin grup ici konusmalari, yazili tirtinleri ve
gozlem notlart ¢oklu veri kaynagi olarak degerlendirilmistir. Bu kapsamda: Ogrencilerin
grup calismasi sirasinda gerceklestirdigi tiim diyaloglara ait ses kayitlari, etkinlik sonunda
yazdiklar1 yansitict mektuplar, arastirmacinin siire¢ boyunca tuttugu alan notlarayrintili
bicimde incelenmis, veriler tematik olarak analiz edilmistir.

Bu analiz sonucunda, 6grencilerin yaraticih$in alt boyutlar1 agisindan nasil ilerleme
gosterdikleri, modelleme siireci igindeki davranis ve {iretimleriyle iliskilendirilerek
betimlenmistir. Bulgular, her bir etkinlik bashig1 altinda sistematik bi¢cimde sunulmus ve
karsilagtirmali tartismalarla desteklenmistir.

1. Etkinlik: Bilyiik Ayak Izi Problemi Bulgulari
Biiyiik Ayak Izi Problemi etkinligi kapsaminda 6grenciler, uygulamaya baglamadan

once tanitict makaleyi okumustur. Bu makalenin amaci, Ogrencilerin yapilacak etkinlik
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hakkinda 6n bilgi edinmelerini, ongoriilerini giiglendirmelerini ve goreve biligsel olarak
hazirlanmalarini saglamaktir.

Tanmitict makalenin ardindan o6grencilere gergek bir ayak izi kagidi verilmis ve
etkinlikteki kurguya uygun bi¢gimde, bu izin boy uzunlugunu tahmin etmeleri istenmistir.
Cozlim siireci incelendiginde, dgrencilerin problemi sonuca ulastirmak i¢in matematiksel
modelleme dongiisiinii birden fazla kez tekrarladiklar1 goriilmiistiir. Bu yinelemeler
sonucunda degiskenler daha iyi tanimlanmis, problem verileri daha agik ve anlasilir hale
gelmistir. flk dongiide verilen yanitlarin yiizeysel ve sezgisel oldugu, sonraki dongiilerde ise
daha kapsamli, gerekgeli ve degiskenler arasi iligkileri igeren ¢oziimler gelistirildigi
gozlemlenmistir. Ozellikle matematiksel kavramlarla iliskilendirme becerisi, ilk dongiilerde
sinirliyken, sonraki asamalarda belirgin bicimde gelismistir.

Bu siireg, Ogrencilerin matematiksel diistinme bigiminde ilerleyici bir yap1
sergiledigini; problem ¢ozme siirecinin tekrarlanmasiyla hem bilisgsel hem de yaratic
becerilerinin zenginlestigini ortaya koymaktadir.

Asagidaki tabloda, Birinci Etkinlik: Bilyiik Ayak Izi Problemi igin yaraticiigin alt
becerilerinin (akicilik ve esneklik, 6zglinliik, ayrint1) hangi siklikla gozlendigi sunulmustur.

Tablo 2. Beceri alt boyut siklik tablosu

Beceri Alt Boyut Siklik

Yaraticilik Akicilik ve Esneklik 5
Ozgiinliik 4
Ayrinti Durumu 3

Grubun bulgularmin analizinden elde edilen frekanslar Tablo 2’de verilmistir.
Yukaridaki tabloda yaraticilik becerisinin alt boyutlar1 olan Akicilik ve esneklik, 6zgiinliik ve
ayrinti durumu incelendiginde, siklik siitununda kag adet fikir {iretildigini gostermektedir.
Fikirden maksat problem ¢6ziim siirecinde ¢6ziim veya ¢0zlim igin yapilan Onerilerin yam
sira sonug ifadeleri de fikir olarak kodlanmustir. Birinci etkinlik igin {iretilen fikir sayisi
yukardaki tabloda verilmistir.

Birinci alt boyutu olan akicilik ve esneklik yonii ile incelendiginde; 11k olarak akicilik ve
esneklik alt boyutuna bakildiginda, farkl iligkiler kurarak diisiinme becerisi olarak ifade
edilen esneklik icin toplamda 5 fikir tiretilmistir. Akicilik, yeni ve farkhi fikir tiretme
kapasitesidir. Bu etkinlikte 6grencilerin ilk basta iliskisiz bir fikir beyan ettikleri sonradan
tizerinde disiliniince fikirlerinin iliskisiz oldugunu kavradiktan sonra iligkili 3 fikir ve

iligkisiz 2 fikir daha beyan ettikleri goriilmiisttir.
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Modelleme etkinlikleri ile karsilasan 6grenciler, problemi tam okumadan fikir beyan
etme egiliminde olduklarn goriilmiistiir. Bu durumda diger Ogrencilerin kendini eksik
hissetmesine neden olup 6gretmenin 6grencilere “diisiiniip i¢sel deneyim yasadiktan sonra
fikirlerinizi ifade edin. Yeterince zamanmimiz olacak” uyasi yapma ihtiyact hissetmistir.
Ogrencilerin grup igerisinde birbirine baski unsuru olmamasi adina, “fikirlere saygili
olmaliy1z grup arkadaslarimizin sdylediklerini incitici sekilde yaklasmamaliyiz” uyarisi
yapilarak akicilik agisindan oOnemli olan fikir sayisini artirmay:r hedefleyen uyarilar
arastirmaci tarafindan yapilmistir.

Bu arastirmamizda iiretilen fikirlerin bulgulari asagida incelenmistir.

Ogrenciler bu problem ile karsilastiklarinda bunun ¢oziilemeyecek kadar zor ayni
zamanda matematik dersi ile iliskisi olmayan bir etkinlik olarak diistindiikleri goriilmiistiir.
Bunun i¢in ayakkabi izindeki modellin tasarimindan kaynakl sekil sayisinin kisinin boyu ile
iliskisinin olabilecegi yanlis fikri {iretilmistir.

O1: lursizin kim oldugunu ayakkab izinden nasil bulacagiz?

O2: bir dedektif gibi davranacagiz. En énemsiz ipucu bizi coziime gotiirebilir

O3: bence hicbir iliskisi yok. Ayakkabinn izindeki nokta sayist hirsizin boyunu verir mi

acaba? Durun bir sayayim, saydim 32 nokta var bunu 6 ile ¢carpsak 192 cm eder.

O2: bence mantikl: degil

O1: bence de

O2: bak benim ayakkabim diiztaban. Ayakkabi izim olmus olsayd: 0 tane nokta olacakt: buda

boyumun 0 olacagini m1 gosteriyor?

