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the findings also revealed that once the models were developed, neither
group interpreted their model in terms of real life. This study suggests that
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Modeling problems may prove to be powerful vehicles for developing
students’ modeling competencies in the early school years if they are used
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Extended Abstract

Purpose
Mathematical modeling problems are problem-solving activities in which students
discover, extend and refine their mathematical structures by making sense of realistic
problem situations. They are powerful tools that reveal the ways in which students think (e.g.,
Doerr & English, 2003). The mathematical modeling process provides a rich environment for
teachers to understand how students express their mathematical ideas, how they interpret

the information presented in different forms, and what level of meaningful solutions they can
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produce (Lesh & Doerr, 2003; Lesh, Hoover, Hole, Kelly & Post, 2000). The aim of the
present study was to examine the mathematical modeling processes of six 7th grade
students while working on a mathematical modeling problem entitled “the Weather Problem.”
Method

A qualitative case research design was utilized in this study. The study was conducted
in an elective mathematics course entitled “Mathematics Applications for Grades 7” at a
public middle school located in a rural district of a city in the Middle Black Sea region.
Twenty-four students were enrolled in this course, and the students worked in eight groups of
three throughout the study. In order to conduct an in-depth investigation, two groups of three
were selected for the study according to a purposeful sampling method. Hence, the
participants in this study were six 7th grade students who worked in two groups of three. The
groups had nearly 90 minutes (two class periods) to work on the Weather Problem. After
students worked on the modeling problem, one of the researchers involved in this study,
conducted a focus group interview with both groups in order to obtain detailed information
about their solution processes. The data sources for this study were audiotapes of the
students’ responses while working on the problem, their written work on the modeling
problem, focus group interviews and observation notes. Qualitative data analyses were
carried out to analyze the data.

Results and Discussions

The findings of this study revealed initially that the students in both groups developed
their own mathematical ideas through a nonlinear, cyclical process and modeled real-life
problem situations using these ideas. The students in both groups discussed the problem
statement, offered various mathematical ideas and developed their models as they were
working on the modeling problem. Furthermore, the students in both groups went back to the
problem situation frequently to understand the problem and evaluated the ideas they created.
Moreover, the findings indicated that throughout the study, the students were able to work
collaboratively, make occasionally assumptions and interpreted the problem situation and
data based on real-life situations. Further, these findings suggested that although working on
the Weather Problem was the students’ first exposure to working with modeling problems,
the nature of the modeling problem used might have encouraged them to describe, revise,
refine and share their ideas while constructing their models (Lesh & Harel, 2003). However,
the findings also revealed that participating students were had difficulties in explaining and
justifying their reasoning and focused mostly on the mathematical operations. In line with
Duran, Doruk and Kaplan's (2016) findings, students in both groups limited themselves to
checking the correctness of their mathematical operations in order to understand if there
were any mistakes in their modeling processes and did not interpret their developed models

in terms of real life. Since a modeling problem presents many different views of the modeling
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process (e.g., Galbraith & Stillman, 2006), it requires moving between reality and
mathematics, i.e., it is not sufficient to obtain only mathematical results. Our findings
indicated that students are not ready to interpret and validate their mathematical results with
reality because they are not familiar with working on such activities. The modeling processes
of students should not be considered completely independent of the guidance of teachers
while they develop modeling competency.
Conclusions

This study displayed how middle school students experienced realistic problem-solving
and how a modeling problem helped them to reveal their mathematical thinking during the
process. As many researchers (e.g., Asempapa, 2015; Doerr & English, 2003) have
reported, the findings of this study indicate that mathematical modeling problems foster
young students’ mathematical thinking and learning processes. Therefore, these problems
may provide rich learning experiences for middle school students and be powerful vehicles
for developing modeling competencies in the early school years if they are used regularly in

mathematics courses.
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MAKALE BILGI OZET

Makale Tarihgesi: Bu calismanin amaci alti yedinci sinif égrencisinin Hava Durumu adli
Alindi 31.08.2018 modelleme problemi Uzerinde c¢alisirken gectikleri modelleme surecini
Duzeltilmis hali incelemektir. Bu calismanin katilimcilarini, derse devam eden 24 &grenci
alindi 22.11.2018 arasindan, amagl Orneklem yodntemine goére secilmis olan alti 6grenci
Kabul edildi olusturmaktadir. Calisma sirecinde 6grenciler Uger Kkisilik iki grup halinde
24.11.2018 calismiglardir. Bu galisma &égrencilerin matematiksel modelleme sureglerini
Cevrimigi yayinlandi inceleyen nitel durum g¢alismadir. Calismanin bulgulari, ¢calismada yer alan
30.11.2018 iki grubunda bir modelleme problemi ile ilk defa calistiklarinda, birden fazla

yorumlama silrecinden gecerek, problemin ¢6zimu igin farkh fikirler 6ne
surebildiklerini, farkli matematiksel fikirlerini birbirleri ile paylasabildiklerini,
Ogrencilerin  kendi matematiksel anlamalari ¢ergevesinde problemi
matematiksellestirip modellerini ortaya koyabildiklerini gdstermistir. Diger
taraftan ise bulgular bu iki grubun istenilen ¢dziime ulastiktan sonra, elde
etmis  olduklari matematiksel ¢iktilarini  gergek yasama  gore
yorumlamadiklarini ve sonuglarinin dogrulugunu kontrol etmediklerini
goOstermigtir. Bu calisma, matematik 6gretmenlerine ortaokul dizeyindeki
ogrencilerin matematiksel modelleme problemleri ile tanigtiriimalarini ve
matematik derslerinde duzenli olarak matematiksel modelleme problemleri
ile calismalarina firsat saglamalarini 6nermektedir.

Anahtar Kelimeler: Hava Du[umu Problemi, Matematiksel Modelleme,
Modelleme Problemi, Ortaokul Ogrencileri

Giris

Matematik egditiminde matematiksel modelleme matematik d6grenimini
desteklemesi, 6grencilerin matematik bilgisine katkida bulunarak g¢esitli matematiksel
yeterliklerini geligtiriimesi agisindan 6nem tasimaktadir (Blum ve Borromeo-Ferri,
2009). Ayni zamanda hayatin her alaninda var olan matematiksel modelleme,
bireylerin dinyayi daha iyi anlamalarina yardimci olmasi ve matematiksel dugiinme
sureclerini geligtirmesi igin bireylere zengin firsatlar sunmaktadir (English ve Watters,
2005). Matematiksel modelleme problemleri o6grencilerin gergekgi problem
durumlarini anlamlandirarak kendi matematiksel yapilarini kesfettikleri, geniglettikleri
ve duzelttikleri problem ¢6zme etkinlikleridir (Kaiser ve Sriraman, 2006; Lesh ve
Doerr, 2003). Matematiksel modelleme problemleri égrencilerin daha 6nce 6gretim
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programi kapsaminda o6grendikleri bilgileri direkt uygulamalarindan 6te, kendi dnemli
matematiksel fikirlerini ve sureclerini olusturmalarina olanak saglayan guglu araglar
olarak on plana c¢ikmaktadir (English, 2006). Modelleme problemlerinin 21. yy
becerileri olarak adlandirilan problem ¢6zme, iletigsim, akil ylratme ve iligkilendirme
becerilerinin geligsiminde kullanilacak yararli 6grenme araglari oldugu son yillarda
bircok ¢alismada vurgulanmaktadir (Asempapa, 2015; Gravemeijer, Stephan, Julie,
Lin ve Ohtani, 2017). Modelleme problemleri 6grencilerin matematigi gergek hayattan
bagimsiz kurallar ve formduller buatininden olusan bir ders olarak gérmemelerini,
matematigin gercek hayat uygulamalarini fark edebilmelerini, ayni zamanda farkl
sekillerde sunulan bilgiyi yorumlayabilme, varsayimlarda bulunabilme ve anlamli
cozumler uretebilme becerilerini kazanabilmelerini saglamaktadir (Erbas vd., 2016).
Bu durum o&grencilerin erken okul yillarindan itibaren matematiksel modelleme
problemleri ile tanigmalarini ve modelleme yeterliliklerini gelistirmelerini onemli
kilmaktadir. English ve ekibi yaptiklari c¢esitli arastirmalarda kuglik siniflardaki
ogrencilerin  modelleme problemleri ile basa c¢ikarak kendi modellerini
olusturabildiklerini gostermis ve o&grencilerin erken okul yillarinda modelleme
problemleri ile galismasi gerekliligini dile getirmistir (English ve Fox, 2005; English ve
Watson, 2018). Son yillarda dlkemizde de matematiksel modellemeye ilgi artmis,
birgok ulkenin matematik 6gretim programlarinda oldugu gibi, ulkemiz ilk, orta ve lise
dizeyinde matematik Ogretim programinda matematiksel modellemeye vurgu
yapilmaya basglanmigtir (Milli Egitim Bakanhdr [MEB], 2013, 2018). Fakat
matematiksel modellemenin hentz Ulkemiz ortaokul ders kitaplarinda matematiksel
modelleme tanimina uygun olarak yer almadigi ve ders kitaplarinda modelleme
etkinlikleri olarak sunulan etkinliklerin matematigin modellenmesi, somutlastiriimasi
veya gorsellestirimesi seklinde bir anlayis ile sunuldugu yapilan arastirmalarda
ortaya koyulmaktadir (Cavus-Erdem, Dogan, Gurbuz ve Sahin, 2018). Benzer sekilde
yapilan arastirmalar ortaokul matematik Ogretmenlerinin henliz matematiksel
modelleme ve modelleme problemlerine yonelik bilgilerinin olmadigini veya sinirli
dizeyde oldugunu, matematik derslerinde modelleme problemleri uygulamalarina yer
vermediklerini raporlamaktadir (Isik ve Mercan, 2015).

