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Bu araştırma, öğrenclern matematksel modelleme problemlern çözerken hang stratejler

kullanıp modelleme döngüsünün hang süreçlernden geçtklern araştırması yönüyle

matematk eğtmdek bu açığı kapatmada etkl olacağı düşünülen br araştırmadır.

Bu araştırmanın amacı, sekznc sınıf öğrenclernn matematksel modelleme problemlern

çözerken modelleme döngüsünün hangi süreçlerinden geçtiklerini ve hangi problem çözme

stratejlern kullandıklarını ncelemektr. Araştırma 8 adet öğrenc, 5 adet matematiksel

modelleme etknlğ, 4 haftalık süre ve en sık kullanılan 10 adet problem çözme stratejs le

sınırlıdır. Araştırmada ntel araştırma yöntemlernden durum çalışması yöntem

kullanılmıştır. Bu yöntemn terch edlme sebeb, her br k öğrencden oluşan dört grubun

matematksel modelleme problemlern çözerken yaşadıkları problem çözme süreçlernn ve

kullandıkları problem çözme stratejlernn dernlemesne ncelenmek stenmesdr.

Araştırmanın katılımcıları, 2023-2024 eğtm öğretm yılının kinci döneminde bir devlet

ortaokulunda öğrenm görmekte olan ks kız ve altısı erkek olmak üzere sekz adet 8. sınıf

öğrencsdr. Araştırmanın ver toplama araçları; uygulama sürecnn vdeo kaydı, doğrudan

gözlemler, yarı yapılandırılmış görüşmeler ve öğrenclern breysel çözüm kâğıtlarıdır.

Vdeo kayıtları; ntel ve ncel verlern organze edlmesn, çözümlenmesn ve
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yorumlanmasını kolaylaştıran profesyonel br ntel ver analz yazılımı olan MAXQDA le

analz edlmştr. Öğrenclern çözüm kağıtları se, doküman analz yöntem le

ncelenmştr. Öğrenclerle gerçekleştrlen breysel görüşmeler, öğrenclern znleri

doğrultusunda ses kaydı alınarak yapılmıştır. Elde edlen ses kayıtları, araştırmacı tarafından

yazılımetne dönüştürülmüş ve Mcrosoft Word ortamında düzenlenerek ver analzne dahl

edlmştr. Bulgular; matematksel modelleme sürecnde öğrenclern kullandıkları problem

çözme stratejler ve öğrenclern matematksel modelleme problemlern çözerken

modelleme döngüsüne at süreçler olmak üzere k başlık altında sunulmuştur.

Bçmlendrlmşmatematksel modelleme problemler ve bçmlendrlmemşmatematiksel

modelleme problemler ayrı ayrı ele alınmıştır. Elde edlen sonuçlar, benzer araştırmalarla

tartışılmıştır. Çalışmanın bulgularından elde edlen sonuçlara göre, "değşken kullanma" ve

"gerye doğru çalışma" stratejlernn hç kullanılmadığı görülmektedr. Öğrenclern en

fazla kullandıkları stratej muhakeme etme stratejsdr. Öğrenclern en az kullandıkları

stratejler sstematk lste yapma ve tahmn ve kontrol stratejlerdr. Öğrencler farklı

yapılardak matematksel modelleme problemlernde farklı stratejlere başvurmuşlardır.

Bçmlendrlmş matematksel modelleme problemlernn çözüm sürecnden elde edlen

sonuçlara göre, alt düzey ve orta düzey akademk başarıya sahp öğrenclern bazen sıkılarak

çözüme devam etmek istemedikleri bazen de hırslanarak çözümü en y şeklde yapmak

stedkler görülmüştür. Bçmlendrlmemş matematksel modelleme problemlernn

çözüm sürecinden elde edilen sonuçlara göre, akademk olarak üst düzey olan öğrenclern

bu tarz problemlerde özgüven düşüklüğü yaşadıkları ve bu problemlern onları hoşnut

etmedkler görülmektedr. Akademk olarak üst düzeyde olan öğrenclern matematksel

model oluşturma ve matematksel model üzernde çalışmalar yapma aşamalarında dğer

öğrenclere göre daha başarılı oldukları görülmüştür. Ayrıca, gelecek araştırmalar çn

önerlere de yer verlmştr.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme, Model oluşturma problem, Matematiksel

modelleme süreci, Problem çözme, Problem çözme stratejileri, Ortaokul öğrencler
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

EXAMINATION OF 8TH GRADE STUDENTS’ MATHEMATICAL MODELİNG

PROCESSES AND THE PROBLEM SOLVİNG STRATEGIES THEY USE

Rabia Betül BORA

Bartın Unversty

Graduate School

Department of Mathematics and Science Education

Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr. Rüveyda KARAMAN DÜNDAR

Bartın-2025, pp: 172

The purpose of this research is to examine which processes of the modeling cycle eighth-

grade students go through and which problem-solving strategies they employ when solving

mathematical modeling problems. The research was limited to eight students, five

mathematical modeling activities, a four-week period, and the ten most frequently used

problem-solving strategies. A case study method, a qualitative research method, was used in

the study. This method was chosen to provide an in-depth examination of the problem-

solving processes and strategies used by four groups of two students each when solving

mathematical modeling problems. The participants of the study were eight eighth-grade

students (two girls and six boys) enrolled in a public middle school during the second

semester of the 2023-2024 academic year. The data collection tools for the study included

video recordings of the implementation process, direct observations, semi-structured

interviews, and the students' individual solution sheets. The video recordings were analyzed

using MAXQDA, a professional qualitative data analysis software that facilitates the

organization, analysis, and interpretation of qualitative and quantitative data. The students'

solution sheets were analyzed using document analysis. Individual interviews with the

students were audio-recorded with the students' permissions. The audio recordings were

transcribed by the researcher, edited in Microsoft Word, and incorporated into the data
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analysis. The findings are presented under two headings: the problem-solving strategies used

by the students in the mathematical modeling process and the processes involved in the

modeling cycle when solving mathematical modeling problems. Formalized mathematical

modeling problems and unformalized mathematical modeling problems were discussed

separately. The results are discussed with similar studies. The findings of the study indicate

that the strategies "using variables" and "working backwards" were not used at all. The most

frequently used strategy by students was reasoning. The least frequently used strategies were

systematic listing and guess and check. Students employed different strategies in

mathematical modeling problems of different structures. The results obtained from the

solution process of formalized mathematical modeling problems indicate that students with

low and moderate academic achievement sometimes become bored and unwilling to

continue solving the problem and sometimes become ambitious and want to achieve the best

possible solution. The results obtained from the solution process of unformalized

mathematical modeling problems indicate that academically high-level students experience

low self-confidence in these types of problems and are dissatisfied with them. Students with

high academic achievement were found to be more successful than other students in the

stages of creating and working with the mathematical model. Suggestions for future research

are also included.

Keywords: Mathematical modeling, Modeling problem, Mathematical modeling process,

Problem solving, Problem solving strategies, Middle school students
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1. GİRİŞ

Matematk öğretm, öğrenclern matematksel yapılarda bulunan örüntüler fade etmelern

sağlayacak düşünce yapılarını oluşturmayı ve öğretm sürecne aktf olarak katılmalarını

sağlamayı amaçlar. Bunun çn öğrenclern fkrlern daha y fade edeblecekleri, fikir ve

varsayımlarının doğruluğunu test ederek öğreneblecekler br öğrenme ortamı oluşturmak

önemlidir (Lesh veYoon, 2007). Matematk eğtmnn br dğer amacı, öğrencler hem okul

ortamında hem de okul dışında matematğ kullanmaları, uygulamaları ve sorgulamaları

adına yetştrmektr. Bunu başarmanın yollarından br matematksel modellemey

kullanmaktır.

Öğrenclern, eğtm hayatları boyunca öğrendkler blgler günlük hayatlarında nasıl ve

nerede kullanacakları konusunda zorlandıkları görülmektedr. Bu bağlamda matematk

eğtmnde öğretlen kavram ve konuların öğrenclern daha kolay anlaması çn çeşitli

yöntemler, uygulama alanları veya etknlklerle desteklenmes gerekmektedr (Bransford,

Brown ve Cockng, 1999). Öğrencler bu tür uygulama ve etknlklerle karşılaştıran

yaklaşımlardan biri matematiksel modellemedir (English ve Watters, 2005; Lesh ve Doerr,

2003).

Matematksel modelleme sayesnde öğrencler gerçek hayattak matematğ keşfetme ve

matematğn hayatla ç çe olduğunu anlama fırsatı bulurlar. Matematksel modellemey

kullanan breyler, matematğn gerçek hayatta ne kadar öneml olduğunun farkına varırlar

(Ferr, 2018). Matematksel modelleme, öğrenclern matematksel kavramlar arasındak

bağlantıları daha y anlamalarına yardımcı olur ve problem durumlarına karşı farklı bakış

açıları gelştrmelern sağlar (Chamberln ve Moon, 2005).

Matematksel modelleme, günlük hayatta karşımıza çıkan kompleks problemler yorumlayıp

bu problemlere çözüm bulma sürecn çerr (Keskn, 2008). Bu nedenle de matematğ

günlük hayatla lşklendrme konusunda öneml br rol oynar (Akgün, Çltaş, Denz, Çiftçi

ve Işık, 2013). Matematksel modellemede öğrencler, model kurma faalyetler aracılığıyla

gerçek dünya le matematk dünyası arasında bağlantı kurarak matematksel blgnn gerçek

dünyaya uygulanablrlğn deneymlerler (Cnsloğlu, 2017; Sandalcı, 2013). Öğrencler

modelleme yoluyla matematksel kavramları gerçek dünyadak etknlklere uygulamayı

deneymledkçe matematğn çnde ve dışında brçok bağlantı kurarlar (Swan, Turner, Yoon

ve Muller, 2007). Öğrencler, gerçek dünyadak durumları matematksel bağlamlarla
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yorumlayablmek ve lşklendreblmek çn matematksel modeller kullanırlar (Lesh ve

Doerr, 2003).

1.1. Matematiksel Model ve Matematiksel Modelleme

Matematiksel model, matematiksel modelleme etkinliklerini çözmek için gerekli olan

matematksel yapılar, şlemler ve örüntüler le problem durumunu çözen modele ulaşmak

çn yapılan tahmnler, varsayımlar ve yönlendrmelern hepsdr (Lesh ve Harel, 2003). Bir

başka fadeyle, matematksel modeller, gerçek dünya problemlern yorumlamak ve çözmek

çn kullanışlı olan matematksel formlara dönüştürülmüş zhnsel yapıların dış temsllerdr

(Lesh ve Doerr, 2003). Matematksel eştlk, denklem, grafk vb. matematiksel modeller bir

sstem yorumlamak adına kullandığımız matematksel modellerdendr (Doruk, 2010).