O4: evet haklisin bu tamamuyla ayakkabt tasarimu ile ilgili ayakkabry: giyenin boyunu vermez.

O3: keske ayyakkabr izinde ayakkabi numaras: da giksayds. Isimiz cok kolay olurdu.

Yukaridaki diyalogda goriildiigii gibi 6grenciler yanls bir fikir {irettikten sonra kendi
aralarinda yaptiklarn tartismalar ile fikri elemislerdir. Aslinda bu 6grencilerin karsilastiklar:
ilk MM problemi oldugu i¢in 6grencilerin aliskin olmadiklar1 boyle bir probleme verdikleri
cevap aslinda “kaginma ¢6ziimii” oldugu goriilmektedir. Ogrenci kendi de inanmadig1 ama
vermesi gereken bir cevabr vermek igin tirettigi, izerinde diisiiniilmemis bir yanit oldugu
diistiniilmektedir. Ogrenci daha dnce karsilasmadig bir problem tiiriiniin, matematik dersi
ile iligkilendiremedigi icin buna verecegi cevabin sagma da olsa matematik dis1 bir cevap

vermek ihtiyaci hissetmistir.
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Ogrencilerin olusturdugu ikindi iliskisiz fikir ise, dgrencilerin ayakkabi numaras ile
boy arasindaki iliskiye odaklanmalaridir. Asagida bunun diyalogu bulunmaktadir.

O1: hocam o halde giyilen ayakkab: numarast ile boy arasinda iliskiye bakalim

O2: ben 165 boyundayim 38 numara giyiyorum.

O3: Hepimizin hesaplaytp bulalim isterseniz, benim boyum 161 ayakkab: numaram 37,

muhammed senin ve Alinin nedir?

O4: ben 170 boyundayim, numaram 41,

O1: ben 175 boyundayim numaram 44

O4: hocam odada metre var m1?

Ogretmen “evet” diyerek metreyi cocuklara uzatinca Ali énce boyunu olciiyor ayakkab

uzunlugunu 6lgmek aklina bile gelmiyor

O4: hocam boyum 168 ayakkabisini élgiince 40 numara olan ayyakabi numarastmn 25 cm

oldugunu fark ediyor.

O2: A bak sana ayakkab: boyu ile numarast farkli seylermis.

Diger ogrencilerde, metre yardimuyla tekrar ayakkabi boyu ve kendi boylarin élciiyorlar.

Yukardaki ifadelerden 6grencilerin ayakkabi numarasi ila ayak uzunluklarinin ayni
seyi ifade ettiklerini diisiiniiyorlar. Iclerinden biri ayakkab1 uzunlugunu ortamdan buldugu
metre ile Olgiince ayakkabi numarasimin 42 olmasmna ragmen ayak uzunlugunun 26 cm
oldugunu fark ediyor.

Ogrencilerden gelen fikirlerden biri de altin oran kullanmak iizerinedir. O1 rumuzlu
ogrenci

-hocam, diz kapagindan ayak topuguna kadar olan uzunluk ile ayak boyunun birbirine

boliimii 1,618 olan altin orani verdigini bir belgeselden izlemigtim. Siiphelilerin bu oranda

kisinin boyunu bulabiliriz

Seklindeki cevab1 daha once karsilasmis oldugu altin oran ve belgesel boliimlerini
iliskilendirme yaparak matematige transfer etme davranisi olarak goriilmektedir.

Son olarak grubun kendi arasinda yaptig tartisma ile ortak bir seklide bulduklari

¢0zlim ¢alisma sayfasi taranmis olup asagida verilmistir.

J. Comp. Educ. Res, 14, 2614001 https://doi.org/10.18009/jcer.1694172

16



Kili¢ & Giirbiiz
Sekil 3-1
/ TINTA NS - GPUED
P /4'/,///[;

Al /Hf hooer alabil oe le ®. |
¢ iy J1 Pngrasyl izl o ﬂ.L,Z,-((’«'/)' nu.'\‘u/bjul’
)J, A J / e 9

LA Cu g Tt

'(.} 2'(; , ,,}(,J _{!.,' W 7‘- / /‘@ 24 “ “/)1/‘1 I;JO£
$ 4

/' ll A %9 NuMiacas NG cfnm jeﬂ[/l

ta "1- € l )

/1 Cv}.n of J

’{/'ﬂ/ AeMar n ly ’// "/C

f,f(,f/'(u 3 rl'/on X"{'h;/) A

/,Ll;: 0

an/)ﬂ/'f.}( /olrl,/?j, éada:jr,w ve
r{] uOuI)"lJunun Joé/o;,é dezerin, Lu/n
Vv

Yukarda oOgrencilerin raporunun bir kismu verilmistir 6grenciler zihinlerinde
bulduklart ¢oztimii ilk basta kendi tizerlerinde uyguladilar, grup arkadaslari sirasiyla
verilerinden bulduklar: formiiliin dogrulugunu teyit etmeye calistilar.

Esneklik, bireyin ne kadar farkli diisiinebildigi ile ilgilidir. Uretilen fikirlerin
baglamsal ve kavramsal agidan farklilasmasi kriteri dikkate alinarak analiz edilmistir.

Biiyiik ayak izi probleminin ¢oziimiinde 3 farkli fikir olusturulurken bunlardan 2
tanesinden grup ici tartismalar sonunda vazgecilmistir. Bundan dolay1 esneklik kodunda iki
tane durum oldugu gozlenmistir.

Tk olarak dgrenciler agisindan yeni, bir problem tiirii oldugu icin ¢dziimiin asla
olmayacag1 bundan dolay1 kaginma cevab:i olarak ifade ettigimiz bir cevapla probleme
yaklagmusglardur.

O1: hirsizin kim oldugunu ayakkab izinden nasil bulacagiz?

O2: bir dedektif gibi davranacagiz. En énemsiz ipucu bizi ¢oziime gotiirebilir

O3: bence higbir iliskisi yok. Ayakkabimin izindeki nokta sayisi hirsizin boyunu verir mi

acaba? Durun bi sayayim, saydim 32 nokta var bunu 6 ile carpsak 192 cm eder.

O2: bence mantikl degil. .

Yukardaki diyalogdan anlasilmaktadir ki, ortaya atilan goriis yanhs oldugu grup
arkadaslarn tarafindan fark edilmistir. Sonraki asamada tekrar yanlis baska bir fikir iiretilse
de, grup iiyelerinin fikri degismistir. Ayakkabr numaras: ile uzunluk birimi olan cm

cinsinden degerinin ayni oldugu goriisiine kapilmislardir.
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Ogretmen: ayakkab: numarast ile ayak uzunlugunun cm cinsinden degeri ayni mi?