Son on yildir ulusal matematik egitimi calismalarinda 6grencilerin modelleme
sureg ve yeterliklerini inceleyen arastirmalar (Duran, Doruk ve Kaplan, 2016; Guder
ve Gurbuz, 2017; Hidiroglu, Tekin-Dede, Kula ve Bukova-Guzel, 2014; Sahin ve
Eraslan, 2017; Sen-Zeytun, 2013) artis gostermistir. Fakat Aztekin ve Taspinar-
Sener’in (2015) galismasinda da ortaya koyuldugu gibi, bu ¢aligsmalarin buyuk bir
kismi matematik ogretmenligi bolumlerinde 6grenim goren ogretmen adaylari ile
gerceklestiriimis olup, ilkogretim ve lise duzeyindeki d6grencilerle yapilan ¢alismalar
daha azdir. Son bir ka¢ yildir ise ilkokul, ortaokul ve lise dlzeyindeki 6grencilerin
matematiksel modelleme sureglerini inceleyen c¢aligmalarin sayisinda da onceki
yillara oranla nispeten bir artis oldugu gorulmektedir (Duran, Doruk ve Kaplan, 2016;
Guder ve Gurbuz, 2017; Sahin ve Eraslan, 2016, 2017). Matematiksel modellemenin
matematik Ogretim programlarinda yer almasi ve modelleme problemlerinin
matematik derslerinde etkili sekilde uygulanabilmesi icin farkli sinif duzeylerinde
ogrenim goren oOgrencilerle yapilan aragtirmalarin artarak devam etmesi 6nemlidir.
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Bu sebeplerle, bu arastirmada, iki grup halinde c¢alisan, alti 7. sinif édrencisinin
“‘Hava Durumu” (Doerr ve English, 2003) adli bir matematiksel modelleme problemi
uzerinde caligirken gectikleri modelleme sureglerinin incelenmesi amaglanmigtir. Bu
calisma, ortaokul 7. sinif dizeyinde (12-13 yas) 6grencilerin matematiksel modelleme
sureglerini incelemek amaciyla gergeklestiriimis bir dizi matematiksel modelleme
probleminin uygulama surecini igeren kapsamli bir ¢alismanin birinci uygulamasina
odaklanmaktadir. Bu ¢alismaya asagidaki arastirma sorusu yol gostermistir.

7. sinif égrencilerinin bir matematiksel modelleme problemini ¢bzerken ortaya
koyduklari modelleme siiregleri nasildir?

Arastirmanin Onemi

Bu calismanin bulgulari, matematik dersi kapsaminda o6grencilerin alisik
olmadiklari bir matematiksel modelleme problemi Uzerinde ilk defa calistiklarinda,
nasil bir slrecten gectiklerini 6rneklendirecektir. Ogrencilerin ilk deneyimlerini
raporlamak, égrencilerin modelleme problemini ¢gézme surecinin nasil ve ne kadarini
yurutebildikleri konusunda ve ogrencilerin farkli diginme sureclerini fark etme
konusunda matematik oOgretmenlerine yol gOsterici olacaktir. Diger taraftan bu
calisma matematik oOgretmenlerine matematiksel modellemeyi, matematiksel
modelleme problemlerinin Ozelliklerini ve bir modelleme probleminin matematik
dersinde kullanimini tanitirken, mufredat gelistiricilere de matematiksel modellemenin
ortaokul matematik muifredatinda yer bulmasi amaciyla yaptiklari ¢alismalarda fikir
sunacaktir. Ayni zamanda bu calismada kullanilan alan yazindan elde edilmis ve
Tark kdltdrine goére wuyarlanmigs olan problem, o6gretmenlere siniflarinda
kullanabilecekleri bir kaynak olacaktir.

Matematiksel Modelleme ve Modelleme Surecleri

Modelleme ve uygulamalar ile ilgili alan yazina bakildiginda matematiksel
modellemeye yonelik tek bir ortak anlayigin s6z konusu olmadigi ve matematiksel
modellemenin farkli perspektiflere dayali olan ¢esitli modelleme donguleri ile
aciklanmakta oldugu goértulmektedir (Borromeo-Ferri, 2006; Kaiser ve Sriraman,
2006). Modelleme yaklasimlarinin dayandiklari farkli perspektifler ve kullanilan
modelleme problemlerinin nasil yapilandiriimis oldugu modelleme ddngulerinin
asamalarini farklilastirmaktadir (Borromeo-Ferri, 2006). Bu sebeple de temel
basamaklarin ve farkli alt basamaklarin yer aldigi modelleme surecini temsil eden
bircok farkli sekilsel gosterimin bulundugu goérilmektedir (Blum ve Borromeo-Ferri,
2009; Borromeo-Ferri, 2006; Doerr, 1997; Galbraith ve Stillman, 2006). Bu dongulerin
basamaklari arasinda farkhliklar olmasina ragmen, bu donguler ortak olarak bir
gercek hayat problem durumuyla baslayan, problem durumuyla ilgili model
olusturma, modeli gelistirme, ¢dzme, yorumla, raporlama ve modeli tekrar gézden
gecirme, dogrulama ve iyilestirme asamalarini iceren dongusel bir sureci
gostermektedir (Bukova-Glizel, Tekin-Dede, Hidiroglu, Kula-Unver, Ozaltun-Celik,
2016; Erbas vd., 2016).

Matematiksel modelleme problemlerinin en temel ortak Ozelligi otantik gercek
yasam durumlarini icermesidir. Fakat matematiksel modelleme c¢alismalarinda
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kullanilan modelleme problemleri bazi farkhliklar goéstermektedir. Borromeo-Ferri
(2006, s.38) modelleme problemlerini, matematiksel modelleme literaturinde
kullanimina gore, iki kategoride acgiklamaktadir: (1) Verilen sayisal degerlerle
baglantili olarak fazla bilgi iceren ve ekstra matematiksel bilgi gerektiren modelleme
problemleri (2) Verilen sayisal de@erlerin az oldugu, problem ¢6zme surecinde
farkina varilmasi gereken gizli matematiksel bilgi iceren modelleme problemleri.
Modelleme perspektiflerinden biri olan ve baglamsal modelleme kapsaminda ele
alinan Model ve Modelleme Perspektifine (MMP) goére modelleme problemlieri
(etkinlikleri), ikinci kategoride tanimlanan problemlerin érnekleridir. MMP, modelleme
etkinliklerini model ortaya cikarici etkinlikler, diger bir ifadeyle model olusturma
etkinlikleri olarak tanimlamaktadir (Lesh ve Doerr, 2003). Model olusturma etkinlikleri,
okullarda karsilastiklar kisa cevapl geleneksel sozel problemlerden farkh olarak,
ogrencilerin  kendi matematiksel fikirlerini ve sureglerini Uretip gelistirmelerini
gerektirmektedir (English, 2006). Bu perspektife gére modelleme etkinlikleri belli
ogretim tasarimi ilkeleri kullanilarak olusturulan, o6grencilerin gercekgi problem
durumlarini  anlamlandirdiklari, kendi ~matematiksel vyapilarini  kesfettikleri,
genislettikleri ve duzelttikleri bir problem ¢dzme etkinligi olarak tanimlanir (Kaiser ve
Sriraman, 2006, s.306). Model olusturma etkinliklerinde problem durumu genellikle
tamamlanmamig olup belirsizlik s6z konusudur. Ayrica, ¢ok fazla veya ¢ok az veri
icerebilmektedir (English ve Fox, 2005). Model olusturma etkinliklerinde
ogrencilerden problem durumunu kendi kisisel anlamlandirmalarina dayali olarak
yorumladiklari, bu yorumlamalarini test ettikleri ve yeniden gozden gecirdikleri bir dizi
modelleme dongusinden geg¢meleri beklenir (Lesh ve Zawojewski, 2007). Model
olusturma etkinlikleri distince ortaya gikarici etkinliklerdir ve édrencilerin birden fazla
farkh fikir sunabilmelerine olanak sunar (Doerr ve English, 2006). Bunlarin yani sira
model olusturma etkinlikleri, en az bir iki ders saati gerektiren ve klgluk gruplarla
isbirligi icinde calisilabilecek sekilde tasarlanmis sosyal deneyimler olarak ifade
edilmektedir (Lesh ve Doerr, 2003).

Uluslararasi alan yazinda yapilmis c¢alismalar incelendiginde, son yirmi yildir
modelleme problemlerinin ilk ve ortaokul seviyesindeki uygulamalarinin yapildigi
calismalarin yer aldigi goérilmektedir (Doerr ve English, 2003; English, 2006; English
ve Watson, 2018; English ve Watters, 2004, 2005). Bu calismalarda modelleme
problemleriyle ¢calisan 6grencilerin modelleme sureglerinin incelenmesi ve gelisimi ele
alinmaktadir. Ayni zamanda bu calismalar o6grencilerin zorlayici fakat anlaml
baglamlar igerisinde sunulan karmasik veriler ile ¢calismayi tecribe ederek, ilkokul-
ortaokul duzeyinde kuguk yastaki 6grencilerin de modelleme problemleri ile bagarili
bir sekilde calisabileceklerine dikkat ¢ekmektedir. (English ve Watters, 2005).
Ornegin, Doerr ve English (2003), 12-13 yas grubu Amerika’li 6grencilerin ve 10-11
yas grubu Avusturalya’li 6grencilerin yer aldigi ¢alismasinda, bir dizi matematiksel
modelleme etkinliginin uygulanmasiyla, égdrencilerin modellerini gelistirirken veriyi
siralama, se¢gme ve agirliklandirma ile ilgili matematiksel akil ytrtitme slreglerinin
gelisimini izlemeyi ve oOgrencilerin farkli dlUsinme sekillerini ortaya koymayi
amaclamistir. Doerr ve English’in (2003) calismasi, 6grencilerin genellenebilir ve
yeniden kullanilabilir modeller ortaya koyabildiklerini ortaya koymustur. Ayni
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zamanda, oOgrenciler her bir modelleme etkinliginin uygulamasinda birden fazla
yorumlama surecinden gec¢mislerdir. Doerr ve English (2003) kullanilan modelleme
etkinliklerinin dogasinin 6grencilerin guclu fikirler gelistirmelerinde, gergek problem
durumlarinda farkh yaklagimlar ortaya koymalarinda ve dongusel bir yorumlama
surecinden gegmelerinde zengin bir ortam sagladigini belirtmistir. English ve Watters
(2005), 3. sinif duzeyindeki ogrencilerin, iki farkli modelleme problemi Uzerinde
calisirken matematiksel bilgi ve akil ylrGitme sureglerinin gelisimini arastirmistir.
Calismanin bulgulari, kullanilan modelleme problemlerinin 6nemli matematiksel fikir
ve suregleri gelistirmeye tesvik ettigini gostermistir. Ayni zamanda bulgular ¢alismaya
katilan bazi oOgrenci gruplarinin zorluk yasamasina ragmen, veri tablolarini
yorumlama ve kullanma becerilerinin gelistigini ortaya koymustur. Ayrica her iki
modelleme probleminde de o6grencilerin verileri agiklamak ve yorumlamak igin kisisel
bilgilerini kullanmis olduklari gozlenmistir. English ve Watson (2018) ise 6. sinif
ogrencilerinin, yaklasan 2016 Olimpiyat Oyunlari i¢in ylzuculere ait verileri kullanarak
bir yizme takimi olusturmalari istenen modelleme problemi Uzerinde calisirken,
model olusturma sulreclerinde verileri nasil yorumladiklarini, dizenlediklerini ve
kullandiklarini arastirmistir.