Matematksel modelleme se, en genş anlamıyla, gerçek hayatta meydana gelen problem

durumlarının matematksel olarak formüle edlmes, matematksel modeller yardımıyla

çözümler bulunması ve elde edlen çözümlern gerçek hayata ger getrlmes karmaşık br

süreçtir (Berry ve Houston, 1995). Matematksel modelleme, matematk dünyası dışında

kalan alanlarda (fzk, byoloj, sosyoloj, poltka, sanat, eğlence vb.) var olan problem

durumlarının matematk dlne transfer edlmes ve matematksel blg ve yaklaşımlarla

çözümün incelenmesini içeren bir yöntemdir (Bukova Güzel ve Uğurel, 2010).

Hanes ve Crouch’ ye (2007) göre, matematksel modelleme gerçek dünya durumlarının

matematk dlne aktarıldığı, çözümlendğ ve daha sonra bu çözümün test edldğ br

süreçtr. Lesh ve Doerr’e (2003) göre se, matematksel modelleme problemler tanımlama,

açıklama ve nşa etme sürecnde problem durumlarını zhnde düzenleyp organze ederek

zhnde şemalaştırmadır. OECD (2003) de modellemey “Breylern matematksel blglern

ve becerlern kullanablecekler durumları fark ederek tanımalarından sonra içerikte

bulunan matematksel yapıyı nşa edeblmeler” bçmnde fade etmştr.

1.2.Matematksel Modellemenn Matematk Öğretm Programındak Yer

Niss (1989) ve Niss ve Blum (2020), matematksel modelleme ve uygulamalarının neden

matematk müfredatında yer alması gerektğn beş özellkle açıklamışlardır:

- Öğrenclern yaratıcılığını arttırır ve öğrencler problem çözme becerlern kullanmaları

konusunda teşvk eder.
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- Matematğ matematk dışındak alanlarda kullanan öğrencler eleştrel br bakış açısı

gelştrmş olurlar.

- Konu öğretmnde modelleme ve uygulama yoluyla öğrencler, brey olarak şmdk ve

gelecektek profesyonel yaşamları çn pratk yapmış olurlar.

- Öğrencler, matematğn dünyadak rolünü ve doğasını göz önünde bulundurarak

zhnlernde dengel br matematksel maj oluştururlar.

- Öğrenclern matematk kavramlarını, yöntemlern, sonuçlarını, problemlern

anlamalarına ve gerekl becerler kazanmalarına yardımcı olur.

Türkye Yüzyılı Maarf Model (TYMM) Ortaokul Matematk Ders Öğretm programında

se temel amaç, tüm öğrenclern lg ve htyaçlarına yönelk anlamlı öğrenmelerle dolu br

öğrenme sürec geçrmelerne mkan sağlamaktır. Bu model, öğrencnn bütüncül gelşmne

odaklanır ve esnektr, öğrencnn htyaçlarına göre şekllenr. Bu nedenle programın

uygulanmasında, aktf öğrenmenn desteklenmes ve öğrency merkeze alan br anlayışla

hareket edlmes beklenr. TYMM, öğrencnn sorumluluklarının blncnde olmasını ve

kend öğrenme sürecn kendsnn yönetmesn gerektren br anlayışla hareket eder.

Öğrenc yaparak ve yaptıkları üzerne düşünerek öğrenr. TYMM’nn bu anlayışı düşünme

ve yapma süreçler arasında güçlü lşkler kurulmasını sağlar, becer odaklı programların

uygulanmasına da sağlam br zemn oluşturur. Bu model, anlamlı ve kalıcı öğrenmey

sağlama amacıyla bazı lkeler doğrultusunda hareket eder. Bu lkeler; öğrencnn aktf

katılımını sağlayan öğrenc merkezl etknlkler temel alınmalı, farklı öğrenc

gereksnmlern gderecek esnek ve zengn öğrenme yaşantılarına dayanmalı, anlamlı

öğrenme ortamları çnde gerçekleşerek dern öğrenmey sağlamalı, öğrencler araştırmaya

ve sorgulamaya sevk etmel, bütüncül br gelşme odaklanarak blg, becer, eğlm ve

değerler brlkte kullanmalıdır. Matematksel modelleme de tüm bunları karşıladığından

dolayı, TYMM Ortaokul Matematk Ders Öğretm programında öneml br yer almaktadır.

1.3. Matematiksel Modelleme Süreci

Matematksel modelleme ve modelleme süreçlerne lşkn brçok farklı yaklaşım olmasına

rağmen (Zawojewsk, 2013), modellemenn br süreç olması tüm yaklaşımların ortak özellğ

olarak görülebilir. Matematiksel modelleme, gerçek dünya problemlerini matematiksel
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olarak çözmenn ve gerçek dünya bağlamlarında çözümler yaratmanın, yorumlamanın ve

değerlendrmenn zhnsel sürecdr (Berry ve Houston, 1995; Lesh veDoerr, 2003). Aslında,

gerçek br problem durumunun tanımlanması, matematksel yöntemlerle model

oluşturularak çözülmes, modeln gerçek dünyada değerlendrlmes, döngüsel yapıları

çeren süreçler vb. modellemenn doğasına özgü özellklerdr. Matematiksel modelleme

süreçlerini içeren çalışmalar esas alındığında, süreç tanımlamaları oldukça benzerdir.

Tanımlamalardaki fark, süreç detaylarında ve vurgulanan özellklerde belrgndr.

Araştırmacılara göre matematksel modelleme, matematğ öğrenme hedeflerine ulaşma

sürecnde katı br uygulama dayatmaz. Modelleme sürecndek adımlar arasında esneklk

vardır ve adımlar arasında sık sık ger dönüşler mümkündür. Lesh ve Doerr (2003),

paylaşılablen, değerlendrleblen ve yer değştrleblen br model oluşturmak için bu

sürecn br matematksel modelleme sürecnde brçok kez tekrarlanması gerektğn

belirtmektedir. Brçok çalışma, başlangıçta oluşturulan belrsz ve karmaşık zhnsel

araçların, varsayımların ve modellern, problem durumunda daha somut bir çözüm haline

gelmesi için sürecin birçok kez ynelemesn gerektğn göstermştr.

Bu nedenle, matematiksel modelleme süreci, gerçek dünyadaki problemlerin matematiksel

problemlere dönüştürülmesn ve ortaya çıkan matematksel çözümlern gerçek dünya

dlnde yorumlanarak çözümlern bulunmasını çerr. Çoğu araştırmacı matematksel

modellemey döngüsel br süreç olarak tanımlamaktadır (Blum ve Leiß, 2007; Greefrath ve

Vorhölter, 2016). Ferr (2006) tarafından modelleme sürecn açıklamak çn tasarlanan

matematiksel modelleme (MM) döngüsü aşağıda açıklanmıştır. Her şeyden önce, öğrencler

gerçek yaşam durumlarını anlayacaklardır. Ardından zhnsel temsllerden gerçeklk

modellerne geçş aşaması gelr. Gerçek durum önce bastleştrlr, ardından yapılandırılır ve

çözüm aşamasına hazırlanır. Matematkleştrme adımında gerçek model matematiksel bir

modele dönüştürülür. Son olarak, model çözülür ve matematksel sonuçlar açıklanır. Daha

sonra matematksel sonuçlardan gerçek sonuçlar elde etmek çn br yorumlama adımı

kullanılır ve oluşturulan modeln gerçek br bağlamda doğrulanması gerekir.
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Şekl 1.1: Matematiksel modelleme döngüsü (Ferri, 2006; akt. Dede ve Bukova Güzel, 2014)

1.4.Matematksel Modelleme Yaklaşımları

Modelleme sürecnn doğasına lşkn farklı yaklaşımlar vardır. Bazı araştırmacılar

modellemeyi, gerçek dünyadaki bir problem durumunun matematiksel bir temsile

dönüştürüldüğü (matematkselleştrme), br başlangıç çözümünün tanımlandığı ve orjnal

gerçek dünya problemne karşı test edldğ döngüsel br süreç olarak düşünür (Kaser ve

Sriraman, 2006). Bu süreç, problem çözücü kabul edilebilir bir çözüm bulana kadar devam

eder. Bu döngüsel süreç, kaç tane gerçek dünya problemnn modellendğyle tutarlıdır,

ancak bazıları, modelleme olarak tanımlanan faalyetler açıklamak çn daha genş br

tanımın gerekl olduğunu savunur. Doerr ve Englsh (2003) modeller, başka br benzer

sstemn davranışını tanımlamak, açıklamak veya tahmn etmek çn kullanılablecek

"faktörler, uygulamalar, lşkler ve kurallar sstemler" olarak görmektedr. Bu görüşe göre,

model gelştrme araçları tanımsızdır ve döngüsel br süreç olablr veya olmayablr.

1.4.1. Gerçekçi Modelleme

Bu yaklaşıma göre matematksel modelleme, matematğn gerçek dünyada pratk olarak

uygulanmasını fade eder. Bu yaklaşımın temel amacı, gerçek dünyadak karmaşık yapıların

alışılmadık problemlern çözmek çn yaratıcı fkrler üretmek, bu problemler modellemek

ve modelleme becerlern gelştrmektr. Bu yaklaşımda, matematksel modeller ve onların

gerçek dünyadak uygulamaları, matematksel modelleme tanımının merkeznde yer alır.

Modelleme tpk olarak matematk, mühendslk, blm ve dğer uzmanlıklar kullanılarak

gerçekleştrlr. Bu yaklaşımın öneml temslcler Pollack, Haynes ve Crouch, Kaser ve

Schwartz'dır.
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1.4.2. Bağlamsal Modelleme

Bu modelleme yaklaşımında, öğrenclere matematksel kavramları uygulayablecekler

gerçek dünya problem durumları sunulur ve öğrenclerden bu problem durumlarından uygun

bağlamlar oluşturmaları beklenr. Bu nedenle, öğrencler matematksel kavramları bu

bağlamlar aracılığıyla daha anlamlı br şeklde öğreneblrler (Erbaş vd., 2014). Öğrencler

gerçek problem durumlarıyla karşılaştırmak bu yaklaşımın en öneml özellğdr. Amaç,

breylern gerçek hayatlarında matematğ bulmaları, anlamaları ve çselleştrmeleridir. Bu

yaklaşımın ana hedeflernden br, model oluşturma etknlklernn/problemlernn zengn br

öğrenme deneym sağlayableceğ br öğrenme ortamı yaratmaktır. Bağlamsal modelleme

yaklaşımında model, çeştl notasyonlar kullanılarak dışarıdan letlen karmaşık sstemler

oluşturma, tanımlama ve tanımlama sürecnde kullanılan, zhndek kavramsal sstem olarak

tanımlanır. Matematksel modelleme, mevcut modeller kullanma veya yen kavramsal

modeller oluşturma sürecdr. Modelleme sürecnde verlen spesfkasyonları kullanarak

hedeflere ulaşma sürecnde katı ve tek tp prosedürler uygulanmaz. Bunun yerne modelleme

sürec, br çözüme ulaşablmek adına verlenler ve hedefler arasında deneme yanılma

çalışmasından daha fazlasını çerr. Bağlamsal modelleme yaklaşımının ana savunucuları

Lesh ve Doerr'dir.