O2: Evet hocam

O3: degil mi?

Ogretmen: 0 halde élciin,

O3: 40 olan ayakkabr numarasinin boyunun 28 cm oldugunu fark ediyor.

Evet ayni degilmis.

Yukardaki diyalogdan anlasildig1 {izere Ogrenciler fikirlerinde esneklik gosterip
degistirmislerdir. flk 6nce ayakkabi numarasi ile ayakkabi boyunu esit géren 6grenciler
cetvel ve metre yardimiyla 6l¢lim yaptiktan sonra bunun dogru olmadigini fark edip onceki
yanlis fikirlerinden vazge¢mislerdir. Nihayetinde {i¢ tane fikir iiretip bunlardan yanhs olan
iki tanesinden asamali bir sekilde vaz ge¢mislerdir. Siklik tablosunda, toplam frekans: bes
olarak belirlenmisti.

Tkinci alt boyutu olan dzgiinliik yonii ile incelendiginde; Ozgiinliik, problem karsisinda yeni ve
sira dis1 Onerilerin toplami olarak kodlanmustir. Bu calismada problem ile ilgisi goreceli
olarak az goriinen altin oran degerinin kullanilmas: 6zgiinliik olarak degerlendirilmistir.

O2: hocam, diz kapagindan ayak topuguna kadar olan uzunluk ile ayak boyunun birbirine

boliimii 1,618 olan altin orami verdigini bir belgeselden izlemistim. Siiphelilerin bu oranda

kisinin boyunu bulabiliriz

Ogretmen, nasil daha agik ifade eder misin?

O2: hocam tiim insanlarda hatta dogamin kendisinde bir Griintii var. Bu Oriintii deki dizi

strastnin boliimiinden 1,618 degeri bulunuyor. Insamin viicudunda da bu oran bulunur,

kafanin omza orani, bagin yatay uzunlugunun dikey uzunluguna oraninda da bu oran var,
ayni zamanda insanin ayak kemigi ile ayak uzunlugu arasinda da bir ayni oran bulunur.

O3: hocam resim dersinde insan portesini ¢izerken 0gretmenimiz demisti, insan bag

viicuduna oramini 7 alarak resim cizeriz. Bu seklide insamin ayak uzunlu§unun bas

uzunluguna oranmini bulursak bu orandan hareketle kisinin boyunu da bulabiliriz.

Yukardaki diyalogdan ogrencilerin, giinlilk yasam ve diger derslerde gordiikleri
bilgiler ile matematik dersi arasinda ozgilin bir iligki kurarak, problemi tamamlamaya
calismislardir.

Uciincii alt boyutu olan Ayrnti durumu(iliskilendirme) yonii ile incelendiginde; Bilgiler

arasinda iligskilendirme becerisi olarak tarif edilen detaylandirma bu g¢alismada problemin
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¢oztimiinde bilgilerin, kiiciik birimler halinde parcali hale getirilip bunlar arasinda yeni
baglanti kurma veya bilinen baglantilar1 farkl bir gosterimle ifade etme olarak ele alinmustir.
Ogrencilerden biri ayakkabi boyu ile ayak kaval kemigi arasinda belli bir oranin oldugunu
bunun da altin oran oldugunu soylemistir. Diyalog asagidaki gibidir.

O2: Arkadaslar bir belgeselde izlemistim. Ayak uzunlugu ile dizden ayagin topuk

uzunluguna kadar 1, 618 orani bulunmaktadir. Gruptaki herkesin diz kapagimdan ayak

topuguna kadar olan uzunlugu ile kisinin boyunu oranlayip burada bulduumuz oran

hirsizin boyunu tahmin edebiliriz.

Yukardaki konusmadan 6grencinin, alan disi iliskilendirme yaparak giindelik hayatta
karsilastig1 bir belgeseldeki kavramdan yola ¢ikarak problemi ¢dzmeye calismistir. Benzer
seklide asagidaki ifadeler kullanilarak

O3: hocam problemi cozerken sunu fark ettik; kizlar ile erkeklerin ayak taban uzunluklart ayni
olsa dahi geniglikleri farkli olabilmekte

O2: yani kizlarin ayak genisligi daha dar iken erkeklerin daha genis olmakta

O4:,Burdan hareketle bu kisinin kiz m1 erkek mi oldugunu tespit edebiliriz buda niifusun %
50 si kiz, %50 si erkek olmasindan aradiimiz kisiyi bulma olasili§ini yart yariya diisiirmiis
oluyoruz.

Kiz ver erkeklerde ayagin genisliginin farkli oldugunu ifade etmislerdir. Bu olgudan
hareketle aranan kisinin cinsiyetini bulabilecegimiz bulgusu, Ogrencilerin gercek yasam
durumlariyla ayrintt durumuna dikkat ettigini gostermektedir.

2. Etkinlik: Kurabiye Problemi Bulgular

Kurabiye problemi, bir pastanede {iretilen {ii¢ farkli boyuttaki kurabiyelerin,
boyutlarina gore degisen kutulara yerlestirilerek satilmasr ile ilgili durumlardan olusan bir
modelleme problemidir. Etkinlik uygulamas: siirecinde, grubun problem ¢ozme siirecinde
gerceklestirdigi tiim konusmalarin video ve ses kayitlar1 ¢oziimlenmis; 6grencilerin ¢oztim
kagitlar1 ve arastirmacimin alan notlar ile birlikte analiz edilmistir. Grup verilerinin
analizinden elde edilen bulgularin yaraticilik becerisi alt boyutlarina gore dagilimi Tablo 3'te
sunulmustur.

Tablo 3. Beceri alt boyut siklik tablosu

Beceri Alt Boyut Siklik

Yaraticilik Akicilik ve Esneklik 5
Ozgiinliik 0
Ayrinti Durumu 1
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Grup tiyeleri baslangicta problemi, daha once karsilastiklar: sikli ve matematiksel
ifadeleri (7, r, sayisal veriler) igeren soru tiirlerine benzer oldugu igin “kolay” ve tanidik
olarak degerlendirmistir. Ogrencilerin kendi aralarinda yaptiklari konusmalardan “Bu
problem kolay geldi” okul hayatlarinda karsilastiklar1 problemlere daha benzer hissetmislerdir;
ancak ilerleyen stirecte problemin ¢ok karmasik ve derin bir matematik bilgisi ve muhakeme
becerisi gerektirdigi gozlenmistir. Aym etkinligin pilot uygulamasmin yapildig1 grupta
ogrencilerin problemin besinci sorusunu ¢0zemeyip bos birakmalari problemin zor ve
karmasik oldugunu gostermektedir.