Ulusal alan yazindaki ilkokul, ortaokul ve lise dlzeyinde modelleme
problemlerinin uygulamalarini igceren ¢alismalar ise genel olarak modelleme
problemleri ile ¢alisan dgrencilerin modelleme sureglerini ve modelleme surecinde
karsilastigi zorluklari inceleyerek, ogrencilerin modelleme sureglerinin  nasil
yuruttiklerini ve neler 6grendiklerini ortaya koymaktadir (Guder ve Gurbuz, 2017;
Hidiroglu, Tekin-Dede, Kula ve Bukova-Guzel, 2014; Sénmez, 2016; Sahin ve
Eraslan, 2016, 2017). Ornegin, Sahin ve Eraslan (2016) calismasinda 4. sinif
dizeyinde U¢ Kisilik bir 6grenci grubunun Sug¢ Problemi adh bir matematiksel
modelleme problemi Uzerinde cgalisirken, dgrencilerin distinme sureglerini ve bu
sureglerde karsi karsiya kalmig oldugu zorluklari incelemigtir. Sahin ve Eraslan’in
(2016) bulgulari 6grencilerin bu suregte problemi anlama ve veriyi yorumlama gibi bir
takim guglukler yasadiklarini ortaya koyarken diger taraftan gunluk yasamla ilgili
varsayimlari deneyip fikirler Uretmig olduklarini gostermigtir. Bunlarin yani sira
bulgular o6grencilerin olusturmus olduklari modellerin dogrulugunu test ederken
gercek yasamla iligkilendirmelerde bulunduklari ve modellerinin genellenebilir
olmasini hedeflediklerini ortaya ¢ikarmistir. Hidiroglu, Tekin-Dede, Kula ve Bukova-
Guzel (2014) ise calismasinda 11. sinif 6grencilerinin matematiksel modelleme sureci
kapsaminda Kuyruklu Yildiz Problemine iliskin ¢6zUm surecini incelemistir. Hidiroglu
vd.’nin (2014) bulgulari 6grencilerin modelleme sureci basamaklarinda ilerledikce
performanslarinin azaldigini ve o6grencilerin modeli dogrulama basamaginda ise
hicbir yaklasimda bulunmadiklari gostermigtir. Diger taraftan, Guder ve Gulrbuz
(2017) ise disiplinler arasi bir modelleme problemi ile 63rencilerin model olugturma
sureglerini izlerken bazi fen ve matematik terimlerini nasil dégrendiklerini gérmeyi
amaclamistir. Calismanin bulgulari, édrencilerin matematiksel fikirlerini hem kuguk
gruplar halinde hem de sinifca paylasarak bir model ortaya koyabildiklerini, ayrica
Fen ve Teknoloji disiplini ile ilgili bazi kavramlari 6grenmis olduklarini géstermistir.
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Yontem

Durum calismasi yaklasiminda arastirmaci tarafindan gergek yasam icerisinde
kontrol edilemeyen bir olgu veya olay hakkinda "nasil ve nigin" sorularinin
cevaplanmasi hedeflenir (Yildinm ve Simsek, 2006; Yin, 2003). Ug Kkisilik iki grup
olarak g¢alisan alti yedinci sinif édrencisinin bir matematiksel modelleme problemi
Uzerinde calisirken gegtikleri matematiksel modelleme sureglerini inceleyen bu
arastirma nitel bir arastirma olup, durum galismadir. Bu ¢alismada durum g¢aligmasi
desenlerinden, butuncul ¢oklu durum deseni benimsenmistir.

Calismanin Tasarimi

Aragtirma 2016-2017 egitim ogretim yilinin gz doneminde, Orta Karadeniz
Bdlgesinde bulunan bir ilin sosyo-ekonomik duizeyi disuk bir ilgesinin ortaokulunda 7.
Sinif Matematik Uygulamalari dersinde gergeklestiriimistir. Bu c¢alisma, 7. sinif
dizeyindeki ogrencilerin matematiksel modelleme sureclerini incelemek amaciyla
gerceklestiriimis bir dizi matematiksel modelleme probleminin uygulama slrecini
iceren kapsamli bir galismanin birinci uygulamasina odaklanmaktadir.

Arastirma kapsaminda modelleme problemleri ile ¢alismadan 6nce, 6grencilerin
rutin olmayan problemlere ve grup olarak calisabilmeye aligabilmeleri amaciyla,
ogrencilere ilk olarak PISA 2012 (Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi) pilot
uygulama sorulari arasindan segilen bir ka¢ soru, ulusal ve uluslararasi
calismalardan secilen rutin olmayan c¢esitli glnlik hayat problemleri alistirma
etkinlikleri olarak uygulanmigtir. Daha sonra c¢alismanin asil uygulama kismini
olusturan modelleme problemlerinin uygulamasi yapilmistir.

Kapsamli c¢alisma icin alan yazindan, ortaokul duzeyindeki &grencilerin
seviyelerine uygun olan, ust duzey matematiksel bilgi gerektirmeyen, o6grencilerin
karmasik veri setini yorumlayarak kendi matematiksel fikirlerini ve sureglerini Gretip
gelistirmelerini saglayabilecekleri MMP’ye gore tasarlanan modelleme problemleri
secilmistir. Secilen bu problemler farkli gergek yasam problem durumlarina sahip
olup, birden ¢ok veri tablosunun yorumlanarak ele alinmasini, veriler arasindaki
iliskilerin arastiriimasini ve ¢ézimlerin gorsel ve yazili bigimde temsil edilmesi ile ilgili
bir sistem olusturulmasini gerektirmektedir (Doerr ve English, 2003; English, 2006).
Bu problemlerin uygulama sirasi ise matematiksel karmasiklik seviyesi dikkate
alinarak siralanmis ve her hafta birer problem olmak Uzere U¢ hafta boyunca
uygulanmigtir. Bu arastirmanin ilk uygulama problemi Hava Durumu Problemidir (the
Weather Problem) (Doerr ve English, 2003). Bu problemin igerdigi konu, kavram veya
fikirler ise siralama, agirlikli siralama, se¢cme ve siralanan miktarlar gruplandirmadir
(bk. Ek). Uygulamadan 6énce bu problem Tlrkgeye cevrilmis, égrenci seviyesi ve
Tarkiye kuoltirine uygun olacak sekilde dizenlenmigti. Ayni zamanda &6grenci
seviyesine uygunluk, dil-anlatim, anlasilirlik ve kiltarel uyumunun kontrol edilmesi
icin bir matematik egitimcisinden ve mesleki deneyimi 3-10 yil arasinda degisen
ortaokul matematik 6gretmenlerinden uzman goértsi alinmistir. Ayni zamanda Ug
ortaokul matematik 6gretmeni ile modelleme problemlerinin ¢oézimune yonelik pilot
uygulama vyapilmistir. Pilot uygulamada, ogretmenler bir grup olarak problemi
¢ozerek ¢Ozum igin olasi fikirlerini ortaya koymustur. Ayrica problem durumunu,
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ogrenci seviyesi ile dil-anlatim ve anlasilirhgi agisindan degerlendirmislerdir. Alinan
uzman goruslerinin ve problemin pilot uygulamasinin sonuglarina gére Hava Durumu
Probleminde uyarlanmig olan sehirler ile sehirlere ait iklim bilgilerinden bir yilda 15
derecenin altindaki gun sayisi ile ortalama yagis miktari hakkinda verilen degerlerden
gercekle tutarsiz olan veriler tekrar degerlendirilerek gergekle tutarli olacak sekilde
degistirilmistir.

Caligmanin Katilimcilan

Arastirmanin gergeklestirildigi segmeli Matematik Uygulamalari dersinde 24
ogrenci yer almisti. Se¢meli Matematik Uygulamalar dersinde gercgeklestirilen
calisma suresince oOgrenciler Uger Kkisilik gruplar halinde, toplam 8 grup olarak
calismiglardir. Sekiz grup arasindan, amagl orneklem yontemine gore, matematik
dersi akademik ortalamalarinin yuksek olan, derse surekli katiim saglayan, kendini
ifade edebilen, iletisim becerilerinin guglu olan ve ¢alismaya katilmaya gonulli olan
iki grup odak grup olarak belirlenmistir. Bu c¢alismanin katilimcilarini, 24 6grenci
arasindan segilmis toplam 6 &grenci olusturmaktadir. Bu calismada yer alan alti
ogrenci 01, 02, 03, 04, O5 ve 06 olarak isimlendirilmistir. Secilen iki grupta da iki
kiz ve bir erkek égrenci yer almistir. Grup-1'de yer alan égrencilerin (01, 02, O3)
matematik dersi akademik not ortalamasi 81.55 iken Grup-2’'de yer alan dgrencilerin
(04, 05, O6) matematik dersi akademik not ortalamasi ise 86.64'tir.

Veri Toplama Sireci ve Analizi

Ogrenciler, Hava Durumu problemi (zerinde yaklasik 90 dakika (iki ders saati)
calismiglardir. Ogrenciler modelleme problemi (zerinde cgalisirken, 6grencilerden
¢6zUm sureclerini ayrintili  bir sekilde aciklayarak raporlastirmalari istenmistir.
Gruplarin  modelleme problemi Uzerinde c¢alisirken birbirlerinin  fikirlerinden
etkilienmemeleri icin gruplar, aralarinda yeterli mesafe olacak sekilde sinifta
konumlandiriimigtir.  Ayni zamanda, c¢alismanin baglangicinda, c¢alismanin
yazarlarindan biri ayni zamanda ogrencilerin matematik 6gretmeni olan arastirmaci
tarafindan, ogrencilere gruplar arasinda fikir aligverisi yapmamasi gerektigi
aciklanmis ve galisma boyunca arastirmaci tarafindan bu durum goézlenerek kontrol
edilmistir.

Ogrencilerin matematiksel modelleme siireclerini derinlemesine inceleyebilmek
amaciyla odak grup olarak belirlenen iki grubun calisma suregleri ses kaydi altina
alinmistir. Ogrencilerin problem ¢dzim sirecleri ile ilgili daha detayli bilgi edinebilmek
amaciyla 6grencilerin matematik 6gretmeni olan arastirmaci tarafindan 6grencilerle
yari yapilandiriimig odak grup gorusmeleri yapiimigtir. Bunlarin yani sira, iki odak
grubun ¢6zum suregcleri gdzlemlenerek gézlem notlari tutulmustur.

Bu calismanin birincil veri kaynaklarini 6grencilerin modelleme problemi ¢ozum
surecinin ses kayitlari ve problem ¢6zim kagitlar olusturmaktadir. Etkinlik sonrasi
(yari-yapilandirilmig) odak grup gorusmeleri ve gobzlem notlarn ise ikincil veri
kaynagini olugsturmaktadir.