1.4.3. Eğtmsel Modelleme

Bu yaklaşım ddaktk (eğtmsel) ve bağlamsal (kavramsal) modelleme olarak kye

ayrılablr. Başka br deyşle, bu yaklaşım gerçekç ve bağlamsal modelleme yaklaşımlarının

br kombnasyonu olarak görüleblr (Erbaş vd., 2014). Bu yaklaşımın ana hedefler eğtm

ve konu le lgldr. Ddaktk modelleme yaklaşımı, öğrenme süreçlern tasarlamayı ve

gelştrmey amaçlarken, bağlamsal modelleme yaklaşımı kavramları tanıtmayı ve

gelştrmey amaçlar. Bu yaklaşımın köken ddaktk teor ve öğrenme teorsne

dayanmaktadır. Bu yaklaşımda öne çıkan temslcler Nss, Blum ve Gabrth'tr.

1.4.4. Epistemolojik (Teorik) Modelleme

Bu yaklaşım teorye dayanmaktadır. Matematksel kavramlar arasında lşkler kurularak bu

kavramların tartışılmasına dayalı olarak yen kavramlar gelştrlmekte ve yen teorler

(Newton'un elma problem ve yerçekm yasası gb) önerlmektedr. Gerçek durum değl,

soyut şlemler ön plandadır. Blmsel kaygılar öne çıkmaktadır, ancak eğtm kaygıları



7

mevcut değldir. Epstemolojk veya teork modelleme yaklaşımının kökenler yen

epstemolojye dayanmaktadır. Bu yaklaşımın temslcler Brousseau ve Chevalard'dır.

1.4.5. Sosyo-Eleştrel (Krtk) Modelleme

Bu modelleme yaklaşımı, öğrenclern çnde yaşadıkları sosyal çevre ve kültürel

uygulamaları eleştrel olarak ele almak çn matematğ kullanmayı amaçlar. Bu yaklaşıma

göre, modelleme etknlkler matematğn sosyal ve kültürel yönlerne odaklanmalıdır. Bu

yaklaşıma göre modelleme etknlkler, öğrencler çn sorunlu durumlar olmalı ve bu

etknlkler, ttz prosedürlern uygulandığı matematkten zyade günlük yaşamdan ve dğer

alanlardan seçlmeldr (Barbosa, 2006). Bu yaklaşım, matematk eğtmnde öğrencilerin

eleştrel düşünme becerlernn gelştrlmesn eğtmn brncl amacı olarak

vurgulamaktadır. Modelleme sürecndek öğrencler arasındak tartışma bu nedenle

modelleme sürecnn ayrılmaz br parçası olarak kabul edlr. Bu yaklaşımın köken syaset

sosyolojisinin sosyal-eleştrel yaklaşımına dayanmaktadır. Bu yaklaşımın öneml

temslcler Barbosa, D'Ambroso ve Scobus Moses'tır.

1.4.6. Blşsel Modelleme

Bu yaklaşımın amacı, modelleme sürecnde meydana gelen zhnsel süreçler analz

edeblmek ve bu zhnsel süreçler anlayablmektr. Bu yaklaşımda, modeller zhnsel veya

fzksel görüntülerdr. Bu yaklaşım, modelleme problemlern çözme sürecnde ortaya çıkan

blşsel mgelere ve yapılara odaklanır. Bu sayede öğretmenler, öğrenclern hang blşsel

süreçlerde zorlandıklarını fark eder ve çözümler üretr. Bu yaklaşımın kökenler blşsel

psikolojidedir. En önemli temsilcileri Blum ve Ries, Borromeo Ferri ve Piaget'dir.

1.5. Modelleme Yeterlikleri ve Becerileri

En genel anlamda MM yeterllğ, breyn modelleme sürecn bağımsız olarak

gerçekleştrme yeteneğ olarak tanımlanır, modelleme sürecn gerçekleştrmek çn gerekl

blg ve becerlere sahp olarak hazır olma durumu olarak fade edlr (Kaser ve Schwarz,

2006); Maaβ, 2006; Kaser ve Maaβ, 2007). MM becerler, MM sürecnde verlen gerçek

dünya durumunu anlama, modeller bastleştrme ve oluşturma, modeller üzernde

matematksel şlemler yapma gb brçok teknk becery çerr (Kaser, 2007). Bu nedenle,

MM yeterllğnn aynı zamanda MM becerlern de çerdğ sonucuna varablrz. MM

yeterllğ alanında brçok yaklaşım zlenmştr.
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Maaβ (2004),MM yeterlklern aşağıdak gb lsteler.

i. Gerçek sorunları anlayın ve gerçeğe dayalı modeller oluşturma,

ii. Gerçek dünya modellernden matematksel modeller oluşturablme,

iii. Matematiksel modelleri matematiksel problemleri çözmek için kullanabilme,

iv. Çözümü gösterebilme.

Kaser ve Schwarz (2006) tarafından belrlenen MM yetknlkler aşağıda lstelenmştr.

i.Matematğ kullanarak gerçek dünya problemlern çözeblme yeteneğ,

ii.Modelleme sürec hakkında üstblşsel blgy etknleştrerek düşünme yeteneğ,

iii. Öğrenclern matematk le gerçek hayat arasındak bağlantıyı anlamalarına

yardımcı olmak,

iv. MM özelliklerini bilme,

v.Matematğ br üründen zyade br süreç olarak kabul edeblme,

vi.Matematksel olarak letşm kurablme ve gruplar halnde şbrlğ yapablme.

Bu şeklde, MM yeterllğnn çerçeves daha da genşletlebilir. Öğrenc tarafından

oluşturulan modeller gerçek dünyanın özel temsller olduğundan (Greefrat ve Vorhölter,

2016), problem çözme sürecnde y matematksel modeller oluşturmak, y sonuçlara

ulaşmak çn krtk öneme sahptr.

1.6. Matematiksel Model Oluşturma Etkinlikleri (MOE)

Matematksel modelleme etknlkler, sınıfta öğretlen matematksel konuları günlük yaşam

durumlarında temsl ederek okul ve günlük yaşam arasında geçş sağlayan çok öneml br

köprüdür (Doruk, 2010). Br Model Oluşturma Etknlğ (MOE), öğrencnn br model

oluşturduğu ve matematksel becerlern gerçek dünyada göstereblmes çn açıklamak, test

etmek ve gerekl düzeltmeler yapmak çn matematksel akıl yürütmey kullandığı br

problem çözme etkinliğ olarak tanımlanablr (Erc, 2008).



9

MOE aynı zamanda öğrenclern gerçek dünya durumlarını rasyonelleştrerek matematksel

yapılarını keşfettkler, genşlettkler, organze ettkler ve değştrdkler şbrlkç br

etknlk dye de tanımlanır (Kaser ve Srraman, 2006). Bu aktvteler, öğrenclern mevcut

formüller kullanarak çözmek yerne, geleneksel okul matematğnn dışında gerçek dünya

problemler çn kendlerne at matematksel modellern nşa etmelern gerektrr

(Chamberlin ve Moon, 2008). Öğrenclern gerçek dünya durumlarından yola çıkarak

oluşturduklarımodeller, sadece bu sorunun çözümüne değl, aynı zamanda benzer durumlara

genelleneblen modeller olarak da kullanılablr (Lesh ve Harel, 2003). Öğrencler, gerçek

hayata uygun, paylaşılıp yenden kullanılablecek modeller gelştrrken akıl yürütmey

açıklayablme, değerlendreblme ve düzelteblme becerlern kullandıkları br süreçten

geçerler (Chamberlin ve Moon, 2008; Doerr ve O'Neill, 2011; Lesh ve dğerler, 2000).

MOE'nn uygulamasında öğrencler, danışanların gerçek dünya sorunları ışığında karar

vermelerne yardımcı olur. Model oluştururken gerçek durumları matematkle

harmanlayarak yorumlayan öğrenclern gelştrdğ çözümler, kendilerine verilen bir

problem üzerne olan fkrlern ortaya koymaktadır (Chamberln ve Chamberlin, 2001). Bu

sebepten ötürü MOE aynı zamanda zhn uzantısı olarak da adlandırılır (Chamberln ve

Moon, 2005). Dahası, öğrenclern MOE le çalışırken üretp gelştrdkler yapılar, onların

gerçek dünya problemlern ne şeklde yorumladıklarını ve matematkleştrdklern gösterr

(Lesh vd., 2000). Lteratüre bakıldığında (Chamberln ve Moon, 2008; Lesh vd., 2000; Lesh

ve Caylor, 2007; Mousoulides, 2007; Mousoulides, Christou ve Sriraman, 2006)

MOE’lerinin özellkler şu şekldedr:

Şekl 1.2: Model oluşturma etkinliklerinin özellikleri (Dede ve Bukova Güzel, 2014)
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MOE lkeler şunlardır: Gerçeklk İlkes, ModelOluşturma İlkes, Öz Değerlendrme İlkes,

Yapı Dokümantasyon İlkes, Model Genelleme İlkes ve Etkl Prototp İlkes. Bu lkeler,

öğretmenlern yalnızca başarılı öğrencler çn değl, aynı zamanda ortalama veya düşük

performans gösteren öğrencler çn de uygun etknlkler seçmesne veya gelştrmesne

yardımcı olur (Lesh vd., 2000).