Asagida problemin yaraticiligin ti¢ alt boyutu ayr alt basliklar halinde incelenecektir.

Birinci alt boyut akicilik ve esneklik, akicilik problemin ¢oziim asamasinda, kisinin
drettigi fikir sayisi ile iligkili iken esneklik ise, farki diistinceyi kabul edip fikrini
degistirebilme ve {iretilen fikirlerin birbirinden farkliligi olarak tanimlanmaktadir. Bu
problemde akicilik boyutuyla 2 tane iligkili fikir tiretilmistir, 2 tanede iliskisiz fikir
uretilmistir.

Birinci liskisiz fikir olarak, problemin birinci sorusuna verilen cevapta “kurabiye

biiyiikliigiinii hamur miktarina bagl oldugunu” iddia edilmistir.

Tkinci iligkisiz fikir ise, problemin ikinci sorusuna verilen cevapta “yaricapinin iki kat

artmast ile kurabiye biiyiikliigiiniin iki kat artacag1” ifadesidir.

Asagidaki diyalogda bu ifadeler goriilmektedir.

O1: Kurabiye biiyiikliigii neye bagli olarak degismektedir sorusu var? Burada hamur miktar:

arttikca kurabiyede biiyiir.

O3: Hayir hamur miktar: sonugtur. Bence capina bagl

O2: kalinliga da baghdir

O3: ama sorunun basinda ayni kalimhkta denmistir. O halde kalinlik bizim icin degisken

degildir.

O2: bence sadece yar: capina baghdir ciinkii; Alan = nr? Alan = nr? formiiliiyle bulunur.

Kalinlik ayni oldugu icin bir degisken degildir.

O3: hocam dogru bulduk mu?

Ogretmen, kizim bana degil arkadaslarina sor istersen, peki 2. Soruda nasil degistigini

soruyor buna ne diyeceksiniz merak ediyorum.
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O2: hocam yaricapa bagli olarak yaricap arttikca alanda artar, dolayistyla kurabiyenin

biiyiikliigiide artar.

Ogretmen ok tamam cok giizel bir tespit ama sence eksik degil mi?

O3: hocam nasil sorusu var

Muhammed arkadaslar yar1 ¢ap iki katina ¢ikarsa, alanda iki kat olur

O2: hayir A = nr?formiiliiyle alan bulunur ya bu durumda yaricap iki kat olursa alan 4

katina cikar

O1: evet dogru, hocam bulduk yaricap attikca alan 4 katina cikar.

Ogretmen dyle mi? Peki bu her durumda m1 boyle

O2: evet hocam,

O3: hocam yaricap 3 katina ctktiginda alan 9 katina cikiyor o zaman bu her zaman icin gecerli

degil

O2: 0 halde A = wr?formiiliinden yaricap 2 katina ¢iktiginda alan 4 katina, yaricap 3 katina

ciktiginda alan 9 katina ¢ikiyor yani karesi ile orantili degisiyor.

Ogretmen, cok giizel bir tespit.

Yukardaki diyalogdan anlasiliyor ki; yaricapimin iki katina ¢ikmasi ile alan da iki
katina cikar tespitinde 6grenciler iliskisiz bir fikir olusturmuslardir. Aralarinda yaptiklar
tartisma ile alanin yaricapinin karesi ile orantili oldugunu fark etmislerdir. Ancak; bu kez de
ogrenciler ilk fikirlerine baglh hatali bir matematiksel iligki kurarak, her durumda alamn
yaricapmmin 4 katma ¢ikacagr fikri ile yanlis genelleme vyaparak iliskisiz bir fikir
olusturmuslardir. Tkinci fikirleri de birinci iliskisiz fikir gibi tekrar iligkisiz bir fikir oldugu
goriilmektedir. Bu defa da aralarindaki tartismalar ile alanin her durumda 4 katina
¢ikmayacagi, yarigapinin 3 katina ¢itkmas1 durumunda alanin 9 katina ¢ikacagini dolayisiyla
yaricapinin karesi ile orantili olarak alanin degisecegini sonucuna ulagsmiglardir.

Uglincii problemde, “Elimizdeki bu {i¢ kutudan yalnizca bir kutunun kullanilmasina
izin verilmektedir. Bu kutulardan hangisi secilirse daha ¢ok 6grenci doyar? Yamitinizi
destekleyen matematiksel iglemleri gosteriniz (m = 3 alimz)?” sorusunda, 6grencilerin daha
cok ogrenci doyar ifadesinde kurabiye sayis1 degil, kurabiyenin alan ile ilgili bir durumun
oldugu dolayisiyla hangi kutuda daha fazla alana sahip kurabiye varsa onu tercih etmemiz

gerekiyor. Ifadesi 8grenciler tarafindan da dogru bir sekilde bulunmustur.
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Etkinligin dordiincii probleminde, “Bir kutu kurabiyenin satis fiyatinin biiytiik, orta
ve kiiciik boy kurabiyeler igin sirasiyla 16 TL, 8 TL ve 4 TL olarak belirlendigini varsaymiz.
Buna gore hangi kurabiyenin daha hesapli oldugunu bulunuz. Yamtimizi destekleyen
matematiksel islemleri gosteriniz?” sorusuna, grubun raporundaki cevabir asagida
verilmisgtir.
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Yukardaki 4. 5. ve 6. sorulara 6grencilerin verdikleri cevaptaki yoruma dayal1 islemin

Fhiaflars  aa weeha:
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isabetli oldugunu gostermektedir.

Tkinci alt boyut olan dzgiinliik yonii ile incelendiginde,

Ozgiinliik, problem karsisinda yeni ve sira digi Onerilerin toplami olarak
kodlanmistir. Bu problemde 6zgiin sayilabilecek sira disi bir fikir gozlenmemistir.

Ugiincii alt boyut olan ayrintt durumu yonii ile incelendiginde, bilgiler arasinda
iliskilendirme becerisi olarak tarif edilen detaylandirma bu ¢alismada problemin ¢oziimiinde
bilgilerin, kiiciik birimler halinde parcali hale getirilip bunlar arasinda yeni baglant1 kurma
veya bilinen baglantilar1 farkli bir gosterimle ifade etme olarak ele alinmistir. Bu etkinlikte 3
adet durum ayrintt durumu olarak kodlanmistir bunlardan biri hatali bir iligkilendirme
oldugu goriulmustiir. Asagidaki diyalogda hatali iliskilendirme ve ardindan dogru

iligskilendirme Ornekleri verilmistir.
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O1: kurabiye biiyiikliigii neye bagli olarak degismektedir sorusu var? Burada hamur miktar:

arttikca kurabiyede biiyiir.