Veriler analiz ediimeden 0Once Ogrencilerin modelleme sireclerine ait ses
kayitlarinin kelimesi kelimesine yazili dokumleri alinmis ve bu yazili dékimler
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ogrencilerin ¢ozum kagitlari, odak grup gériasmelerinden elde edilen veriler ile tutulan
gozlem notlarindan elde edilen veriler gergevesinde incelenmigtir. Calismanin verileri,
matematiksel modelleme suirecini agiklayan ilgili alan yazindan yararlanilarak
belirlenen kodlar (Borremeo-Ferri, 2006; Doerr ve English, 2003; English ve Watson,
2018; Lesh ve Harel, 2003) kullanilarak analiz edilmigtir. Veriler belirlenen bu kodlar
cercevesinde yorumlanarak iki arastirmaci tarafindan kodlanmigtir. Daha sonra
kodlar iliskilendirerek Tablo 1’deki gibi kategori listesi olusturulmustur. Olusturulan bu
kategorilerle, veriler yeniden yorumlanmig ve alan yazinda yer alan modelleme
dongulerinden, Doerr (1997, s.268) tarafindan sunulan modelleme doéngusinin
yapisi dikkate alinarak kategoriler iligkilendirilmistir. Verilerin analizi sonucunda, Hava
Durumu Problemi i¢in 6grencilerin modelleme sureglerinin asagida sunulan donguleri
icerdigi ortaya ¢ikmistir. Her dongude yer alan cift tarafli ok, her bir dongu igindeki
kategoriler arasindaki dogrusal olmayan gegisli sureci ifade etmektedir.
Doéngu 1: Gergek yasam problem durumu ile karsilasma ve problemi
anlama < Model igin fikir (fikirler) sunma
Doéngu 2: Matematiksellestirme < Degerlendirme, yorumlama ve tekrar
deneme < Problem durumunu anlama< Model Olusturma
Dongu 3: Modeli ortaya koyma <Degerlendirme ve yorumlama <
Problem durumunu anlama
Nitel arastirmalarin yapisi geregi arastirmalarin gegerlik ve guvenirligini
saglamak amaciyla "uzun sureli etkilesim, derinlik odakl veri toplama, g¢esitleme,
uzman incelemesi, ayrintili betimleme, kodlayicilar arasi gorus birligi" gibi bir takim
stratejiler dnerilmektedir (Yildirnm ve Simsek, 2006, s.265). Bu ¢alismanin verileri
farkh veri toplama araclari (odak grup gérismesi, gdézlem, problem ¢dézim kagitlari ve
ses kayitlar) kullanilarak derin odakli bir sekilde toplanmistir. Veri toplama sureci ve
elde edilen verinin analizi ayrintili bir sekilde betimlenirken galismanin bulgularinda
da dogrudan alintilara yer verilerek g¢alismanin gecerligi (inandiricilik/aktarilabilirlik)
saglanmistir. Bunun yani sira, ¢alismanin verileri belirlenen kodlara ve olusturulan
kategorilere gore iki arastirmaci tarafindan ayri ayri kodlanmis ve iki arastirmacinin
kodlari karsilastirlmistir. Ortaya c¢ikan farkliliklar degerlendirilerek kodlamaya dair
ortak bir anlayis olusturulmus ve veriler yorumlanarak bulgular raporlastiriimigtir.

Tablo 1. Kategori Listesi ve Kategorilerin Aciklamalari

Kategoriler Kodlar Kategorilerin Agiklamasi
= Problem durumunu anlama Ogrencilerin verilen problem
= Problem durumunu durumunu okumalari; problem
sadelestirme durumundaki verilenler ile istenenin
Problem Durumunu P < . .
Anlama = |gerigi yorumlgma o ne plduggnu tartlsma surgg!erl,w_
= Tablolar, grafikler ve s6zli verilenleri sadelestirmeleri, icerigi
bilgileri anlama ve gikarimlarda yorumlama ve verilenler igin
bulunma cikarimlarda bulunmalari
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Model i¢in Fikir (Fikirler)
Sunma

= Model igin fikir sunma

Matematiksellestirme

= Varsayimda bulunma

= Problem igin kullandiklari
matematiksel islemler

= Donusum suregleri (nitelikler
ve nicelikler arasinda)

= Kullandiklari gésterim sekilleri
= Tablo verilerini yorumlama
sekilleri

= Kullandiklari matematiksel
fikirler

Degerlendirme, Yorumlama

ve Tekrar Deneme

= Matematiksel ¢iktilari
yorumlama

= Degerlendirme

= Revize etme/modelleme
sirecinin tekrar edilmesi

Degerlendirme ve
Yorumlama

= Gergek yasam durumuna gére
matematiksel ¢iktilari yorumlama
= Degerlendirme

Modeli Olusturma

Modele karar verme
Modeli uygulama

Model Ortaya Koyma

Modeli kabul etme
= Raporlama

Ogrencilerin problem durumunu
matematiksellestirme sirecinden
once ilk fikirlerini ortaya koymalari

Ogrencilerin gercek hayat problem
durumunu matematiksel olarak
ifade etmeleri ve matematiksel
olarak calisma suregleri

Ogrencilerin ortaya koyduklar
matematiksel fikirleri yorumlamalari,
degerlendirmeleri; yanls oldugunu
dusunduklerini degistirerek tekrar
denemeleri

Ogrencilerin ortaya koyduklari
matematiksel fikirleri yorumlamalari
ve degerlendirmeleri

Ogrencilerin karar verilen modelleri
olusturmalari

Ogrencilerin modelleme siirecini
raporlastirmalari

Bulgular

Grup 1 ve Grup 2’deki 6grencilerin matematiksel modelleme suregleri her bir
dongu altinda sirayla sunulmustur.
Déongu 1: Gergek yasam problem durumu ile karsilagma ve problemi
anlama < Model icin fikir (fikirler) sunma

Bu dongu

ogrencilerin problem

durumu

ile kargilastiklarinda

matematiksellestirmeden once ilk fikirlerini ortaya koymaya bagladiklari sureci

icermektedir.

Grup 1’deki ogrenciler ilk olarak problem durumundan ne anladiklarini grup

icinde tartismaya baslamis ve iklimsel o&zelliklerin neler olabilecegi

hakkinda

dusuncelerini belirtmiglerdir. Ayrica dgdrenciler bu 6zelliklerin her musteri igin ayni
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oneme sahip olmadigini bilerek bu 6zellikleri dikkate almalari gerektigini disunmus,
istenenin ise bir sistem gelistirimesi oldugunu anlamiglardir. Ogrenciler problem
durumunu anladiktan sonra asagida goruldugu gibi O3, ik olarak “puanlama”
yapabileceklerini dugunmausgtur.

O1: Bizim bir sistem gelistirerek yapmamizi istiyorlar.

03: Puanlamamiz mi?

01: Puanlamak. Ben puanlamanin bizi yanhs yola gétirecedini

digtintiyorum... Clnkli mesela 15 derecenin altindaki glin sayisi, yani

soguk... Sicak bir yere gitmek isteyen bir insan soguk puani ne yapsin degil

mi? Yani, ben burada puanlamanin ise yarayacagini digtinmiyorum.

One siirlilen “puanlama” fikri igin O1, istenenin 1lik ve glnesli bir iklim olmasi
sebebiyle bunlarin zittt olan durumlarin puanlamaya dahil edilmesinin ige
yaramayacagini distiinmustir. Bunun tzerine, O3, asagdida verilen alintida géruldugi
gibi verilerin toplanip biylkten kiclige siralanmasini énermistir, fakat O1, yine bu
fikrin de puanlamada oldugu gibi ise yaramayacagini ifade etmistir.

03: Acik giin sayisi, 15 derecenin altindaki giin sayisini toplayip bide su
30 derecenin Ustiindeki glin sayisini toplayip, bir iki diye siralasak.

0O1: Sicak bir yere tasinmak isteyen bir insan 157 ve 154 giin soduk olan
bir yeri ne yapsin, niye istesin?

Ardindan O3 tekrar puanlama ve siralama fikrine yonelerek dokuz sehir olmasi
sebebiyle 9 puan Uzerinden yuksek olan veriye yuksek, dusuk olan veriye dusuk
puan vererek puanlama ve her bir sehrin aldigi puana gore siralama yapilabilecegi
dusuncesini ortaya koymustur. Fakat Grup 1’deki o6grenciler bir fikir birligine
varamayip 1. ve 2. mektupta verilen, istenenlere gore sistem gelistirme dusuncesine
geri déonmus ve c¢dzumle ilgili aritmetik ortalama, verileri toplayarak toplamlari
puanlama ve siralama gibi farkli matematiksel fikirleri aralarinda tartisarak
degerlendirmiglerdir.

Grup 2’deki ogrenciler de, Grup 1’deki ogrenciler gibi, bireysel olarak soruyu
okuyup, daha sonra problem durumundan ne anladiklarini grup iginde tartismiglardir.
Bu slirecte, O6 da ilk matematiksel fikir olarak “puanlama” fikrini sunmustur. Fakat
Grup 1’deki 6grencilerden farkli olarak, asagida sunulan alintida géraldagu gibi, Grup
2’'deki 6grenciler 3 veya 4 Uzerinden puanlama fikrini ortaya koymus ancak nedeni ile
ilgili bir agiklama yapmamiglardir.

O4: En iyi sehirler 3, iyi sehirler 2, kétii sehirler 1 olarak.
06: 4 puandan baslayacadiz.

Nasil bir puanlama yapmalari gerektigi konusunda kesin bir karara varamayan
ogrenciler problem durumuna donerek mektuplarda istenenleri tekrar incelemis ve
yorumlamiglardir. O4, 1. mektup icin soguk vyerlerin istenmedigini belirtmistir.
Ardindan diger ogrenciler 15 derecenin altindaki gun sayisinin fazla olmasinin
sogugu ifade ettigini belirtmislerdir. Aralarindaki bu tartismadan sonra, égrenciler yine
problem durumuna donerek yontemlerinin nasil olmasi gerektigi Uzerinde asagidaki
alintida érneklendirildigi gibi tartismiglardir.
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04: Dokuz tane sehir varmis. Mesela mektupta ne istiyor onlara gére
bakarak puanlama yapacadiz. Birinci mektupta kesinlikle ¢ok soguk
olmasini istemiyorlar. Soguk olanlar gitti.

06: Yagmurlu olsun ama soguk olmasin diyorlar.

O4: Ik ve giinesli bir yerler, giinesli yer istiyorlar. Yagmur yadiyor
olmasina ya da olmamasina 6nem vermiyorlar. Istenilen 6zellige en iyi
sehir yani en glizel sehirler olarak 3 puan verecegiz.

O6: En iyi sehirler, ikinci iyi sehirler ve kétii sehirler.

04: Tamam siralamamizi istiyor, nasil olabilir diisiiniin?