1. Gerçeklk İlkes (Kşsel Anlamlılık): Modelleme faalyetler gerçeklkten uzak olmamalı,

anlamlı olmalı ve breyn günlük hayatıyla lgl olmalıdır. Bu anlamda gerçeklk lkesne

kşsel anlamlılık lkes de denr, çünkü öğrenc söz konusu durumu kşsel bilgi ve

deneymne dayanarak anlar. Br modelleme faalyetnn bu lkey karşılayıp karşılamadığını

belrlerken şu soru ortaya çıkar: "Bu durum breyn gerçek hayatında gerçekten meydana

geleblr m?" Bu anlamda modellenen problem mantıksal olmalı, problem durumu ile ilgili

çözümden kmn yararlanacağını belrlemel, çözümün amacını ve neden çözüme htyaç

duyulduğunu belrtmeldr.

2. Model Oluşturma İlkes: Modelleme faalyetler, model oluşturmaya mkan verecek

şeklde tasarlanmalıdır. "Etknlk öğrencnn br model oluşturmasını gerektryor mu?"

sorusunu sorarak modelleme etknlğnn bu lkeye bağlı olup olmadığını belrleneblr. Bu

lkeye göre, öğrenclern verlenler ve stenenler yorumlamaları ve karmaşık problem

durumlarında olası çözümler bulmak çn gerekl modeller kurmaları gerektğnn farkında

olmaları gerekr.

3. Öz Değerlendrme İlkes: Bu lkeye göre öğrencler, çözümlernn uygun ve yararlı olup

olmadığını kendler değerlendreblmeldr. Br modelleme etknlğnn bu lkeye uyup

uymadığını belrlemek çn “Öğrencler kend çözümlernn yeternce y olduğuna kendileri

karar vereblr m?”, “Problem durumu le lgl alternatf çözümlern değerlendrlmes çn

krterler açık mı?” sorularına cevap verleblmeldr.

4. Model Belgeleme İlkes (Yapı Belgeleme İlkes): Modelleme etknlkler, öğrenclern

düşünce süreçlern ve çözümlern ortaya koymalarını ve net br şeklde belgelemelern

gerektirmelidr. Br modelleme etknlğnn bu lkeye uyup uymadığını belrlemek çn,

“Öğrencnn söz konusu duruma tepks, öğrencnn durum hakkında ne hssettğn açıkça

gösteryor mu?” sorusunun yanıtlanması gerekr. Model belgeleme lkes, öğretmenlere
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öğrenclern problem çözme sürecndek matematksel lşkler ve şlemler hakkındak

fkrlern keşfetmeler çn öneml br fırsat sağlar. Ek olarak lke, öğrenlenler belgelemey

ve böylece öz-değerlendrmey kolaylaştırmayı amaçlar. Bu anlamda model belgeleme

lkes, öğrenclern kend çözümlern test etmelerne htyaç duyduran öz-değerlendrme

lkesyle yakından lgldr. (Chamberln ve Moon, 2005; Lesh vd., 2000).

5. Model genelleme lkes: Gelştrlen modeln yalnızca belrl br durumda kullanılablecek

türden değl, başkalarıyla paylaşılablen ve yenden gelştrleblen br tür olması gerekr. Bu

anlamda br modelleme etknlğnn bu lkeye uyup uymadığını belrlemek çn şu soru

sorulablr: 'Oluşturulan model sadece model oluşturan çn m geçerl yoksa paylaşılablr,

dönüştürüleblr, yenden kullanılablr ve kolayca uyarlanablr m?'

6. Etkl Prototp İlkes: Bu lkeye göre, öğrencler tarafından gelştrlen modeller mümkün

olduğu düzeyde bast olmalı, ancak matematksel olarak br anlam fade etmeldr. Br

modelleme etknlğnn bu lkeye uyup uymadığını belrlemek çn, "Üretlen model, dğer

benzer durumları yorumlamak çn yararlı br prototp (lk örnek) sağlıyor mu?" sorusuna

cevap verlmeldr. Br modelleme problemnn çözümü uzun sürse ble, öğrencler yapısal

olarak benzer durumlarla karşılaştıklarında öncek problemler hatırlayablmeldr. Lesh ve

Caylor'a (2007) göre bu prensb sağlamanın en y yolu, modelleme faalyet

gerçekleştrldkten aylar hatta yıllar sonra ble çözümü hatırlamaktır.

1.7.Matematksel Modellemenn Geleneksel Problem le Farkı

Matematksel modelleme problemler le geleneksel problemler arasında ayrım yapmak her

zaman kolay değldr (Üstündağ Pektaş, 2017). Bu nedenle öğretmenler soruları

değerlendrrken matematksel modelleme ölçütlern göz önünde bulundurmalıdır. Gerçek

yaşam durumları bu standartlardan öncelkl olmalıdır. Gerçek hayatı yansıtmayan br

problem matematiksel modelleme problemi olamaz. Ancak bu kriteri uygularken, pratik

durumların günlük yaşamla sınırlı olmadığına dkkat edlmeldr. Problemn

tanımlanmasında, tüm yönleryle değerlendrlmesnde ve matematksel olarak çözüme

kavuşturulmasında problemn durumunun hayatın br parçası olmasının elbette öneml br

etks vardır. Bununla brlkte, bu tür sınırlamalar, matematksel modelleme problemlernn

sınıf kültürler ve yaşam ortamlarına göre değştğ gb hatalı br varsayıma yol açablr.
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Kültürel faktörler, matematksel modelleme sürecn doğrudan etkleyen öneml faktörlerdr,

ancak matematksel modelleme bağlamında problemlern değerlendrlmes çn krter

değldrler. Dkkate alınması gereken br başka ölçü de sorunun açık uçlu olmasıdır. Ders

ktapları genellkle tek ve net br çözümü olan problemler sunar. Öte yandan, matematksel

modelleme etknlkler, çeştl varsayımları dkkate alan benzersz çözümler kabul etme

yeteneğ le karakterze edlr ve bu, geleneksel problemlern en ayırt edc özellklernden

brdr. Bu, matematksel modelleme etknlğnn zor olduğu anlamına gelmese ble,

karmaşık veya düşündürücü olduğu zlenmn vereblr. Bu nedenle, öğretmenler

matematiksel modelleme problemlerini düşündürücü, çok değşkenl, çok fazla sayısal ver

çeren veya çözmek çn yoğun manpülasyon gerektren olarak tanımlayablrler (Şahn vd.,

2018).

1.8.Modelleme Sürecnde Öğretmen Özellkler

Matematksel modelleme etknlklern sınıf ortamına uyarlamada öğretmenler öneml br

konuma sahiptir. Öğretmenlern sahp olması gereken lk yeterlk teork boyuttur. Her

şeyden önce, öğretmenlern modellemenn tanımını, hedefn blmes ve ehemmyetn fark

etmes gerekr. Modelleme karmaşık br süreçtr ve gerçek hayat le matematk arasındak

lşk çeştl modelleme döngüler le tanımlanmıştır. Bunun nedeni, matematiksel

modellemeye farklı hedef ve bakış açılarıyla yaklaşılmasıdır. Kend bakış açısını belrlemek

ve modelleme yaklaşımına göre öğretmek öğretmenn seçm ve sorumluluğundadır. Bu

nedenle, öğretmenlern modelleme döngüsünün en azından brazını blmeler önem arz eder.

Br öğretmenn modellemeye bakış bçm, öğrenme-öğretme etknlkler üzerinde direkt

olarak bir etkiye sahiptir. Bu durum, öğretmen modelleme sürecne daha fazla dahl

etmektedir ve onu yönlendren br zleyc rolünden daha fazlası ile sorumlu yapar.

Öğretmenn bakış açısına göre, öğretm etknlkler hang modelleme döngülernn kaç tane

adımdan meydana geldğn blmek değl, hang döngülern hang hedeflerle kullanıldığını

bilmek önemlidir (Ferri, 2018). Ferri'ye (2018) göre, ikinci yeterlik olan etkinlik boyutu,

modelleme faalyetlern çözmek ve modelleme faalyetlernn sahp olması gereken

prenspler belrlemey amaçlar. Bu yönü öncelkle “İy tasarlanmış br modelleme etknlğ

hangi krterler sağlamalıdır?” sorusuna yanıt bulmakla lgldr. Öğretmenler, matematksel

modelleme etkinliklerini çözmek için modelleme sürecini takip edebilmeli ve bu etkinlikleri

geleneksel problemlerden ayıran ntelkler belrleyeblmeldr. Geleneksel matematksel

modelleme problemlerinin aksine, "kesinlik" dye br şey yoktur. Matematksel modelleme,
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hpotezler formüle etmey ve çözüm çn gerekl olanlar arasından öneml değşkenler

seçmey çerr. Bu nedenle, özdeş modeller nadren oluşturulur. Kararlar, varsayımlar ve

çözüm sürec mantıklı olduktan sonra, ne kadar farklı olursa olsun tüm modeller kabul edilir

(Gould, 2016). Matematksel modellemenn bu ntelğ, problemn onu çözmek çn gerekl

tüm blgler çerdğne ve bu blgnn y tanımlanmış tek br sonuç üretmek çn

kullanılableceğne dar geleneksel algıyı değştrr. Matematksel modellemede yer alan

matematkselleştrme sürec modellemey geleneksel problem çözmeden ayıran temel

özellklerdendr. Blum ve Nss'e (1991) göre matematkleştrme, gerçek dünya durumlarını

matematik diline çevirme sürecidir. Geleneksel problemlerde, tüm veriler ve aralarındak

lşkler genellkle sayılar, semboller ve grafkler gb matematksel bçmde temsl edlr.

Matematksel modellemede, karmaşık gerçek dünya durumlarından matematğe geçmek,

yan gerçek dünya durumlarını matematkselleştrmek problem çözücünün

sorumluluğundadır. Modelleme, çözüm sürecnde geleneksel problem çözmeden farklıdır.

Modelleme süreci döngüsel ve yinelemelidir. En iyi problem çözücüler dahi modellerini

dam olarak gelştreblr. Bununla brlkte, geleneksel problemlerde, br çözüm

bulunduğunda (doğruluk kontrol edldkten sonra) br görev tamamlanmış kabul edlr

(Gould, 2016). Ayrıca matematksel kuralları olmayan açık uçlu problemlere matematksel

çözümler bulmanın kolay olmadığı da unutulmamalıdır. (Ferr, 2018). Bu nedenle

matematksel modelleme etknlkler, geleneksel problemlerden daha fazla düşünme ve çaba

gerektrecek şeklde yapılandırılmıştır. Özetle modelleme etknlklernn genel ntelkler

şöyledr (Ferr, 2018; Maaß, 2007):

• Gerçek hayatla alakalı,

• Açık uçlu,

• Kompleks,

• Modelleme sürecne göre çözüleblr.