O3: hayir hamur miktar: sonuctur. Bence capina baglh

O2: kalinliga da baghdur.

O2: ama sorunun basinda ayni kalinhkta denmistir. O halde kalinlik bizim igin degisken

degildir.

O3: bence sadece yar: capina baghdir ciinkii; Alan = nr? Alan = nr? formiiliiyle bulunur.

Kalinlik ayni oldugu icin bir degisken degildir.

Yukardaki diyalogdan anlasilmaktadir ki, 6grenciler ilk asamada neden sonug
iliskisini karistirip yanhs bir iliski kurmuslardir. Hamur miktar1 sonugtur sebep ise
kurabiyenin yaricapidir. Aralarinda yaptiklar1 tartisma ile hatalarmmi fark edip
diizeltmislerdir.

3. Etkinlik: Seyahat Problemi Bulgular

Bu etkinlikte bir haftalik tatile gidecek bir ailenin, kiralamay1 diisiind{iikleri araglarin
kira bedeli, yakit tiirliniin litre {icretleri ve tiiketim miktarlar1 kriterlerine gore en uygun
se¢imin yapilmas: i¢in 0grencilerden bir matematiksel model bulmalar: istenmistir. Grup
verilerinin analizinden elde edilen bulgularin alt boyutlarina gore frekans tablosu asagida
verilmistir.

Tablo 4. Beceri alt boyut siklik tablosu

Beceri Alt Boyut Siklik

Yaraticilik Akicilik ve Esneklik 5
Ozgiinliik 2
Ayrinti Durumu 2

Grubun bulgularmin analizinden elde edilen frekanslar Tablo 4’te verilmistir. Grup
iyeleri, gidilecek yolun uzunlugunun belli olmamasindan, ilk tepkileri bunun ¢6ziilmesinin
miimkiin olmadigy iddiasidir. Soruyu tekrar okuyup verilerin eksik oldugunu iddia
etmiglerdir. Yolun uzunlugunun verilmedigini dolayisiyla c¢oziillemeyecegini iddia
etmislerdir. Asagidaki diyalogdan yol uzunlugunun bulunmasi i¢in grup tiyelerinin yogun
tartismasi olmustur.

O2: Hocam yolun uzunlugunu nasil hesaplayacagiz?

O1: hocam yolu belirten noktalar: saysak bu bize bir oran verir mi?

O2: hocam yoldaki ¢izgi sayist ile iliskili mi?

O1:hocam Isparta iizerindeki yolu tercih edilmeli oradaki yolda ki cizgiler daha stk
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Ogretmen: gencler bu cizgilerin ézel bir anlam: yok sadece farkli yollar oldugunu belirtmek ici

kullanilmis ayirt edici bir gosterim

Ogretmen: Bu durumda yolu hesaplamalisiniz.

O1: hocam bu yolu nasil dlcecegiz. Sonunda krorimlz yol.

O2:hocam sosyal bilgiler dersinde de matematikte de dlcek konusunu isledik ama orda yolun

kus ugusu uzakligimi hesapliyorduk burada ise kara yolunu hesaplayacagiz. Ama yol krvrimh

o uzunlugu nasil cetvel ile dlgecegiz.

Ogretmen: aramizda bunun kararin alin, diger arkadaslar ne diisiiniiyor.

O2: her birimiz farklt yollar: bulalum bu sekilde daha hizli buluruz.

Ogretmen: km nasil hesaplayacaksiniz?

O3: km yol diizgiin olmadig: icin cetvel veya agi dlce ile dlcemezdik bunun icin ip ile

hesaplamaliyiz.

Yukardaki konusmadan anlasilmaktadir ki 6grencilerin yol uzunlugunu bulmak igin,
ideal c¢oztimleri ilk asamada smirli olmakla birlikte kendi aralarinda yaptiklar
tartismalardan sonra yaratici ¢oziimler tiretmislerdir. Yol uzunlugu igin ilk bakista yol ¢izgi
tiirleri ile iliski kurarak bir iliski yakalamak istemeleri yanlista olsa yaraticigin alt boyutu
olan iligskilendirmeye 6rnek verilebilir.

Yol uzunlugunu hesaplamak igin ip kagit ve cetveli yola gore biikerek uzunlugu
hesaplama gayreti 6grencilerin akici fikirler iirettiklerini gostermektedir. Bu yola ulasan
ogrencilerin ilk asamada yolun uzunlugunun bulunamayacagini dolayisiyla kus ugusu
uzunlugu denemeleri gerektigini iddia eden 6grencinin olmasi, tartisma siirecin de iiretilen
goriiglerin isabetli ve zenginligini gdstermektedir. Ogrencilerin ilk asamada yolun
uzunlugunun hesaplanamayacagindan kus ucusu uzakliktan gidilmesi gerektigi, kendi
aralarinda yaptiklar tarismalardan kagidin kivrilarak, esneyebilen cetvelin kullanim1 ve yol
uzerinden ipin gegirilerek yolun uzunlugunun hesaplanip sonradan bunun cetvel
yardimiyla olgiilmesi ile yolun uzunlugunun bulunmas: fikirlerinin esneklik kazandigi
gostermektedir.

O2: arag tercihimiz yolun uzunluguna gére maliyette biiyiik fark yaratabilir. Ornegin benim

babam kiiciik mesafeli yolculuklarda degil ama uzun yolculuklarda daha ekonomik olan

amcamin arabasini altyor onunla yolculuga ¢ikiyoruz. Eger yol uzun olursa araglar yakit
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tiiketim miktarlar: arasinda fark varsa bu fark cok acilacak dolayisiyla yolun uzunlugu ile

iligkilidir.

Ogrenci yukardaki goriisiiyle diger grup iiyelerinin aklina gelmeyeni farkli bir
yaklasim gelistirmistir. Buda fikrinin daha 6zgiin oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde
ayrint1 sayilabilecek bir durumu da ifade ettigi sdylenebilir.