06: Ya, soguk olanlar mesela 1. mektuba gére en kétiiye girer.

O5: iklimleri éncelikle karsilastiracadiz. Sonra da iyi sehirler, ikinci iyi
sehirler diye ayirip onlari ondan sonra listeleyerek.

04: Bir sistem olusturmamiz gerekiyor. Bu sistem her sehir icin ayni
olacak.

06: Suradaki su iigiinii toplayip.

Ogrencilerin arasinda gecen konusmalardan da goérildigi gibi, O4, 1. mektup
icin soguk yerlerin istenmedigini dolayisiyla da soguk sehirlerin dugstinulmemesi
gerektigini, 1hk ve gunesli yerlerin istendigini ve yagisa 6nem verilmedigini dile
getirmistir. Ayrica O4 istenilen durumu saglayan en iyi sehre 3 puan vereceklerini
vurgularken, olusturulacak siralama sisteminin nasil olmasi gerektigine dair tekrar bir
tartisma baslatmistir. O5, iklimleri karsilastirip verilen sehirleri (i¢ kategori halinde
listeleyerek sunmalari gerektigini dile getirirken, O4 ise genel bir sistem
olusturmalarinin istendigini vurgulamistir. O6 ise herhangi bir dayanagi olmadan 1.
mektup igin ilk G¢ sttundaki verileri toplama fikrini sunmustur.

Ogrenciler bu fikirlerini degerlendirmek icin ¢dzim kagitlari Gzerindeki veriler
Uzerinde bir muddet cgalistiktan sonra, asadida sunuldugu gibi problem durumuna
donerek istenenler dogrultusunda tekrar fikir Gretmiglerdir.

O5: Bak diyor ki, farkli yerleri karsilastirirken siralama sistemi kullanin diyor.
04: Oncelikle iklimle ilgilenelim. Bak gelin puanlama yapalim bari her seyin
en iyi olanlarini puanlama.

05: Tamam puanlama.

04: Bu mesela istenen 6zellik buna, dért tane 6zellik var buna 4 verelim.
Buna 3 verelim, dur. Buna 2 verelim, buna da 3 versek. Bunlara 1 verelim,
yok bunlara 3 verelim.

O6: Aritmetik ortalama yapalim iste.

O5 istenenin bir siralama sistemi oldugunu tekrar hatirlatmis, O4 ise ¢dzim
kagitlarinda yuvarlak igine aldiklari sehirleri puanlama fikrini sunmustur. Ayrica O4 bu
fikrini dort farkh iklimsel durum s6z konusu oldugu igin 4 Gzerinden puanlama olarak
aciklamigtir. Diger bir yandan ise O6 aritmetik ortalama fikrini sunmustur. Daha sonra
iki mektupta istenenlerin farkli olmasi sebebiyle yapilacak olan puanlamanin her ikKi
mektup icin gegerli olmayacagi dusuncesiyle 6grenciler puanlama yapmaktan
vazgecmis ve tekrar yontem icin fikir Gretmeye dénmuslerdir. Ogrencilerin puanlama
yapmaktan vazgecmelerinin ardindan O5, iki mektubu karsilastirma disiincesini dile
getirmistir. O4 ise yapilan aritmetik ortalamada sayisal nicelikten ¢ok istenen
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Ozelliklerin 6nemli oldugu ayrica yagisa ait verilerin de aritmetik ortalamaya dahil
edilmesi gerektigi dislncesiyle O6'nin yapmis oldugu islemlerin genel gegerliligini
sorgulamigtir. Bu durum karsisinda dayanag ve agiklamasi olmayan O6 da tekrar
puanlama yapma fikrini sunmus ve puanlamayl da dort durum olmasi nedeniyle 4
Uzerinden veya dokuz sehir olmasi sebebiyle de 9 Uzerinden yapabileceklerini ifade
etmistir. Bu dustncelerin ardindan 6grenciler yine istenen durumlar ile istenmeyen
durumlara ait verilerin kendi arasinda aritmetik ortalamasini hesaplama, veriyi gecerli
gegersiz diye siniflama ve ardindan puanlama gibi farkli fikirler sunarak fikirleri
Uzerinde tartismislardir.

Doéngi-2: Matematiksellestirme « Degerlendirme, yorumlama ve tekrar
deneme < Problem durumunu anlama < Model Olusturma

Bu doéngu ogrencilerin verilen problem durumunu matematiksellestirmek
amaciyla sunduklarn fikirlerini degerlendirme, yorumlama, tekrar deneme ve
gerektiginde probleme donerek problem durumunu anlamaya ¢alisma ve modellerini
olusturma surecleri icermektedir.

Grup 1'deki ogrenciler ortaya koyduklari gesitli fikirlerin arasindan puanlama
fikrine geri donmus ve 1. mektup igin agik gun sayisina ait veriyi puanlayarak gergek
yasam problem durumunu matematiksellestirmeye baslamislardir. Ogrencilerin 9
Uzerinden yaptiklari puanlamada agik gun sayisi fazla olana ylksek puan, az olana
dusuk puan, esit olan gun sayilarina ise ayni puanlari vermis olduklari gértlmustur.
Puanlama sirecinde O1’in yapilan uygulamadan emin olmadigini dile getirmesine
ragmen diger grup Uyeleri bunu goz ardi ederek asagida sunulan alintida goruldagu
gibi 15 derecenin altindaki gun sayilarini gun sayisi yuksek olana yuksek puan
vererek ayni sekilde puanlama ile devam etmiglerdir. O1'in puanlama ile veri
arasinda yanhs iligkilendirme yaptiklarini fark etmesine ragmen diger ogrenciler
puanlamada sikinti olmadigini disunmusglerdir.

02:9,8,7,6,5,4, 3, 2, 1... Toplayalim mi ne yapallim? 2, 3... 13, 8, ... 17.
O1: Durun yanlis yaptik... Altindaki giin sayisi 15 derecenin. Soguk yani.

Puanlamayi tamamladiklarinda ise édrenciler her sehir icin acik gin sayisina, 15
derecenin altindaki ve 30 derecenin ustundeki gun sayisina verdikleri puanlarin
toplamini hesaplayarak devam etmiglerdir. Daha sonra ise Ogrenciler yaptiklari
puanlamadan emin olamayip asagidaki alintida goruldugu gibi yapmis olduklar
matematiksel  uygulamalari  degerlendirmis  ve  yaptiklant  puanlamadaki
iliskilendirmelerin yanhs oldugunun farkina varmiglardir.

0O3: Sunlar tersten olacak bence.

02: Tersten olunca da yine ayni gikiyor.
O1: Eski yaptigimiz seyleri diistinelim.
02: Aritmetik ortalama olmaz.

Ogrenciler 15 derecenin altindaki giin sayisinin sogugu, 30 derecenin Ustiindeki
gun sayisinin da sicagi ifade ettigini varsayarak yapmis olduklari degerlendirmenin
tam tersi bir gsekilde puanlanma yapmalari gerektigini dile getirmiglerdir. Daha sonra
ogrenciler bu iki durum igin puanlamada yaptiklari hatayi duzeltmek amaciyla gun
saylisi az olana yuksek puan, ¢ok olana ise dusuk puan olacak sekilde dogru bir iligki
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kurarak veriyi yeniden puanlamis ve ilk U¢ durum igin vermis olduklari puanlari
toplayarak devam etmiglerdir.

Matematiksel hesaplamalarindan sonra ogrenciler problem durumuna donerek
sehirleri degerlendirmek igin dikkate aldiklari iklimsel Ozelliklerde bir hatanin olup
olmadigini da kontrol etmiglerdir. Ogrenciler 1. mektup igin yagisa énem verilmedigi
halde soguk havanin istenmemesinden dolay! yagis olmayacak seklinde varsayimda
bulunmus ve bu varsayimlari dogrultusunda yagisa ait veriyi az yagigsa ¢ok puan
vererek puanlamiglardir. Ayrica, problem durumunda istenene cevap verebilmek igin
O1, en yliksek puanli ilk (i¢c sehri alma diisiincesini sunmus ve ddrenciler tekrar yillik
yagis miktarinin puanini da i¢ceren tum puanlarin toplamini hesaplamiglardir. Fakat
O1 toplam puanlarin farkh c¢iktigini, bu sebeple de toplam puana gore en yiiksek
puanli U¢ sehri almanin gereksiz olacagi dusincesini Oone surmus ve problem
durumunda istenenler dogrultusunda her bir durum igin en iyi Uger sehri belirleme
fikrine yonelmistir. Diger 6gdrenciler de bu dustnceyi tartismasiz bir sekilde kabul
etmis ve Sekil 1’de goruldugu gibi her bir durum igin istenen en iyi Uger sehri
belirlemis ve bu sehirleri her bir durumun altina yazmislardir.
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Sekil 1. Grup 1'in her bir durum igin belirledigi en iyi g sehir

Ogrenciler sehirleri ti¢ kategoriye ayirabilmek adina yapmis olduklari puanlama
uzerinden her bir durum igin istenen en iyi sehirleri tekrar puanlayarak devam
etmiglerdir. Ogrenciler her bir durum icin istenen en iyi ti¢ sehri 3 puan lzerinden
puanlamis ve bu puanlari sehirleri siraya koyabilmek igin toplamiglardir. Ancak
ogrenciler istenen kategorilere sehirlerin yerlestirimesinde zorluk yasamis ve ortaya
koyduklari sistemin gecerli bir sistem olmadigini disinmuslerdir. Bunun Uzerine
ogrenciler tekrar fikir Gretmeye dénmduglerdir.

0O3: Bunlar toplasak, bélsek lice ya da dérde.
02: Aritmetik ortalama olunca oluyor.
O1: Aritmetik ortalama olmaz.

Ogrenciler birgok farkli fikir sunarak uygulamaya calismis ancak sonug
alamamalari sebebiyle asagidaki alintidan anlasildigi gibi 1. mektupta istenenlere
tekrar geri donmasglerdir.

03: ik ve giinesli
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01: Soguk olmayacak. Bu 6zelligi istemiyoruz simdilik. Yagmur nemli mi
onlar igin? Degil. 1. mektup i¢in yagmuru ¢ikariyoruz.
02: Tamam bunlar toplayip yazalim.