Öğretmen yeterlklernn üçüncü boyutu olan öğretme yeterlğ, uygun ders planı

gelştreblme ve matematksel modelleme problemlern uygulayablme becers ön plana

çıkmaktadır. Bu, teor ve pratk arasındak dengey korumak çn çok öneml br becerdr.

Öğretmsel yönler, öğretmenlern modelleme etknlklern sınıfa ne şeklde uyguladıkları,

kullanımları sırasında öğrencler nasıl destekledkler ve nasıl ger bldrm verdkler gb

tüm uygulamaları çerr. Matematksel modelleme etknlklernn geleneksel problemlerden

farklı olması doğal olarak uygulamada da farklılıklara yol açmaktadır. Geleneksel

problemlerden farklı olarak, öğrenclern, öğretmen rehberlğn gerektren modelleme
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sürecnde hpotezler ve çözümler kontrol etmeye devam etmes gerekr. Öğrenclere

çalışmalarının ne anlama geldğn sormak, öğretmenlern geleneksel problem çözme

pedagojlernden daha fazlasını yapmasını gerektrr. Bunun neden, matematksel

modelleme sürecnn, çözümü blnen geleneksel problemler gb anlaşılması kolay veya

doğrusal br süreç olmamasıdır. Öğretmenn rolü, öğrenclern çalışmalarını değerlendrmek

ve onları aşna oldukları şekllerde hareket etmeye yönlendrmek yerne, öğrenclern kendi

kendlern değerlendrmelern desteklemektr. Onları fkrlern değştrme konusunda

motve etmektr (Doerr, 2006). Öğrencler dnlemek ve uygun gerbldrm vermek

öğretmenler çn kolay olmayan br ştr (Doerr, 2006; Wallach ve Even, 2005). Öğrencler

modelleme faalyetlerne katıldıklarında çeştl fkrler üretlr. Öğretmenn rolü, bu fkrlern

meydana gelmesn kolaylaştırmak ve yen fkrlere dayalı modelleme üzerne yüksek

kaltel tartışmalar başlatmaktır. Öğrenclern kend düşüncelern sorgulayabilmeleri ve yeni

fkrler üreteblmeler çn öğretmenlern bu tür tartışmalara katılması çok önemldr (Doerr

ve Lesh, 2011). Matematksel modelleme konusunda yetenekl öğretmenler, öğrenclern

modeller yorumlayablecekler, açıklayablecekler, savunablecekler ve

değerlendreblecekler br ortam sağlamalıdır (Doerr, 2007). Öğrenclern fkrlern nasıl

belirttkler, karşılaştırdıkları ve uygun olanları nasıl seçtkler le lgl tartışmalar,

öğretmenlere öğrenclern fkrlernn mantıksal anlamını anlama fırsatı verr. Ek olarak,

öğrenclern kendn fade etme becerler, sunumlar ve arkadaşlarla çözümlern tartışılması

yoluyla teşvk edlr (Lesh veDoerr, 2003; Bukova Güzel, 2016). Burada öğretmenlern daha

verml yollar belrleme, öğrencler daha az faydalı blglerden daha faydalı blglere

yönlendrme ve öğrenclern fkrlern bağlamasına yardımcı olma becerlerne htyacı

vardır. Öğrenme karmaşık ve etkleşml br süreç olduğundan, bunun gb durumların brden

fazla yaklaşım gerektrdğn anlamamız gerekr. Öğrenclern fkrlernn çeştllğn nasıl

algıladıkları, nasıl yorumladıkları ve öğrenmelern nasıl lerlettkler öğretmenn kavramsal

blgsne bağlıdır.

Ferr (2018) teşhs becersn, br öğretmenn matematksel modellemey öğretrken sahp

olması gereken dördüncü ve son yeterlik olarak görmektedr. Teşhs yönü, öğretmenn

modelleme sürecnde karşılaşılan güçlükler tanıma ve modelleme etknlklern test etme

becersn çerr. Öğrenc sorunlarını teşhs etmek, dersler sırasında öğrenclere uygun destek

ve geri bildirim müdahaleler sağlamanın lk adımıdır. Teşhs, öğrencnn gelştrdğ

çözümler anlamamızı sağlar. Br öğretmen ancak br zorluğu teşhs ettikten sonra bir
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öğrencye breyselleştrlmş destek, ger bldrm veya müdahale sağlayıp sağlamayacağına

karar vereblr. Öğretmenlern öğrenclern karşılaşablecekler zorlukları anlamaları çn

modelleme prosedürünü takp etmeler ve etknlğ gerçekleştrmeden önce en az bir çözüm

bulmaları çok önemldr (Blum ve Ferr, 2009). Üstelk bu yöntem sadece eğtm

uygulamalarında değl, öğrenc ödevlernn değerlendrlmesnde de öğretmenlere büyük

avantajlar sunmaktadır. Ayrıca, Ferr (2018), br öğrencnn zorluklarının br teşhs formu

kullanılarak veya öğrencnn belgelern nceleyerek belrlenebleceğn belrtmektedr.

Açıklanan tüm bu öğretmen yeterlkler tek başına ele alınmamaktadır. Her yetknlk dğer

yetkinlikleri tamamlamaktadır.

1.9. Problem ve Problem Çözme

Matematk eğtmnn temel olduğu söyleneblecek problem çözme, öğrenclern yoğun

blşsel etknlklerden geçtkler br süreç olduğu çn öğrencler çn zordur. Schoenfeld

(1992), problem çözme stratejlern ve konu blglern gelştrmek çn problem çözme ile

ilgili olumsuz nançları ortadan kaldırmanın ve öğrenclern olumlu nançlarını

desteklemenn önemne dkkat çekmştr. Üstblşsel stratejler gelştrmek çn daha spesfk

problem çözme çalışmaları yapmanın önemn de vurgulamıştır.

Problem; breyn cevaplayacak metodolojk, prosedürel veya algortmk blgsnn olmadığı,

belrl açık uçlu sorulardan meydana gelmş, brey mental olarak zorlayıcı br durumdur

(Blum ve Nss, 1991). Bembengut'a (2016) göre problem, breyn çözüm hakkında

blgsnn bulunmadığı ancak çözmeye stekl olduğu br durum ortaya çıktığında ortaya

çıkar. Lester, akt., Kaur ve Yeap (2009), breylern veya grupların çözmes gereken veya

çözmeye çalıştığı ancak çözümü garant olmayan br sorundur. Fan ve Zhu (2000) problemi,

problem çözücünün güncel blgye sahp olup olmadığına bakmaksızın çözümün gerekl

olduğu br durum olarak tanımlanmaktadır.

Farklı araştırmacılar problem kavramını farklı şeklde tanımlarlar. Br problem denlnce

akla lk olarak matematk ders ktaplarında yer alan dört şleme dayalı br matematk

problemi gelmektedir (Altun, 2014). Blum ve Niss (1991), bir problemin, bireylerin

dkkatn çeken, ancak bu soruları cevaplamak çn yeterl algortma ve yöntem blgsne

sahp olmayan belrl br açık soru olduğunu savunarak durumu açıklar. Olkun ve Toluk
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(2004) problem, henüz çözümü olmayan ancak blg ve deneym kullanılarak çözüleblecek

br problem çözme steğ uyandıran durum olarak tanımlamaktadır. Matematk eğtmnde

ise, “cevabı önceden blnmeyen ve cevabı net olmayan problem” olarak tanımlanmaktadır.

Yukarıda verlen tanımlar ncelendğnde, problemn breyn karşılaştığı zorluklara çözüm

arama htyacı hssettğ br durum olduğu söyleneblr. Problem ile ilgili dğer br özellk ise

kşnn karşılaştığı problem durumlarını hemen çözmeye hazır olmamasıdır.

Matematk eğtmnde problemler genellkle rutn (sıradan) ve rutn olmayan (özel)

problemler olarak sınıflandırılır (Altun, 2014; Polya, 1985; Van de Walle, 2001). Günlük

(Rutn) Problemler, bazı kurallar le çözüleblen bast alıştırmalar olarak belrtlmektedr

(Polya, 1985). Önceden öğrenlen algortmaların doğrudan uygulanmasıyla çözüleblen

günlük problemler çoğunlukla ders ktaplarında yer alır ve sınıflarda rastlanır (Ramnaran,

2014). Bu tür sorular, öğrencler öğrendkler kuralları, formüller veya algortmaları

uygulamaya ve gelştrmeye teşvk etmey amaçlar. Günlük problemlere örnek olarak dörtlü

şlemler denlen toplama, çıkarma, çarpma ve bölme şlemleryle kısmen ya da tamamen

çözülebilen birçok problem verilebilir (Altun, 2014). Rutin problemler, aynı zamanda

öğrenclern aşna olduğu formüller ve yöntemler gerektren blşsel olarak çok adımlı

problemlerdir (Woodward vd., 2012).

Rutin olmayan problemler, blnen formüllerle çözülemeyen problemler, öğrenclern

verileri derinlemesine analiz etmelerini ve bir veya birden fazla strateji kullanarak sorunu

çözmek çn verml grşmlerde bulunmalarını gerektrr (Artut ve Tarım, 2009). Rutin

adımları uygulamaktan çok düşünmey gerektrr. Rutin olmayan problemler, açıkça

tanımlanamayan problemler, blnenlern dışında yöntem veya stratejlern kullanılmasını

gerektren problemler ve karşılaşıldığında blşn dengesn bozan ve zhn rahatsız eden

problemler olarak çeştl şekllerde tanımlanmıştır. Rutn olmayan problemlern net br

çözümü yoktur, ancak problem bağlamının anlaşılmasını, problem çözme stratejlernn

kullanılmasını ve yaratıcı düşünmey gerektrr (Ela vd., 2009). Bu tür problemler,

öğrenclern yaratıcı düşünme, lşksel örüntü keşfetme ve gösterme becerlern gelştrr

(Altun, 2014). Ayrıca sınıfta rutn olmayan problemlern kullanılması öğrenclern problem

çözme becerlern gelştrr (Mablangan vd., 2011; Stanc ve Kilpatrick, 1988).

Problem çözme; kşsel başarının önündek engeller ortadan kaldırmanın yollarını ve
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araçlarını bulmaktır (Polya, 1957). Altun'a (2014) göre problem çözme, matematksel

blglern ve becerlern problem çözmek çn kullanılması durumudur. Problem çözme

matematk dünyasının merkeznde bulunur (Aydoğdu ve Ayaz, 2008). Problem çözme,

matematk eğtmnde öneml br yere sahiptir. NCTM (1989), problem çözmenin matematik

müfredatının merkeznde olması gerektğn vurgulamaktadır. Rutn olmayan problemlern

problem çözme becerlernn gelşmne öneml katkısı olduğu belrtlmştr (Kılıç, 2009;

Mabilangan vd., 2011). Problem çözme stratejlernn kullanılması, rutn olmayan problem

çözme becerlernn gelştrlmesnde öneml br rol oynamaktadır (Nancarrow, 2004).