4. Etkinlik: Bisiklet Problemi Bulgular

Uygulamanin dordiincii etkinligi olarak uygulanan, bisiklet problemi etkinligi,
enflasyon kavrammin anlasilmas: igin tasarlanmis bir etkinliktir. Uygulanmadan once
tanitict makale olarak bir gazete haberi Ogrencilere verilmis, gazete haberinden sonra
ogrencilerin haber iizerine sesli diisiinmeleri ve grup arkadaslar ile tartismalar: istenmistir.
Gazete haberi tizerine grup tartismalarindan sonra, iilkede en fazla bilinen #nlii bir
ekonomistin diisiincesini iceren bir video izlettirilmistir. Sonrasinda etkinlik kagidi
ogrencilere verilerek once 6grenci grubuna uygulandiktan sonra veriler {izerinde yapilan
analizden elde edilen bulgular asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5. Beceri alt boyut siklik tablosu

Beceri Alt Boyut Siklik

Yaraticilik Akicilik ve Esneklik 5
Ozgiinliik 2
Ayriti Durumu 3

Grubun bulgularimin analizinden elde edilen frekanslar Tablo 5te verilmistir.
Yukaridaki tabloda yaraticilik becerisinin alt boyutlar1 olan Akicilik ve esneklik, 6zgiinliik ve
Ayrmti durumu incelendiginde, siklik stitununda kag adet fikir {iretildigini gostermektedir.
Fikirden maksat problem ¢6ziim siirecinde ¢oziim veya ¢oziim igin yapilan 6nerilerin yani
sira sonug ifadeleri de fikir olarak kodlanmistir. Bu g¢alismanin yapildigr sirada iilke
giindeminde de enflasyon bulunmaktaydi. Ogrencilerin diger etkinliklerden daha dikkatli ve
etkin bir sekilde bu etkinlige katilim sagladiklar goriilmiistiir.

O1: hocam bence adam para toplamak icin degil 7 yil sonray: 6n gériip, meshur olmak icin her

giin para toplans. Yoksa insan niye bir klima kutusuna para atsin.

O1:, hocam bence hi¢c mantikli degil. Ciinkii; 7 yil boyunca o para sabit kalacak benim babam

ev aldiginda cok yakinlar bile2 yilda olsa bor¢ para vermemislerdi. Iki yil sonra para cok

kiymetsiz olacak diye kimse tl bor¢ vermemisti. Kald: ki bu adam para icin degil sohret igin bile

yapmis olsun yine de mantiksiz ¢iinkii burada 4 kisiyiz hig birimiz onu tanimiyoruz.
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Yukaridaki gazete haberi ile ilgili yapilan yorumlar ile 6grencilerin enflasyon
kavramini anlamalari igin zihinsel olarak hazir hale getirilmesi amaglanmistir. Burada gazete
haberindeki kisinin iki amagla bu davranis1 gosterdigi fikri 6n planda tutulmus iki durumda
da kisinin yaptig1 seyin rasyonel olmadigini sdylemislerdir.

Ogrencilere asil etkinlik verildiginde etkinlikteki problem durumunun tanitict makale
ile ¢ok yakin iligkili oldugu gozlenmistir. Ogrencilerin ¢ok seri bir sekilde problemin
¢oziimiine yoneldikleri gozlenmistir. Problem durumu ile ilgili fikir iiretmede akic1 ve ¢ok
yonlii olduklar1 gozlemlenmistir.

O1: Hocam internetten bisikletin simdiki fiyatina bakip borcunun giincel degerini

hesaplayabilir.

Ogretmen: Yani mantikli ama bizim ¢ozmemiz gereken problemde verileri kullanarak ideal bir

¢oziim bulmamiz isteniyor.

O2: hocam bence her bir iiriin kag kat artms ise onu bulup ortalamasini almaliyiz

O3: hocam artislanin yiizdelerini bulup viizdelerin ortalamasini alsak daha mantikli degil mi?

O3: bence bisiklet spor malzemesi oldugundan bu verilen iiriinlerden spor ile ilgili olanlart

secip sadece bunlarin ortalamasini almaliyiz.

O1: hayir adam yashysa ona spor malzemesine gore degisim isine yaramayacak. Emekliler
zaten ekonomik durumlar iyi degil. Yusuf'un dedesi 5 yil 6nce ona bisiklet almasaydi biiyiik ihtimalle
ekmek alacakti. Dolayistyla ekmek fiyat1 veya yasli insanlarin alabilecegi malzemelere gore fiyat
belirlemeliyiz. Listede ekmek ve un fiyatlarinin artis ortalamasini alip bunun iizerinden 800 tl nini
simdiki degerini hesaplamalryiz.

Ogretmen: icinizde farkly diisiinen var mi?

O4: bence bisiklet almmigsa sadece spor aletlerine bakmaluyiz. Ciinkii 5 il énce spor

malzemesi tiiriine yakin olan bisiklete verilmisse simdide aymi tiirden malzemenin fiyat

artisina bakmaliyiz.

Yukarda gecen diyaloglardan anlasilmaktadir ki, 6grencilerin hepsi fiyat artistnin
olmasi gerektigini ancak; hangi diizeyde artis yapilacagini {iriinlerin tiirline gore
degistiginden aralarinda uzlasma saglanamamigstir. Toplamda akiciik boyutunda 4 farkl
fikir tiretilmistir. Benzer sekilde 2 tane fikir ise esneklik boyutunda degerlendirilmistir.

Etkinligin 6zgiinliik boyutunda 2 fikir ifade edildigi degerlendirilmistir.
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Ogretmen: 5 yil dnce 800 t olan bisikletin simdiki olabilecek fiyatini nasil bulmaliyiz sorusu

var onerileriniz nedir?

O3: hocam bence her iiriiniin artis oranlarimi bulup buldugumuz bu oranlar: aritmetik

ortalamasini almaliyiz. Bu seklide hata payimiz varsa da azaltmis oluruz. Ortalama bir deger

bulmus oluruz

O2: hocam artis yiizdelerini bulmak daha mantikli bence bu sekilde daha kulaga hos gelen ve

glinliik hayatta kullandigimiz kavramlar ile mektup yazacagiz.

Uciincii boyut olan ayrnti durumu ile ilgili gézlemlenen davraniglarin frekans iki
adet olmustur.

O1: Benim babam ev almisti kimse babama tl bor¢ vermemisti. Ciinkii tl kisa zaman icinde

deger kaybediyor. Hatta amcam bile dolar vermigti

O3: hocam benim babam da araba alirken halamlardan altin bor¢ almisti.

O2: acaba senin baban m1 daha avantajli yoksa O1 babast mi?