Ogrenciler problem durumuna tekrar déndiklerinde 1. mektup igin yillik yagis
miktari disindaki durumlari degerlendirmeleri gerektigini dusunmuis ve daha
oncesinde de oldugu gibi durumlara 9 Uzerinden verilen puanlarin toplami tGzerinden
sehirleri karsilama fikrini uygulamaya koymuslardir. Agik glin sayisi, 30 derecenin
Uzerindeki gun sayisi ve 15 derecenin altindaki gun sayisina vermis olduklari
puanlari toplayarak puanlarin toplamini tekrar hesaplamislardir (bk. Sekil 2).
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Sekil 2. Grup 1'in 1. mektup igin verdigi puanlar toplami

Diger taraftan, ogrencilerden beklenen genel bir yontem gelistirmeleri iken, Grup
1’deki 6grenciler, 2. mektup i¢in 1. mektupta kullandiklari yontemi degerlendirmeden
farkh bir model olusturma surecine girmistir. Bu sebeple musterinin istedigi iklim
sartlarini tekrar gdézden gegirerek asagidaki alintida da goéruldaga gibi her bir iklim
durumu igin ayri ayri sehir degerlendirmesi yapmaya baglamislardir.

01: Cok sicak olmayacak. Ilik olacak, hava durumu iyi olacak. Yadisin

olmayacadgi bir yer olmali bence bunda da.

03: O zaman Adana.

O1: Sicak giinlerin en azi Erzurum'da var. Hava durumu iyi olacak. Bu da

¢ok soguk...O zaman bu geliyor. Hava durumu iyi olacak yani agik giin

olacak, ikinci olarak soguk olmayacak, ¢ok sicak olmayacak... Bunda da ¢ok

sicak olmayacak. Iki 6zelligi birden bulundurmasi lazim. Bartin ile Samsun

olur mu yine. Sicak olmayacak. Ac¢ik olacak, Bartin oluyor.

Ogrenciler, istenen ozellikleri tek tek ele alip duruma uygun sehirleri
belirlemeye calisirken zorlanmis ve gecerli bir sonuca ulagamayacaklarini anlayinca
ikinci bir yol olarak O1, eleme fikrini sunmustur. Bu fikri degerlendiren 6grenciler bir
sistem olusturmadan her bir durum igin istenmeyenleri elemis ve asagida verilen
tabloyu elde etmislerdir. Sekil 3'te goruldugu gibi yapilan sistemsiz eleme sonucunda
¢ sehir kalmistir. Ogrenciler bu kalan sehirleri degerlendirmek icin de sehirleri 3
puan uzerinden puanlamis ve her bir sehri aldigi toplam puanlara goére siralayarak
Samsun, Bartin ve Corum'u en iyi U¢ sehir olarak belirlemiglerdir.
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Sekil 3. Grup 1'in 2. mektup igin sehirleri eleme ve puanlamasi

Grup 1’deki 6grenciler 2. mektup igin istenilenlere baktiginda, tum sehirleri 3 grup
dahilinde degerlendirmeleri gerektigini bir kez daha fark etmiglerdir. Bu sebeple
ogrencilerin 2. mektup igin, hesapladiklar toplam puanlar Uzerinden degerlendirme
yapacaklari farkli bir ydonteme gecmis olduklari asagidaki alintida goériimektedir.

O1: En iyi sehirler, 2. iyi sehirler ve kétii sehirler olarak (i¢ grup.
03: Ik digiinii en iyiye yazariz.
O1: Uglii iiglii gruplara ayiralim mi diyorsun?

Ogrenciler eleme sonrasinda kalan (¢ sehri puanlamaktan vazgegmis ve Sekil
4'teki gibi daha oOncesinde tum iklim durumlari igin vermis olduklari puanlarin
toplamina donerek degerlendirme yapmiglardir.
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Sekil 4. Grup 1'in 2.mektup igin tim durumlara verdigi puanlar toplami

Grup 2'deki dgrenciler de, Grup1’deki 6grenciler gibi ortaya koyduklari diger
fikirlerin Gzerinde durmayip, puanlama fikrine ydnelerek matematiksellestirme
surecine gec¢mislerdir. Grup 2’deki o6grenciler ilk olarak, 1. mektuba ait verileri
musgteriler tarafindan istenip istenmemesine gore gecerli, gegersiz ve olabilir seklinde
degerlendirmeye baslamistir. Ardindan 6grenciler 1. mektuba geri donerek onlardan
istenen ve istenmeyenin ne olduguna tekrar bakmis ve Sekil 5'te goruldugu gibi
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verileri siniflandirmiglardir. Ogrencilerin problem durumunda sehirlerin G¢ gruba
ayrilmasinin istenmesinden esinlenerek Ug farkli kategoride siniflandirma yaptiklari
anlasiimaktadir.
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Sekil 5. Grup 2'nin 1.mektupta istenenlere goére veriyi siniflamasi

Sekil 5 incelendiginde 6grencilerin agik gin sayisina ait tim veriyi gegerli olarak
belirtmis olduklari goriimektedir. Havanin soguk olmasinin istenmemesinden dolayi
da ogrencilerin dogru bir iligki kurarak 15 derecenin altindaki glin sayisina ait veriden
0 olanlari olabilir, digerlerini ise gegersiz olarak belirlemis olduklari gorulmektedir. 30
derecenin uzerindeki gln sayisina ait veriyi ise istenenin tersinde iliski kurarak 6, 30
ve 36 gun digindaki veriyi yuksek oldugu icin gecerli, en disuk olan 6'ylI gegersiz
olarak kabul ettikleri gériilmektedir. Ogrencilerin ortalama yagdis miktarina ait veriyi
ise degerlendirmedikleri anlagilmaktadir. Ogrencilerin her bir duruma ait yaptiklari
siniflandirmada herhangi bir agiklama ile mantiksal dayanagin olmayisi ve niceliksel
tutarsizliklarin mevcut oldugu dikkat cekmektedir. Daha sonra o6grenciler her bir
kategorideki veriye kagar puan verilmesi gerektigi Uzerine tartismaya baglamislardir.

04: Gecerliler 3 olsa, gegersizler 2, olabilirlere de 1.

06: Gegersizlere 0.

04: Gecgersizlere biz 0 zaman 0 puan vermeliyiz, ¢linkii gegersiz deyince
bize kesinlikle olmamali diyor. Ona gére 1 ya da 0. Olabilirlere 2, gegerlilere
3 olarak puanlama yapsak.

05: 4, 2, 0 olsa.

04: Bunlari puanlayacagdiz. 4 tane ézellige baktigimiz igin, 4 (izerinden.

Yukarida sunulan alintida 6grencilerin Ug¢ kategoride siniflama yaptiklari igin 3
puan veya dort farkh iklimsel durumu degerlendirmeye aldiklari igin de 4 puan
Uzerinden farkli puan onerilerinde bulunmus olduklari gérilmektedir. O4'Un
ifadelerinden gecerlileri istenen en iyiler igin kullandiklari dolayisiyla en ylksek puani
onlara verecekleri ve O6'nin ifadelerinden ise gecersizleri de istenmeyenler icin
kullandiklari ve en dusuk puani da onlara vermeyi planladiklari anlagiimaktadir.
Ancak 6grencilerin nasil bir puanlama yapacaklarinda kesin bir karara varamadiklari
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gorilmektedir. O5, farkli olarak, ydntemlerinin mantiksal bir dayanagini
olusturabilmek amaciyla veriyi belirli araliklara gore gruplandirma fikrini sunmustur.
Bu dustincede olan 05, 100-400 araliginda olan veriyi en iyi; 50-100 arahi§inda olan
veriyi iyi; 0-50 araliyinda olan veriyi ise kétli olarak tanimlamigtir. Ancak, O5 bu
araliklarin neye gore ve nasil olduguna dair bir agiklama getirememis ve 6grenciler
araliklara gore veriyi degerlendirmekten vazge¢mislerdir. Asagida verilen alintida ise
ogrenciler yine verileri U¢ kategoriye ayirip puanlama fikrinde devam etmeyi
dusundrken, bu fikir icin hala gecerli dayanaklarinin oldugu bir sistem kuramadiklari
da dikkat cekmektedir.

04: Gecerli, gegersiz olabilir.

A (Aragtirmaci): Ama neye gére?

04: Ozelligine gébre.

A: Ozelligine gére de kag tanesi iyi kag tanesi kétii olacak? Sana gére 36

iyidir, bana gére ortadir. Neye gbre yapacaksiniz?

04: Neye gére yapacadiz?

0O5: Puanlamayi bulsak zaten gerisi kolay da, puanlamayi nasil yapacagiz?

0O4: Suray: tekrardan yapsak. En iyi, orta, kétii... Bak, en iyi igin (¢ tane

olmali, dokuz tane gehir var (i¢ grup var.

06: Yagmur olsun ya da olmasin fark etmez. Ama hi¢ soguk olmayacak. 2.

Mektupta ... Doga ylirtiylist en iyi nerde olur?

04: Acik giin sayisi.

06: Bence bunlar iyi, bunlar en iyi.

O5: Ciinkii 15 derecenin altindaki giin sayisi, 15 derecenin altina inmemis.

04: iyide 15 derecenin altinda hig bir giin yok. O yiizden en iyi. En iyi, o da

en iyi. Su 4, iyi. Su 10 da iyi. Su da iyi, tamam digerleri k6tu.

Yukarida verilen alintida 6grencilerin yaptiklari gruplamadan yola ¢ikarak devam
ettikleri gériilmektedir. O4, gruplamayi tekrar yaparken en iyi, iyi ve kéti olarak
siniflamayi 6nermis ayrica dokuz tane sehir ve Ug tane de grup olmasi sebebiyle her
grupta Uger tane sehir olmasi gerektigini dile getirmigtir. Ardindan 6grenciler 1. ve 2.
mektupta istenen iklim Ozelliklerinin neler olduguna geri donerek veri Uzerinden
cikarimlarda bulunmuslardir. Ogrenciler 1. mektubu yazan musterilerin istekleri
dogrultusunda veriyi tekrar degerlendirmis ve Sekil 6’da goéruldugu gibi agik gin
sayisi, 15 derecenin altindaki glin sayisi ve 30 derecenin Uzerindeki glin sayisina ait
veriyi en iyi, iyi ve koétlu olarak siniflandirarak devam etmiglerdir. 15 derecenin
altindaki gun sayisi sifir olanlari en iyi, 15 derecenin altindaki gin sayisi 4 ile 10
olanlar iyi, geriye kalan veriyi ise kotu olarak siniflandirmiglardir. Agik gun sayisi ve
30 derecenin uzerindeki gun sayisina ait veriyi de diger durumda oldugu gibi bir
sistem olusturmadan istenenlere gore veri Uzerinde eleme yaparak degerlendirmis ve
siniflandirmiglardir. Yapilan siniflandirma sonrasinda ogrenciler en iyilere 2 puan,
iyilere 1 puan, kotllere ise sifir puan vererek veriyi 2 Gzerinden puanlamis ve her bir
sehrin aldigi puanlari belirleyerek parantez iginde yazmislardir. Agik gun sayisi ile 15
derecenin altindaki gin sayisi igin égrencilerin yapmis olduklari degerlendirmelerin
cikarimlari ile tutarli oldugu goérulirken, 30 derecenin Uzerindeki gun sayisi igin
yaptiklari  ¢ikarimin  uygulamalariyla tutarll olmadigi gorulmektedir. Ayrica,
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ogrencilerin Bartin'a ait 30 derecenin tzerindeki 15 gun icin en iyi siniflandirmasinda
bulunarak durum iginde yaptiklari degerlendirmede celiskiye dugsmus olduklar dikkat
cekmektedir. Bunlarin yani sira ogrencilerin her bir sehir icin durumlara verdikleri
puanlari toplayarak ortalama yagis miktarina ait sdtuna yazmis olduklar
gorulmektedir.
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Sekil 6. Grup 2'nin 1.mektup igin verdigi puanlar ve puanlar toplami