Polya (1957), How to Solve It adlı ktabında br problem çözmenn dört adımını şu şeklde

ifade etmştr:

1) Problem Anlamak: Problem anlamak, verlen problem bldrmn anlamayı ve onu

çözmek çn hang blglern gerekl olduğunu blmey gerektrr. Öğrenclern br problem

çözerken klt noktaları vurgulamaları ve değşkenler belrlemeler, problem anlamalarının

bir göstergesi olarak kabul edilebilir.

2) Planlama: Problem anladıktan sonra blnmeyen elde etmek çn uygun stratejy seçme

adımıdır. Ver le blnmeyen arasında bağlantı kurulmaya çalışılır. Verlere dayanarak,

blnmeyen yapıları ve hesaplamaları gerçekleştrmek çn planlar gelştrlr. Problemi

çözmek için uygun bir strateji seçilir.

3) Plan Yürütme: Problem çözmek çn seçlen stratejnn uygulandığı adımdır.

4) Gözden Geçirme (Çözümü Test Etme): Bu adımda öğrencler probleme çözüm bulduktan

sonra çözüm sürecn br daha gözden geçrp test ederler. Öğrencler, çözüm sürecn gözden

geçrp değerlendrerek blglern pekştrme ve problem çözme becerlern gelştrme

fırsatı bulurlar. Problem çözme, matematik dersinde yeni matematiksel fikir ve becerilerin

şekllenmesne yardımcı olur (Yazgan ve Arslan, 2017).

Problem çözme sürecnde kurallara uymaktan zyade problemn durumuna ve çerğne bağlı

olarak farklı problem çözme stratejlern ve bu doğrultuda problem çözme sstemlern

öğrenmek önemldr (Bal, 2015). Problem çözme stratejlernn öneml görülmesnn nedeni,

öğrenclern üst blşleryle lgl olmaları (Ramnaran, 2014) ve problem çözmede
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öğrenclern blşsel süreçlern açıklamalarına ve yansıtmalarına yardımcı olmalarıdır

(Ramnaran, 2014). Öğrenclern problem çözme başarısının, problem çözme stratejlernn

kullanımı le lşkl olduğu bulunmuştur (Ca, 2003). Başarılı problem çözmenn en önemli

adımlarından br, problem çn doğru stratejy seçmektr. Schoenfeld (1999) bu durumu,

çok anahtarlı br durumda br kapıyı açmak çn doğru anahtarı seçmeye benzetmektedr.

Problem çözmede doğru stratejy seçmenn problem çözmede öneml br etken olduğu ve

bu yönde eğtm verldğ söyleneblr. Öğrenclern sadece stratejler blmes değl, aynı

zamanda bu stratejler uygulayablme becersne de sahp olması gerekr (Ulu, 2011).

Öğrenclern başarılı olablmeler çn gerekl matematk blgsne ve problem çözme

stratejlerne sahp olmaları ve bu blg ve stratejler nerede ve nasıl uygulayacaklarını

bilmeleri gerekmektedir (Okur, 2008).

1.10. Sık Kullanılan Problem Çözme Stratejler

Sstematk Lste Yapma: Bazı problemlern çözümü, olası tüm durumların lstelenmesn

gerektirebilir. Bu gibi durumlarda, düzenli, dikkatlice sistematik bir düzende bir liste

oluşturmak sorunun çözülmesne yardımcı olablr. Bu lste, olası tüm yanıtların dikkate

alınmasını sağlar.

Tahmn ve kontrol: Bazı görevler çn, verlen cevaba göre tahmnde bulunarak doğru cevap

bulunabilir. Bu durumda problemde verlen blglere göre cevabı tahmn ederek tahmnn

doğru olup olmadığı kontrol edilebilir. Yapılan tahmnler problemde belrtlen koşulları

sağlıyorsa problem çözülmüş demektr. Tahmn, problemde belrtlen koşulları sağlamazsa,

lk tahmn dkkate alınarak knc br tahmn oluşturulur. Yapılan tahmnler görevde

belrtlen şartlara göre test edlr ve cevap bulunmaya çalışılır. Bu stratejyle lgl en öneml

sorunlardan biri, ikinci, üçüncü veya sonrak tahmnn, cevabın öncek tahmnden küçük mü

yoksa büyük mü olduğuna dar mantıksal çıkarımlar yaparak öncek tahmn hesaba

katmasıdır.

Diyagram çizmek: Bir problemi çözerken diyagram veya resim çizmek sadece problemi

anlamayı kolaylaştırmakla kalmaz, aynı zamanda onu çözmenn yollarını bulmanıza da

yardımcı olur. Karmaşık ver kümelern özetlemek çn dyagramlar, görseller veya şemalar

kullanılarak problemler daha kolay anlaşılablr ve verlen le stenen arasındak lşkler
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daha net hale getrleblr. Bu stratej, öğrenclern ayrıntılı resmler çzmesn gerektrmez

(Reys vd., 2007). Öğrenclerden sorunun altında yatan durumu veya nesney hayal etmeler

steneblr. Ek olarak, bu stratej problemn verlen çerğnn anlaşılıp anlaşılmadığını

belrtmek çn kullanılablr.

Bağıntı Bulma: Matematk br yapılar sstemdr (Baykul, 2014). Bazı problemler de bu

yapıları etkleyeblr veya bu yapılar çndek lşkler ortaya çıkararak çözüleblr. Başka

br deyşle, bazı sorular br dz sayı çeren kalıplardan oluşturulablr veya bunları çereblr.

Bu tür problemler, bu nedenle, kapsanan model veya koşullar dzsnn devam ettğ

kuralların keşfedlmesn gerektreblr.

Değşkenler Kullanmak: Blnmeyenler bulmak artmetk ve cebrn brçok problemnde

istenen bir durumdur (Altun, 2014). Bu gibi durumlarda bilinmeyenlerin formülünü 'x' gibi

herhang br harf, şekl veya sembol yönünde yazmak sorunun çözülmesne yardımcı

olablr. Bu yazılı denklem çözmek problem çözen kşy bilinmeyen bir bölgeye

götürebilir. Problemi çözmek genellemeler gerektirebilir. Bu durumda birden fazla seçeneğ

denemek ve kullanmak yeterli olmayabilir. Bu nedenle genelleme gerektiren sorularda

değşken kullanmak gerekeblr. Bu gb durumlarda, değşken kullanmak veya denklem

yazmak, problem nceleyen kşnn blnmeyenler bulmasını veya genellemeler yapmasını

kolaylaştırır.

Bastleştrme: Bazı problemlern çözülmes zor olablr çünkü çok sayıda veya karmaşık

modeller çerrler. Bu nedenle, bu tür sorunların çözümü açık olmayablr. Bu durumda,

problem bastleştrerek çözmek veya verlen sayıları veya değşkenler orjnal probleme

benzer hale gelinceye kadar azaltmak, problem çözemeye çalışan kşye karmaşık görünen

br problemn nasıl çözülebleceğne dar yöntemler veya puçları vereblr.

Gerye doğru çalışma: Br olayın son durumu hakkında blg sağlamak ve o olayın lk

durumu hakkında blg sorgulamak bazı sorunlar oluşturablr. Böyle bir problem göz önüne

alındığında, tamamlanan blglere ve gerçekleştrlen şleme dayalı olarak başlangıç

blglerne ulaşmak steneblr. İstenlen duruma, son durum ve başlangıç durumundan son

duruma kadar olan süreç dkkate alınarak, son durumdan gerye doğru çalışılarak ulaşılablr.

Nha durumu verlen ve başlangıç durumu veya başlangıç durumu için sorgulanan herhangi
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br problem, gerye doğru çalışan br stratej kullanılarak çözüleblr. Bu tür problemlerde

verlen br problemn veya kuralın şleyşn detaylı br şeklde takp etmek ve sürece göre

ters yönde atılacak adımları doğru belrlemek önemldr.

Tablo yapma: Probleme bağlı olarak, verler br tablo halnde düzenlemek, problemdeki

gzl kalıpları veya eksk blgler belrlemeye yardımcı olablr. Br sorudak mevcut veya

gereksz blgler kategorlere ayırmak veya sıralamak çn br tablo kullanmak, blgler

arasındak lşkler görmeye yardımcı olablr.

Muhakeme etme: Bazı problemleri çözerken mantıksal çıkarım veya muhakeme gerekr. Bu

tür problemler temel stratej sayılablecek muhakeme stratejsne bağlı olarak çözüleblr

(Posamentier ve Krulk, 2009). Dolayısıyla bu tür problemlerde mantıksal düşünme dışında

stratejler kullanmak mümkün değldr (Altun, 2014). Çıkarım problemler, belrl br

mantıksal zncr hakkında çıkarımlar yapılarak çözüleblr. Bu tür problemler “şu olursa şu

olur” ya da “bu durum şu sonucu doğurur” gb sonuçlara yol açar (Baykul, 2014). Akıl

yürütme stratejs, mantıksal zncrler halnde oluşturulmuş lşkler ve çağrışımları bulmak

ve problem çözmek için önemli stratejilerden biridir. Bu tür stratejiler gerektiren

problemlerde, problem çözmek çn mantıklı düşünmenn ve verlen verlere dayanarak

mantıklı sonuçlar çıkarmanın öneml olduğu düşünülmektedr.

Canlandırma: Öğrenclern öğrenmeler çn en y yol yaparak ve yaşayarak öğrenmedr

(Glkman, 1991). Matematk öğretm ortamları da bu duruma uygun olarak öğrenclern

kend tecrübelern ednp duygu ve düşüncelern rahatlıkla fade edeblecekler şeklde

ayarlanmalıdır. Canlandırma ve oyun, yaparak yaşayarak öğrenmey sağlar ve öğrenclern

düşünme becerlern gelştrr. Eğtmde canlandırma; br olayın, duygunun, rolün,

kavramın ya da konunun, hatta şrn, canlı ve cansız tüm varlıkların, sözlü ya da sözsüz

olarak kendlğnden davranışlarla taklt edlp temslle fade edlmesdr (Önder, 1999:32).