Yukardaki konusmalardan goriilmektedir ki; grup tiyelerinin bir kismi etkinlikte
karsilastiklar1 enflasyon kavramu ile ailelerinin aldiklari araba ve ev igin bor¢lanmalar ile
iliski kurarak problemi daha iyi anladiklann go6zlemlenmistir. Yazdiklar1 mektupta
getirdikleri Oneriler arasinda, bugiin artik bilinen bir olimpiyat birincisi olarak, dedelerine
olan borcu 6derken, bes yil iginde en yiiksek artis oranina sahip ekmek fiyati {izerinden
yapmasinin daha ahlaki olacagi vurgusudur. Yukarda dort etkinlik icin ayri alt baslhiklar
halinde bulgulara bakildiginda, yaraticilik becerilerinin etkinliklere gore farklilik arz ettigi
gozlenmektedir.

Tartisma ve Sonug

MM yaklagimina gore yapilandirilan etkinlikler ile gerceklestirilen 6gretim siirecinde,
MM yaklagiminin 6grencilerin 21. yy becerilerinden yaraticilik becerisin alt boyutlarindan
olan; akicilik ve esneklik, 6zgiinliik ve ayrinti durumu becerilerinin gelisimine etkisinin
arastirllmasmin amaclandigy bir ¢alismadir. Bu amag ile bu boliimde arastirma bulgulari
1s181inda ulasilan sonuglar ve bu sonuglarin alan yazin ile benzerlik ve farkliliklar: tartisilmis
ve ileride yapilacak arastirmalar i¢in onerilerde bulunulmustur. Alan yazin incelendiginde,
matematiksel modelleme etkinliklerinin yapisindan kaynakli 6grencilerin gercek yasam
problemlerini matematiksellestirirken akicilik, esneklik ve 6zgiinliik gibi yaratici diisiinme

bilesenlerini yogun bir sekilde ikullanmalarmi gerektiren zengin bir 6grenme ortami
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sundugu vurgulanmaktadir (Lu & Kaiser, 2022). Wessels (2014), modelleme yaklagiminin

rutin olmayan dogasinin, karmasik ve agik uclu olmasinin 6grencilerde yaratic1 diisiinmeyi
tesvik etmek icin ideal firsatlar sundugunu belirtmektedir.

Calismada, sekizinci sinif Ogrencileriyle yiiriitiilen dort matematiksel modelleme
etkinliginden elde edilen veriler, MasCil projesi kapsaminda gelistirilen yaraticilik becerisi
cercevesi kullanilarak betimsel analize tabi tutulmustur. Analizler sonucunda, birinci ve
dordiinci modelleme etkinliklerinde yaraticithigin alt boyutlarimin (akicilik ve esneklik),
ikinci ve tglincii etkinliklere kiyasla daha etkili bir sekilde ortaya g¢iktigi goriilmiistiir.
Yaraticilik becerilerine iliskin gozlem sayilarinin etkinliklere gore farklilik gostermesi, alan
yazinla paralellik tasimaktadir. Ornegin Sengil Akar (2017), problem durumunda verilerin
dogrudan sunulmadig: ve agik uglu olan etkinliklerin, 6grencilerin yaraticilik potansiyelini
daha fazla ortaya ¢ikardigini belirtmistir. Benzer sekilde Amit ve Gilat (2013), 'Biiyiik Ayak'
problemi iizerinden yaptiklar: ¢alismada; rutin olmayan, karmasik ve belirsiz durumlarin
ogrencileri esnek diistinmeye ve farkli modeller gelistirmeye tesvik ettigini vurgulamistir.
Calisma grubunun birinci ve dordiincii etkinliklerde daha akici ve esnek diistinmesi, bu
problemlerin yapisal 6zelliklerinin 6grencileri yaratici siirece dahil ettigini gostermektedir.

Buna karsin, ikinci etkinlik olan 'Kurabiye' etkinliginde 6zgiin sayilabilecek bir fikir
tretilmedigi goriilmiistiir. Bu durum, problemin yapisimin 6grencilerin merakini yeterince
uyarmamasi ve ¢oziim yolunun ongoriilebilir olmasiyla iligkilendirilebilir. Sak ve Maker
(2006), yaraticlhigin gozlemlenebilmesi icin problemlerin rutin olmayan, ¢ok ¢oziimlii ve
sonucun hemen ongoriilemedigi nitelikte olmas1 gerektigini ifade etmektedir. Kurabiye
etkinliginin kurgusunun Ogrenciler tarafindan kolay anlasilmasi ve fazla zihinsel ¢aba
gerektirmemesi, 6zgiinliik alt boyutunun eksik kalmasina neden olmus olabilir.

Ikinci etkinlik olan kurabiye etkinliginde, yaraticilik alt boyutundan olan 6zgiinliik
ile ilgili bir koda ulasilmamis olmasi, problemin dogasindan kaynaklanan yapisal
smirhiliklarla  agiklanabilir. Alan yazinda belirtildigi gibi, yaraticalik becerisinin
gozlemlenebilmesi i¢in problemlerin rutin olmayan, karmasik, agik uglu, ¢ok ¢oziimlii ve
¢6ztim yolunun dogrudan ongoriilemedigi niteliklere sahip olmasi gerekmektedir (Sak &
Maker, 2005). Kurabiye etkinliginde Ogrencilerin problemi anlamak icin fazla ¢aba sarf
etmedikleri, problemin kurgusunun onlar igin tamidik ve ¢dziim yolunun ongoriilebilir

oldugu gozlenmistir. Bu problemde yaraticiligin 6zgiinliik alt boyutu itibariyle eksik kaldig:
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gortlmiistiir. Bu da problemin 6grencilerin merakini yeterli diizeyde uyarmak icin uygun
olmadigin1 yapisi itibariyle ¢oziimiin ©on gorilebilir ve tek ¢oziimlii olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Kurabiye etkinliginde, problemin anlasilmasindan
sonra ¢oziim Onerileri i¢in ¢oklu bir ¢6ziim yolu igermemesi Ozgiinlilk koduna
ulasilmamasinin nedeni olarak diisiiniilmektedir. Amit ve Gilat (2011), 6zgiin fikirlerin
ortaya ¢tkmasi i¢in 0grencilerin zorlu ve belirsiz matematiksel durumlarla karsilasmasinin
gerekliligini vurgulamaktadir. Kurabiye problemi islem diizeyinde zorlu olsa da, belirsizlik
durumunun eksikligi ve ¢oziimiin tek bir yola yonlendirmesi, 6grencilerin 6zgiin fikirler
tiretme ihtiyacini ortadan kaldirmis olabilir.