Ogrenciler 2. mektuba gectiklerinde musterinin neyi isteyip istemedigini
belirlemeye c¢alisirken diger yandan 1. mektuptaki gibi veri Gzerinde degerlendirme
yapmaya baslamislardir. Ardindan 6grenciler 15 derecenin altindaki giin sayisina ait
veriyi, yaptiklari ¢ikarim dogrultusunda degerlendirerek verileri "en iyi, iyi ve kotd"
olarak siniflandirmig ve 1. mektuptaki gibi en iyi olana 2 puan, iyi olana 1 puan ve
kot olana 0 puan vermiglerdir. Bunun devaminda da 6grenciler musterinin istekleri
dogrultusunda verilen durumlar i¢in ¢ikarimda bulunarak devam etmislerdir.
Ogrencilerin acgik alan sporu ile ilgilenen musteri icin hava durumu iyi olmali
varsayimindan yola ¢ikarak yagis miktarina ait veriyi bu dogrultuda degerlendirdikleri
ve diger durumlarda oldugu gibi 2 puan Uzerinden puanladiklari asagida sunulan
konusmalarda gorulmektedir

04: Ortalama yagis miktarina bakmaliyiz.

O5: Yagisli istemiyormus.

04: Hava durumu iyi olan... Doga yiiriiyiisii yapiyorsa bu adam....

O5: En ¢ok olanlar kétii. En az olana, en iyi yaz... lyi, iyi, iyi... 0, 2, 1, 0, 0,
1...

Ayrica ogrenciler, agik gun sayisi ve 30 derecenin uUzerindeki gun sayisina ait
verileri de ayni sekilde degerlendirerek, Sekil 7'de goruldugu gibi en iyi, iyi ve kéti
olarak siniflandirmislar ve puanlamiglardir. Sekil 7'de goéruldigu gibi, égrencilerin
acik gun sayisina ait veriden en yuksek dort degeri en iyi, ortadaki Ug degeri iyi, en
duguk iki degeri ise kétii olarak, 15 derecenin altindaki gun sayisina ait veriden en
dusuk ve sifir olan Ug¢ degeri en iyi, ortadaki iki degeri iyi, en yuksek dort degeri ise
kéti olarak nitelendirmiglerdir. Ayrica, 6grenciler 30 derecenin Uzerindeki gun
sayisina ait veriden Erzurum’a ait olan veri digindaki diger dort disuk degeri en iyi,
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en yuksek dort degeri iyi, Erzurum iline ait en duguk deger olan G’y ise en koti
olarak; ortalama yagis miktarina ait veriden ise en dusuk iki degeri en iyi, ortadaki g
degeri iyi ve en yuksek dort degeri de k()'tq ola_rak nitelendirmislerdir.
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Sekil 7. Grup 2'nin 2.mektup igin tim durumlara verdigi puanlar ve puanlar toplami

Acik gun sayisi ile 15 derecenin altindaki guin sayisi i¢in 6grencilerin yapmis
olduklari degerlendirmelerin agik gin sayisinin fazla olmasinin istendigi ve 15
derecenin altindaki gin sayisinin fazla olmasinin istenmedidi seklindeki ¢ikarimlari
ile tutarli oldugu gorulmektedir. Ancak 30 derecenin Uzerindeki gun sayisinin sicagi
ifade ettigi ve bunun istenmedigini dile getirmelerine ragmen 6grencilerin en kiguk
degere sahip olan veriyi k6t olarak belirlemeleri yaptiklari ¢ikarimin uygulamalariyla
celigtigini gostermektedir. Acik alan sporlari ile ilgilendigini belirten musterinin fazla
yagistan memnun kalmayacagdi dusuncesine sahip olan o6grencilerin yaptiklari
degerlendirmenin de uygulamalariyla tutarl oldugu anlasiimaktadir. Diger yandan ise
ogrencilerin her bir sehir igin verilen dort duruma ait veriyi ise 2 puan Uzerinden
puanlamis ve vermis olduklari puanlar toplayarak ortalama yagis miktarina ait
sttunun sagina yazmis olduklari Sekil 7’de gdrtlmektedir.

Déngi-3: Modeli ortaya koyma < Degerlendirme ve yorumlama < Problem
durumunu anlama

Bu dongul, ogrencilerin verilen problem durumuna 6zglu olusturduklari modeli
ortaya koyma, modeli dederlendirme, yorumlama ve gerektiginde probleme ddnerek
problem durumunu anlamaya ¢alisma sureglerini icermektedir.

Sonug olarak, Grup 1’deki 6grenciler toplamda en yuksek ayni puana sahip
Bartin ile Samsun'u ideal iki sehir olarak belirlemis ve 1. mektuba cevap olarak
raporlarini yazmiglardir. Raporun yazim asamasinda Samsun ile Bartin arasinda da
bir siralamaya gidilmesi gerektigi O1 tarafindan dile getirilmistir. Bunun Uzerine,
ogrenciler problem durumuna donerek istenen Ozellikleri tekrar gozden gegirmis ve
asagidaki alintida gérildigu gibi degerlendirmislerdir. Ogrenciler yaptiklari bu
degerlendirmede 30 derecenin Ustliindeki gun sayisini dikkate almayarak iki sehir igin
acik gun sayisi ve 15 derecenin altindaki gun sayisina ait veriye bakmis ve istenene
en uygun olanin Samsun oldugu fikrine varmiglardir.

O1: Ama. Bence Bartin ile Samsun arasinda da bir siralama yapmamiz
gerekli. Ikisini de ayni anda yazamayiz. llik ve giinegli olacak diyor ya.
Glinesli olmall.
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03: Tamam
01: Soguk olmayacak diyor ya baktigimiz zaman bu. Yine o. Anladin mi?
03: O zaman Samsun. 2. de o zaman Bartin.
Ayrica, 6grenciler rapor agamasinda yuksek puan almasi sebebiyle herhangi bir
degerlendirme veya aciklama yapmadan Uguncu bir sehir olarak Gaziantep'i de
listeye eklemislerdir (bk. Sekil 8).
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Sekil 8. Grup 1'in mektup 1'e ait raporu

2.
=

Grup 1’deki 6grenciler, 2. mektup icin de, en yluksek puanli Ug¢ sehri belirleyerek
en iyi sehirler grubunu olusturmus ve ayni sekilde devam ederek ikinci iyi sehirler ile
k6t sehirleri belirlemislerdir. Ogrenciler toplam puana gére sehirleri gruplandirdiklari
icin ayni puana sahip olan Sivas ve Erzurum’un ayni hizada olmasi gerektigi
duguncesiyle ikinci iyi sehirler olarak Bartin, Sivas, Erzurum ve Corum'u, geriye kalan
Rize ve Trabzon’u ise en kotu sehirler olarak belirlemis ve ¢ozimlerini Sekil 9°da
sunuldugu gibi raporlastirmislardir.
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Sekil 9. Grup 1’in 2. mektuba ait raporu

Grup 2'deki ogrenciler de, puanlarin toplanmasinin ardindan toplam puanlara
gbre sehirleri gruplamiglardir. Ogrencilerin yapmig oldugu gruplamanin sonucunda 4
tane en iyi sehir, 2 tane iyi sehir ve 3 tane kéti sehir ortaya ¢ikmistir. Ancak bu
stregte grup icinde tartisma ve aciklamanin yapilmadigi ayrica dayanaklarinin
olmadigi goérilmustir. Yani égdrencilerin elde edilen toplam puanlara goére tesadufi bir
sekilde gruplamaya gitmis olduklari ve dokuz sehri Gger Uger U¢ gruba ayirma
planlarinin olmasina ragmen gruplardaki sehir sayilarini dikkate almayarak
uygulamada bunun disina ¢ikmis olduklari dikkat gekmektedir. Bunlarin devaminda
ise oOgrenciler 1. mektup icin ¢ozumlerini Sekil 10'da goéruldagu  gibi
raporlastirmiglardir.
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Sekil 10. Grup 2’'nin 1.mektupa ait raporu

Grup 2'deki ogrenciler 2. mektup icin ¢ozumlerini ise Sekil 11'deki gibi
raporlastirmislardir.
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Sekil 11. Grup 2'nin 2. mektuba ait raporu

Grup 2’deki 6grencilerin iki mektup igin de ayni yontemle bir cevaba ulagsmis
oldugu gorilturken standart bir degerlendirme sistemlerinin olmamasi ise iki mektup
igin verilerin degerlendiriimesinde tutarsizliklara sebep olmustur.

Tartigma ve Sonuglar

Bu g¢alismanin amaci iki grup 7. sinif 6grencisinin “Hava Durumu” adli problem
uzerinde calisirken gectikleri modelleme sureclerini incelemektir. Calismanin
bulgulari, bu galismada yer alan iki gruptaki o6grencilerinde bir model olusturma
problemi ile ilk defa calistiklarinda, birden fazla yorumlama surecinden gecerek,
problemin ¢6zumu igin farkli fikirler 6ne surebildiklerini ve farkli matematiksel fikirlerini
birbirleri ile paylasabildiklerini ortaya koymustur. iki grupta yer alan égrencilerinde
model olusturma slreglerinde puanlama, eleme, verileri toplama, aritmetik ortalama
gibi birgcok farkli matematiksel fikir sunarak bunlari denedikleri ortaya ¢ikmistir. Ayni
zamanda o6grencilerin verilenden istenene ulasilan dogrusal bir stregten degil, sik sik
problem durumuna dondukleri, problemi anlamaya ve yeniden yorumlamaya
cahstiklari ve farkli fikirleri degerlendirdikleri dongusel bir slregten gegtikleri
gorulmustar. English ve Fox (2005), English ve Watters (2005) ve Doerr ve English’in
(2003) calismalarinin bulgularina benzer olarak, bu galigmaya katilan 6grencilerin de
kendi matematiksel anlamalari gergevesinde problemi matematiksellestirip bir model
ortaya koyduklari ortaya ¢ikmistir. Bu bulgularin olasi bir sebebi, Doerr ve English’in
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(2003) ve English ve Watters'in (2005) ¢alismalarinda da vurguladigi gibi, modelleme
problemlerinin dogasi ile ilgili olarak yorumlanabilir. Modelleme problemleri (model
olusturma problemleri), dogasi geregi ogrencilere problem durumunu kendi kisisel
anlamlandirmalarina dayali olarak yorumlama, bu yorumlamalarini test etme,
yeniden gozden gegirme ve farkli matematiksel fikirler Uretebilme imkénlar sunar
(Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post, 2000). Bu ¢alismaya katilan édrencilerin bu tarz
bir problemle ilk deneyimleri olsa da, kullanilan matematiksel modelleme probleminin
dogasinin oOgrencilerin gercek yasam problem durumunu anlama surecinden
modellerini olusturma slrecine kadar, farkh fikirler ortaya koyarak farkli yorumlama
surecinden ge¢melerine yardimci oldugu ortaya ¢ikmigtir.