Canlandırma, br ders konusunun ya da br kavramın breysel veya grup halnde çsel

yaşantıya dönüştürüp gözden geçrlerek dışa vurulması olarak da tanımlanablr (Koç ve

Dknc, 2002:1). Canlandırma etknlklernde öğretmen, br otorte olmaktan zyade

kolaylaştırıcı br role bürünür. Öğrencler; yen blglere ulaşablmek çn halhazırdak

blglern kullanmak zorunda kalırlar, blglern breysel ya da ş brlğne dayalı olarak

fade ederler. Canlandırma bu yönüyle, breysel anlam yapılandırmalarının yanında
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duyguları, düşünceler, soyut ve ahlak kavramları ortaklaşa olarak fade etmenn de br

yoludur (Robns, 1988). Öğrencler, canlandırma etknlklernde dğer etknlklere göre

kend öğrenmelernden daha fazla sorumludurlar. Sadece öğrenmekle kalmazlar, aynı

zamanda eğlenrler (Gasparro ve Bernadette, 1994). Öğrencler, canlandırma etknlklern

oyun gb algıladıklarından dolayı tıpkı oyun esnasında yaptıkları gb tüm dkkatlern ve

enerjlern yaptıkları etknlkler üzerne yoğunlaştırırlar (Önder, 1999).

1.11. Araştırmanın Problem

8. sınıf öğrencler matematksel modelleme problemlern çözerken hangi problem çözme

stratejlern kullanmışlardır ve matematiksel modelleme döngüsünün hangi aşamalarından

geçmşlerdr?

1.12. Araştırmanın Alt Problemler

1. 8. sınıf öğrenclernn matematksel modelleme problemlern çözerken kullandıkları

problem çözme stratejileri nelerdir?

2. 8. sınıf öğrencler matematksel modelleme problemlern çözerken matematiksel

modelleme döngüsüne ait hangi aşamalardan geçmşlerdr?

1.13. Araştırmanın Amacı

Matematksel modelleme problemler matematğn gerçek dünyadak yern ve önemn en

y vurgulayan problemlerdr. Matematksel modelleme durumları her geçen gün daha da

öneml br hale gelmektedr. Son yıllarda, özellkle matematk eğtmnde, matematksel

modellemey öğrenme ve öğretme öneml br konu olarak yer almaktadır. Bu durum aynı

zamanda matematğn blm, teknoloj, mühendslk ve günlük yaşamdak yernn gderek

artmasıyla da lşkldr. Gelşmş ülkelerdek matematk müfredatları ve matematik eğtm

alanındak uzmanlar, öğretmenlern matematksel modellemeye derslernde daha çok yer

vermeler gerektğn savunmaktadır.

Tpk br matematk sınıfında, öğretmenler problemler çözerken öğrenclern bell çözüm

yollarına yönlendrmektedr. Bu durum se, öğrencler verlen problemn tek br yolla
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çözülebleceğ düşüncesne sevk ederek problem çözme sürecnde farklı stratejler

kullanmalarını engellemektedr. Buna karşın, matematksel modelleme le öğrencler gerçek

hayat deneymler le matematksel blglern lşklendrerek matematksel yeterllklern

gelştrmektedr. Böylece öğrencler hem matematksel kavramları hem de problem çözme

becerlern gelştreblrler.

Bu nedenle, öğrenclere belrl algortmalar kullanılarak çözülen problemler yerne

matematiksel modelleme problemlerinin verilmesi önemlidir. Çünkü geleneksel yöntemlerle

çözülen problemler, matematksel modelleme problemler gb öğrenclere farklı düşünme

mkanları sunmamaktadır. Türkye’de yapılmış olan matematksel modelleme araştırmaları

ncelendğnde bu çalışmaların son yıllarda ncelk olarak arttığı fakat yeterl düzeyde

çeştllğe ulaşmadığı görülmektedr.

Matematiksel modelleme problemleri, öğrenclerin farklı stratejler kullanarak kend

matematksel yapılarını oluşturmalarını ve matematksel düşüncenn gelşmn sağlayablr.

Bu bağlamda gerçek hayat problemn çözerken kullanılan stratejlern blnmes önemldr.

Bu çalışmanın amacı, 8. sınıf öğrenclernn matematksel modelleme problemlern

çözerken hang problem çözme stratejlern kullandıklarını ve modelleme döngüsünün

hangi aşamalarından geçtiklerini incelemektir.

1.14. Araştırmanın Önem

Türkye Yüzyılı Maarf Model Ortaokul Matematk Ders Öğretm programında temel

amaç, tüm öğrenclern lg ve htyaçlarına yönelk anlamlı öğrenmelerle dolu br öğrenme

sürec geçrmelerne mkan sağlamaktır. Bu model, öğrencnn bütüncül gelşmne

odaklanır ve esnektr, öğrencnn htyaçlarına göre şekllenr. Bu nedenle programın

uygulanmasında, aktf öğrenmenn desteklenmes ve öğrency merkeze alan br anlayışla

hareket edilmesi beklenir. TYMM Ortaokul Matematk Ders Öğretm programında,

öğrencnn sorumluluklarının blncnde olmasını ve kend öğrenme sürecn kendsnn

yönetmesn gerektren br anlayışla hareket eder. Öğrenc yaparak ve yaptıkları üzerne

düşünerek öğrenr. Bu anlayış düşünme ve yapma süreçler arasında güçlü lşkler

kurulmasını sağlar, becer odaklı programların uygulanmasına da sağlam br zemn

oluşturur. Bu model, anlamlı ve kalıcı öğrenmey sağlamak amacıyla bazı lkeler
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doğrultusunda hareket eder. Bu lkeler; öğrencnn aktf katılımını sağlayan öğrencmerkezl

etknlkler temel alınmalı, farklı öğrenc gereksnmlern gderecek esnek ve zengn

öğrenme yaşantılarına dayanmalı, anlamlı öğrenme ortamları çnde gerçekleşerek derin

öğrenmey sağlamalı, öğrencler araştırmaya ve sorgulamaya sevk etmel, bütüncül br

gelşme odaklanarak blg, becer, eğlm ve değerler brlkte kullanmalıdır.

Bu temel anlayış, öğrenme süreçlerne yansıtılırken bazı temel öğrenme yaklaşımları

dayanak olarak alınır. Bu yaklaşımların heps öğrency merkeze alır ve öğretmen rehber

rolünde konumlandırır. Bu temel öğrenme yaklaşımları şu şekldedr:

Yaşantı temell öğrenme; öğrenmey tecrübelerle şekllendrr. Blg değştrlr,

dönüştürülür ve tecrübelerle lşkl olarak tekrardan yapılandırılır. Öğrenme döngüsel br

süreç çndedr, tecrübelern kavram halne gelmes ve dönüştürülmes aracılığıyla

gerçekleşr. Öğrenc bu döngünün kendsne en uygun olan aşamasından başlar ve sürec

stedğ gb yapılandırablr. Bu yaklaşım, öğrenc tecrübelern merkeze alması ve

öğrencye uyumlu öğrenme yolları sunması nedenyle güçlü br yaklaşımdır.

Bağlam temell öğrenme; gerçek yaşam durumlarını çeren yapısı nedenyle blgnn anlamlı

br şeklde öğrenlmesn sağlar. Süreçte öğrenclern lg ve deneymler le bağlantılı br

senaryo le hareket edlr, öğrencnn blgy yapılandırması sağlanır. Süreçte öğrenlenler

öğrenclern kend tecrübelernn gerçeklğ le lşkldr ve bu durum, bu yaklaşımın

öğrency tamamen çne alan br yaklaşım olmasını sağlar. Öğrencler kendlerne sunulan

senaryolarla lgl düşünürler, tartışırlar, sonuç çıkarırlar ve sonuçları değerlendrrler. Bu

öğrenme yaklaşımı, öğrencler anlamlı öğrenmeye teşvk edecek esnek br süreç oluşmasını

sağlar.

Proje temell öğrenme, öğrenclern farklı dsplnlerde öğrendkler blgler sentezleyerek

yen blgler oluşturmalarını ve bunu yaparken de blmsel araştırma basamaklarını

kullanarak br ürün ortaya çıkarmalarını benmser. Öğrencler breysel ya da grup halinde

çalışarak konu ve plan belrlerler, planlarına uygun adımlarla araştırma sürecn yürütürler

ve br ürün ortaya çıkarırlar. Ayrıca, gelşmlern zleme ve çözümlern değerlendrme

fırsatı bulurlar. Bu yaklaşım; blmsel kavramlar ve günlük hayat arasında köprü kurar,

dsplnler arası lşkler ön plana çıkarır, dern öğrenmey sağlar ve sorgulamaya dayalıdır.
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Sorgulamaya dayalı öğrenme, öğrenclern br sorgulama sürec çersnde blg

oluşturmalarına dayanır. Sorgulama yaparken blmsel yöntem zlenr. Öğrenme sürec br

soruyla başlar ve öğrencler bu sorunun cevabına ulaşablmek çn yen sorular sorarlar,

araştırma yaparlar, sürec değerlendrrler. Bunları yaparken farklı düşünme becerlern

kullanırlar. Blgnn oluşturulmasında öğrenc sorumluluğunu ve aktf katılımını gerektren

bu yaklaşım bu yönüyle çok güçlüdür.

İş Brlkl öğrenme, öğrenclern küçük takımlar halnde çalışarak hem kendlernn hem

takım arkadaşlarının öğrenmelern en üst düzeye çıkarma amacıyla hareket ettkler br

yaklaşımdır. Bu öğrenme yaklaşımında, öğrenclern ortak br amaçları vardır, brlikte

çalışırlar ve brbrlernden öğrenrler. Süreç çnde letşmde kalarak üst düzey düşünme

becerileri ve sosyal-duygusal öğrenme becerlern kullanırlar. Bu yaklaşım, aktf katılım

gerektren, esnek ve düşünme becerlerne vurgu yapan br yaklaşımdır.

TYMM Ortaokul Matematk Ders Öğretm programı, öğrenmede köprü kurmayı da

önemser. Öğrenmede köprü kurma, öğrenclern hal hazırdak blg ve becerler le yen

ednecekler blg ve becerler arasında lşk oluşturma sürecdr. Öğrencler daha önceden

öğrendkler ya da tecrübe ettkler blgler yen öğrenme süreçlerne yansıtırlar. Ayrıca

köprü kurma, sınıfta öğrenlen blg ve becerlern günlük hayatla lşkl hale getrlmesdr.