Calismanin dikkat gekici bir diger bulgusu; akicilik, esneklik ve ayrinti boyutu
frekanslar1 birbirine paralel seyrederken, 6zgiinliik frekansinin bu boyutlardan ayrisarak
diisiik kalmasidir. Bu durum, literatiirdeki bazi ¢calismalarla zitlik, bazilariyla ise paralellik
gostermektedir. Oregin Akgiil ve Kahveci (2016), iistiin yetenekli 6grencilerle yaptiklari
calismada akicilik, esneklik ve 6zgiinliik arasinda yiiksek diizeyde iliski oldugunu tespit
etmistir. Benzer sekilde Wessels (2014), yaraticilik alt boyutlarinin birbirine paralel gelisim
gosterdigini rapor etmistir. Ancak bizim c¢alismamizda Ozgiinliigiin diger boyutlardan
kopmasi, problemin yapisimin Ogrencileri 'dogru cevaba' odaklanmaya itmesiyle
agiklanabilir. Nitekim Lu ve Kaiser (2022), modelleme yeterlikleri ile yaraticilik arasindaki
iliskiyi inceledikleri calismalarinda, modelin uygunlugu arttik¢a o6zgiinliik puanlarmin
diigebilecegini, yani Ogrencilerin dogru sonuca odaklandiklarinda ozgiinliikten odiin
verebildiklerini belirtmiglerdir. Ayrica Levav-Waynberg ve Leikin (2012), esneklik
puanlarindaki artisa ragmen grup diizeyinde 6zgiinliik puanlarinda diisiis yasanabilecegine
dikkat ¢ekmistir. Sengil Akar (2017) da benzer sekilde, verilerin dogrudan sunuldugu ve
daha yapilandirilmis problemlerin (Kurabiye etkinliginde oldugu gibi), 6grencilerin
ozglinliik becerilerini simirladigini, buna karsin verilerin oOrtiik oldugu problemlerin
yaraticiligl daha fazla destekledigini ortaya koymustur. Bu baglamda, Kurabiye etkinliginin
yapilandirilmis dogasi, 0grencilerin akici ve esnek diisiinmelerine izin verse de 0zgiin
fikirler gelistirmelerini kisitlamug goriinmektedir.

Yaraticlik alt boyutlarindan akicilik, esneklik ve ayrintt durumu frekanslar birbirine
paralel seyrederken, oOzgiinliik frekansimin bu boyutlardan ayrisarak diisiik kalmasi,

arastirmanin onemli bulgularindan biridir. Bu durum, Wessels (2014) gibi yaraticilik alt
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boyutlarinin birbirine paralel gelisim gosterdigini rapor eden c¢alismalarla farklilik
gostermektedir. Benzer sekilde Sengil Akar (2017), iistiin yetenekli 6grencilerle yaptig:
calismada akicilik, esneklik ve Ozgiinliik arasinda pozitif iliskiler tespit etmis olsa da;
ozgiunliigiin akicilik ve esneklige kiyasla daha zor ortaya ¢ikan ve 'yetenek' (gift) 6zelligi
tasiyan bir boyut olabilecegini vurgulamistir. Dolayisiyla, ¢calisma grubumuzda 6zgiinliigiin
diger boyutlara eslik edememesi, bu boyutun dogas1 geregi daha iist diizey bir biligsel siireg
gerektirmesinden kaynaklanabilir.

Ote yandan bulgulanimiz, Lu ve Kaiser'in (2022) sonuglariyla giiglii bir paralellik
gostermektedir. Lu ve Kaiser (2022), modelleme yetkinlikleri ile yaraticilik arasindaki iliskiyi
inceledikleri ¢alismalarinda, modelin uygunlugu ile 6zgiinliik arasinda anlamli bir negatif
korelasyon tespit etmistir. Yani 6grenciler matematiksel olarak dogru ve ise yarar bir sonuca
odaklandiklarinda, 6zgiinliikten 6diin verebilmektedirler. Calismamizda da Ogrencilerin
'Kurabiye' probleminde standart matematiksel prosediirleri kullanarak dogru sonuca
ulasmalari, ancak bu siirecte standart disi yollara sapmamalar;, Lu ve Kaiser'in (2022)
'matematiksel bilgi diizeyi ve ¢Oziimiin yapilabilirliginin 6zgiinltigii baskilayabilecegi'
bulgusunu desteklemektedir

Oneriler

Calismanin bulgular1 dogrultusunda, ileride yapilacak arastirmalarda farkli sinif
diizeylerinde wuygulamalar gerceklestirilerek yaraticilik becerisinin gelisiminin = sif
seviyelerine gore nasil degistigi incelenebilir. Nitekim English ve Watters (2004), modelleme
becerilerinin gelisimini izlemek icin erken yaslardan baslayan boylamsal calismalarin
onemine dikkat ¢ekmektedir. Bu oneri, yaraticilik becerisinin gelisiminde kritik donemler
olabilecegine iliskin goriislerle de (Piaget, 1952; Torrance, 1965) ortiismektedir.

Ayrica, matematiksel modelleme problem tiirlerine gore yaraticilik becerisinin
gozlemlenmesindeki farklhiliklar arastirlmalidir; zira calismamizda bazi etkinliklerde
yaraticai§in belirli alt boyutlarinda (6zellikle 6zgiinliik) davranis gozlenmemesi, bunun
problem tiirtinden kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir. Bu baglamda, Sengil Akar'in
(2017) da vurguladig: gibi, kullanilacak problemlerin; problem durumu, ¢6ziim yontemi ve
¢oztim hakkinda bilgi sahibi olus diizeyine gore simflandirilmasi Onerilmektedir.

Aragtirmalarda DISCOVER Problem Matrisi gibi araglardan yararlanilarak problemlerin
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'belirsizlik' ve 'agik ugluluk' diizeylerinin belirlenmesi, yaraticiligin hangi tiir problemlerde
daha ¢ok ortaya giktiginin tespit edilmesini saglayacaktir.

Son olarak, matematiksel modelleme (MM) yaklasiminin yaraticihik tizerindeki
etkisini neden-sonug iliskisi iginde inceleyebilmek i¢in deneysel desenlerin (6n test-son test
kontrol gruplu) kullanilmasi ve siirecin dereceli puanlama anahtarlari (rubrikler) ile
degerlendirilmesi, alandaki metodolojik gesitlilige katki saglayacaktir (Tekin Dede, 2015).
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