Calismanin bulgulari, iki grubunda modelleme sureglerinde benzer matematiksel
fikirler ortaya koyarak, benzer bir dongusel suregten gegtigini gostermistir. Fakat
Grup 1 ve Grup 2'deki 6grencilerin model olusturma surecleri ve ortaya koyduklari
modelleri karsilastirildiginda, Grup 1'deki 6grencilerin problem durumunda yer alan
tablolardaki verileri inceleme, yorumlama ve sayisallastirilma slrecindeki
matematiksel akil yuriutmelerinin, Grup 2’deki 6grencilerinkine gére daha gegerli
oldugu goérilmustir. Arastirmacinin goézlem notlari verilerine de dayanarak, bu
durumun bir sebebi olarak, Grup 1'de yer alan bir 6grencinin diger édrencilere gore
muhakeme becerisinin daha iyi olmasi ve Grup 1’in Uyeleri arasinda Grup 2'nin
uyelerine gore daha guglu bir iletigsimin kurulmus olmasi gosterilebilir.

Diger taraftan, bulgular iki gruptaki 6grencilerin de soruda istenilene ulagtiktan
sonra problemin ¢6zum surecini bitirdikleri ortaya gikarmistir. Yani 6grenciler istenilen
¢6zime ulastiktan sonra, elde etmis olduklari matematiksel giktilarini gergek yasama
gore yorumlamamis ve sonuglarinin dogrulugunu kontrol etmemiglerdir. Calismanin
bu bulgusu, Hidiroglu, Tekin-Dede, Kula ve Bukova-Glzelin (2014) calismasina
katilan orta6gretim 6grencilerinin ve Duran, Doruk ve Kaplan’'in (2016) calismasina
katilan matematik 6gretmen adaylarinin modelleme surecglerinde modeli dogrulama
basamagina dair yaklagsimda bulunamadiklarini veya yetersiz kaldiklarini ortaya
koyan bulgusu ile paralellik gostermektedir. Ulkemiz 6grencilerinin  matematik
derslerinde geleneksel sb6zel problemlerin ¢6zUm surecinde sonu¢ odakli problem
¢ozmeye yonelik aliskanliklari ve bu galismaya katilan 6grencilerin bir modelleme
problemi ile ilk deneyimleri olmasina dayal olarak, &grencilerin elde ettikleri
modellerini gercek yasam durumu ile kargilastirarak yorumlamamalari normal
karsilanabilir. Fakat elde edilen ¢6zimin yorumlanmasi ve dogrulanmasi modelleme
problemlerinin ¢ozimunde ©Onemli asamalardan biridir. Ortaya c¢ikan bu bulgu
modelleme problemlerinin dogasinin 6grencilerin modelleme surecini tam olarak
yasamalari igin tek basina yeterli olmadigina isaret etmektedir. Bu sebeple,
ogrencilerin modelleme surecini tam olarak gergeklestirebilmeleri icin modelleme
problemlerinin uygulama surecinde 0Ogretmenin rolu (muddahaleleri) g6z ardi
edilmemelidir. Ogrenciler modelleme problemleri lizerinde calisirken, 6gretmenlerin
ogrencileri kendi bekledigi ¢dzime/duslnceye yodnlendirmeden, dgrencilerin kendi
modellerini yorumlayabilecekleri, dogrulugunu degerlendirebilecekleri, modellerini
ortaya koyabilecekleri ve gercek hayat durumu ile modellerini yorumlayabilecekleri
ortami saglamasi gerekir (Blum ve Borremeo-Ferri, 2009). Ornegin, 6grenciler
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sayisal sonuca ulasip modellerini elde ettikten sonra, 6dretmen &égrencilerin elde
ettikleri sonuglarinin gergcek yasamla anlamli olup olmadigini sorgulamalarini
saglayici “Elde ettiginiz sonuglari yorumladiniz mi? Elde ettiginiz sonuglarin gergek
yasamda mantikli olup olmadigini kontrol ettiniz mi?” seklinde sorgulatici sorularla
ogrencilere rehberlik etmelidir (Bukova-Guzel vd., 2016, s.78)

Sonu¢ olarak, Hava Durumu problemi ile c¢alisirken &grencilerin gectikleri
modelleme sureci degerlendirildiginde, modelleme problemlerinin her dizeyde
ogrencilerin  gergcek yasam problem durumlarini  kendi deneyimleri ile
anlamlandirmalarina, kendi matematiksel yapilarini kesfetmelerine, yorumlamalarina,
duzeltmelerine imkén veren problemler oldugu ortak anlayigini destekledigi
gorulmektedir. Ayni zamanda bu calisma, Turkiye'de ortaokul duzeyinde yapilan
benzer ¢alismalarin bulgulari ile de uyumlu olarak (Guder ve Gurblz, 2017; Sahin ve
Eraslan, 2016) 6grencilerin rutin olmayan karmasik duzeydeki bu problem tarleri ile
basa cikabileceklerine ve modelleme problemlerinin Ulkemiz ortaokul matematik
derslerinde kullanilabilir olduguna isaret etmektedir. Bu sebeple ortaokul duzeyinde
ogrencilere modelleme problemleri Gzerinde calisabilecekleri 6grenme ortamlarinin
saglanmasi gereklidir. Bu dogrultuda ortaokullarda her sinif dizeyinde yer alan
matematik uygulamalari dersleri kapsaminda farkli modelleme problemlerinin
uygulamalarina planli bir sekilde yer verilmesi 6nerilmektedir.

Bu calismanin bulgular kirsal bir bolge de yer alan bir devlet ortaokulunun bir
sinifinda 6grenim goren iki grup 6grencinin, bir modelleme probleminin ¢ozum sureci
ile sinirhidir. Bu galisma iki grup 6grenciye 6zel bir durumu 6rneklendirmekte olup
genelleme amaci gutmemektedir. Gelecek galismalarda Turkiye’nin farkli gelismislik
dizeyine sahip cesitli bdlgelerinde ve farkh sinif dizeylerinde 6grenim goéren
ogrencilerin modelleme sureglerini inceleyen galismalarin yapilmasi énerilmektedir.
Ayni zamanda, bu calismalarda 6grencilerin modelleme sureglerinin 6gretmenlerin
modelleme problemlerini uygulama surecindeki rolu ile birlikte arastiriimasi
Onerilmektedir.
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Ek 1. HAVA DURUMU PROBLEMi

Bundan sonra nerede yasamak istersiniz?
Bir seyahat sirketi, yeni yerlere taginacak insanlara yardimci olmak ve onlara

tavsiyelerde bulunmak icin bir sistem gelistirmek istiyor. Mlsterilerinin yasayacaklari yerleri
secerken kullanilacak olan tavsiye (bilgilendirme) sistemini gelistirmek icin seyahat girketinin
sizin yardiminiza ihtiyaci var. Musteriler oncelikle iklimle ilgileniyorlar. Ne kadar yagmur
yagiyor? Hava ne kadar soduk oluyor? Ne kadar sicak oluyor? Gunler ginesli mi ya da
bulutiu mu? Fakat bu her bir faktér, her misteri igin ayni dneme sahip degildir. iki musteri,
yasamak istedikleri yerlerle ilgili kendi tercihlerini tanimlayan ve yasamak icin en iyi yer ile
ilgili sirkete tavsiyelerini sorduklari bir mektup yolladilar. Ayrica, sirket asagidaki listede
verilen 9 sehir icin bazi bilgileri topladi.

15 30 Ortalama
] Acik giin derecenin derecenin adis miktari-
SEHIR sayisl altindaki giin ustundeki giin yag §mm
(1 yilda) sayisli sayisli (1 yilda)
(1 yilda) (1 yilda) y
Bartin 85 12 15 1220.4
Adana 95 40 169 274.5
creun 36 184 6 516.3
Trabzon 71 0 185 2222.4
Corum 45 55 30 661.0
Rize 85 0 328 1534.7
ng'a”t 178 4 237 386.4
Sivas 84 157 36 633.1
Samsun 114 10 58 863.7

Sizin goéreviniz;

1- Farkli yerlerin iklimlerini karsilastirirken siralama sistemi gelistirin. Sizin sisteminizin
yerleri dederlendirirken hatta listede veriimeyen yerler icin de sirkete gercekten yardimci
olacagindan emin olun.

2- Her bir masgteri icin, seyahat sirketine tavsiyelerinizi de iceren iki mektup yazin.
Sehirleri; *en iyi sehirler, *2. iyi sehirler ve * kétii sehirler olarak U¢ gruba ayirmalisiniz.
Boylece, musgteriler yasayabilecekleri ve kaginmalari gereken gehirleri bileceklerdir.

3- Mektuplarinizda puanlama sisteminizin nasil c¢alistigini ve neden olusturdugunuz
sistemin iyi bir sistem oldugunu seyahat sirketine agiklamalisiniz.

1. Mektup:

Sevgili seyahat sirketi,

Birkag ay 6nce esim ve ben emekli olduk. Ilik ve guinesli bir yere yerlesmeyi istiyoruz. Cok
yagmur yagiyor olmasi ya da olmamasina 6nem vermiyoruz. Fakat kesinlikle ¢ok soguk
olmasini istemiyoruz. Yasamak i¢in diisinmemiz gereken sehirlerden bazilari nelerdir?

Sevgilerimizle, Ayse & Ali DEMIR

2. Mektup:

Sevgili seyahat sirketi,

Kendi alanim olan bilgisayar programciliginda yeni is firsatlarina bakiyorum. Nerede
olursa olsun, bir is bulabilecegime oldukga eminim. Tim acgik alan sporlarini gergekten
seviyorum, Ozellikle de doga yurlyusunu. Dolayisiyla, hava durumu iyi olan ve ¢ok sicak
olmayan bir sehre tasinmak istiyorum. Yasamak igin nereyi diisinmeliyim?

Sevgilerimle, Can DOGAN
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