Öğrenclern sınıf çersnde öğrendkler blgler gerçek yaşamda nasıl kullanableceklern

anlamalarını sağlar. Köprü kurma sürecnde öğretmenlern dkkat etmes gereken hususlar

şunlardır: Öğrenclern yen konu ya da kavramları önceden anladıkları konu ya da

kavramlarla lşkl hale getreblmeler çn benzerlk ve metaforlardan yararlanmalıdırlar.

Somut örnekler ve uygulamalar aracılığıyla köprü kurmayı desteklemeldrler. Öğrenclern

akranlarıyla şbrlğ yapablecekler ortamlar hazırlamalıdırlar. Öğrenclern günlük

hayattak tecrübeler le yen öğrenecekler blg ve becerler arasında bağlantı kurmalarını

kolay hale getrmeldrler. Öğrenmede köprü kurma, düşünme sürecn başlatıcı br roldedr.

Bu nedenle, Türkye Yüzyılı Maarf Model’nde öğretmenler, öğrenclere öğrenme

süreçlern anlamlandırıp halhazırdak blg ve tecrübelern kullanmaları çn fırsatlar

sunmalıdırlar.

TYMM Ortaokul Matematk Ders Öğretm Programı ile benmsenen model ve yaklaşımlar

çerçevesnde matematk öğrenme ve öğretme sürecn daha lg çekc ve etkleşml hale
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getrerek öğrenclern lglern arttırmayı, brey ve toplumun htyaçlarını karşılamayı ve

matematğ gerçek yaşamın br parçası halne getrmey amaçlamaktadır. Ayrıca, eleştrel

düşünme, problem çözme ve karar verme gb üst düzey becerlern gelşmne de büyük

önem verlmektedr. Program hazırlanırken matematksel düşünmenn rasyonel, tutarlı,

sstematk ve lşksel yapısı göz önünde bulundurulmuştur. Öğrenclern blg ednme yerne

matematksel blgye ulaşmalarını sağlayacak becerilere sahip olmalarını, ulaştıkları blgler

sorgulamalarını, esk blglern ve yen blglern br bütün olarak yapılandırablmelern ön

planda tutar. Sadece şlemsel blg ve performans destekleyen çerkler mümkün olduğunca

sınırlıdır. Öğrenclern dl ve semboller etkn br şeklde kullanarak problem çözmeler,

varsayımlarda ve genellemelerde bulunmaları, doğrulama yapmaları gb matematksel

düşünmenn öneml noktalarına yer verlmştr. Ayrıca, öğrencler breysel ve grup ç

sorumluluk almaya yönlendrerek öğrenmeye lşkn eğlmlern ve sosyal-duygusal

becerlernn gelşmesn hedeflemştr. Hem dsplnler arası hem becerler arası bağlantılar

kurulmaya dkkat edlmştr. Ölçme ve değerlendrme araçlarının sadece sonuç odaklı değl

süreç odaklı kullanılmasını savunur.

TYMM Ortaokul Matematk Ders Öğretm Programı le öğrenclern; matematksel

muhakeme, matematksel problem çözme, matematksel temsl, ver le çalışma ve verye

dayalı karar verme, matematksel araç ve teknoloj le çalışma gb matematksel alan

becerlern etkn br şeklde kullanmaları; sosyal-duygusal öğrenme, okuryazarlık becerler

ve kavramsal öğrenmeymatematk alan becerler le br bütün halnde ele alarak matematk

öğrenmenn hem sürecne hem de sonuçlarına yansıtmaları; edndkler becerleri kullanarak

matematksel blgye ulaşmaları; blglern becerye dönüştürmeler; matematğ öğrenme

le lgl eğlmlern farkında olarak bu eğlmler gelştreblmeler; edndkler değerler

matematk öğrenme sürecne yansıtmaları; edndkler matematksel blg, becer, eğlm ve

değerler dğer derslere ve günlük hayatlarına yansıtmaları amaçlanmaktadır.

TYMM Ortaokul Matematk Ders Öğretm Programı, üç çeşt becer tanımlamıştır. İlk

olarak temel becerler; karmaşık br süreç gerektrmeden elde edlen, gözlemleneblen

eylemlerdr. Saymak, okumak, yazmak, çzmek, seçmek, bulmak, şaret etmek, belrlemek,

ölçmek, sunmak, kaydetmek, çevirmek gibi eylemler örnek verilebilir. İknc olarak

bütünleşk becerler; süreç modellemes yapılablen eylemlerdr. Programda çelşk gderme,

gözlemleme, özetleme, çözümleme, blg toplama, sınıflandırma, sorgulama, genelleme,
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karşılaştırma, çıkarım yapma, mevcut blgye dayalı tahmn etme, gözleme dayalı tahmn

etme, yorumlama, yapılandırma, yansıtma, muhakeme etme, değerlendrme, mantıksal

denetleme, tartışma, sentezleme olmak üzere 20 adet bütünleşk becer tanımlanmıştır. Son

olarak üst düzey düşünme becerler; bütünleşk becerlerden en az ksn çeren, çok boyutlu

zihinsel süreçlerden geçmeyi gerektiren eylemlerdir. Bunlar; karar verme, problem çözme

ve eleştrel düşünmedr.

TYMM Ortaokul Matematk Ders Öğretm Programında; matematiksel muhakeme,

matematksel problem çözme, matematksel temsl, ver le çalışma ve verye dayalı karar

verme, matematksel araç ve teknoloj le çalışma olmak üzere beş adet matematksel alan

becersne yer verlmştr. Matematksel muhakeme becers; Blg ya da varsayımları

kullanarak mantıklı çıkarımlarda bulunma sürecdr. “Çözümleme, çıkarım yapma,

yorumlama ve doğrulama veya spat yapma” bütünleşk becerlernden oluşur.Matematiksel

problem çözme becerisi; bir problemi çözebilmek için tecrübe edilmesi gereken süreçtir.

“Çözümleme, matematksel çözümler gelştrme, yorumlama ve yansıtma” bütünleşk

becerlernden oluşur.Matematiksel temsil becerisi; matematik dili ile ifade edilebilecek bir

durumu, problem, çözümü ya da spatı anlamlandırıp çevredeklerle paylaşarak tartışmak

çn htyaç duyulan matematksel süreçler fade eder. “Matematksel temsllerden

yararlanma ve matematksel temsller değerlendrme” bütünleşk becerlernden oluşur.

Ver le çalışma ve verye dayalı karar verme becerisi; bir problemi çözmek ya da bir

araştırma sorusuna cevap bulmak çn belrl süreç adımları takp edlerek anlamlı sonuçlar

çıkarma sürecn fade eder. “İstatstksel problem belrleme, bulgulara ulaşma, bulguları

yorumlama, verileri elde etme ve analz çn değerlendrme” bütünleşk becerlernden

oluşur. Matematksel araç ve teknoloj le çalışma becers; matematğ öğrenrken,

matematiksel bir durumu incelerken ya da matematiksel bir problemin çözümünü

araştırırken uygun araç ve teknolojlerden yararlanmaktır. “Matematksel araç ve

teknolojden yararlanma ve değerlendrme” bütünleşk becerlernden oluşur.

Problem çözme stratejler, probleme farklı bakış açıları sunarak uygun matematksel

modellern gelştrlmesne yardımcı olur. Problem çözme stratejler, problemlern nasıl

anlaşıldığı ve problem çözme sürecnn ne şeklde yürütüldüğü konusunda fkr vererek

problem çözme sürecinde aktif olarak rol oynar. Problemleri çözmek için kendi stratejilerini

gelştren breyler, karşılaştıkları problemlere karşı daha etkl çözümler sunablmektedrler.
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Problem çözme sürecnde uygun stratejler kullanmak, öğrenclern problem çözme

becerlern gelştrmelerne yardımcı olur. Öğrenclern problem çözme stratejler ve

muhakeme becerler dahl olmak üzere problem çözme becerlern gelştrmeler çn

matematk etknlklernn günlük yaşam bağlamında sunulması gerekr.

Öğrenclern matematksel modellemede fkrlern üretp gelştrmelerne, düzenlemelerne

ve değştrmelerne yardımcı olur. Bu stratejler esnek düşünmey sağlar, farklı fkrlern

meydana gelmesn destekler. Gerçek yaşam durumlarında etkl problem çözmenin ön

koşullarından br, uygun problem çözme stratejlernn kullanılmasıdır. Bu nedenle, bu konu

araştırılmaya değer kabul edlmektedr. Bununla brlkte, lteratür taraması, matematksel

modellemede problem çözme stratejlern nceleyen az sayıda çalışma olduğunu ortaya

koymaktadır. Bu nedenle, matematksel modelleme sürecn ve bu süreçte öğrenclern

kullandıkları problem çözme stratejlern nceleyen bu çalışma le elde edlen sonuçların

matematk eğtm alanındak lteratüre katkı sağlayacağı umulmaktadır.

Matematiksel modelleme probleminin nasıl yapılandırıldığı, modelleme döngüsünün

aşamaları arasında ayrım yapmada etkl br noktadır. Matematiksel modelleme problemleri

k şeklde yapılandırılablr:

1. Problemde verlen sayılarla lşkl olarak daha fazla blg çeren ve matematksel olmayan

blglerle toplanması gereken sayıları çeren modelleme problemler.

2. Daha az sayı verlen ya da hç verlmeyen ancak çsel matematksel blglern örtük br

şeklde mevcut olduğu ve bunların da çözüm çn tanınması, kullanılması gereken

modelleme problemleri.

Sayısal verlern daha fazla olduğu problemlerde dğer problemlere göre gerçek model ve

matematksel model arasında ayrım yapmak daha zordur (Ferri,2006). Bunun nedenleri

şunlardır: Sayısal verlern daha fazla verldğ problemlern matematksel br modelne

ulaşmak çn öncesnde çok sayıda hesaplama yapılması gerekr. Ancak bu hesaplamalar,

anlaşıldığı anlamda br matematksel model temsl etmez. Bu yüzden öğrencler, uzun süre

gerçek model le matematksel model arasında kalırlar.

Sayısal verlern daha az verldğ ya da hç verlmedğ problemler çözen öğrenclern

modelleme süreçlern analz etmek daha kolaydır. Bunun neden, çok fazla sayı verlmemş
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olması olablr. Bu nedenle, bu problemler bu anlamda dğer problemlere göre daha açıktır.

Bu durum üzernde duran araştırmaların mnmum düzeyde yapıldığını da belrtmek gerekr.

Ferri (2006; 2018) matematk eğtmnde bu tarzda araştırmalara htyaç olduğunu

vurgulamıştır. Önümüzdek yıllarda matematksel modelleme tartışmalarında öne çıkacak

trendlerden brnn blşsel bakış açıları olableceğ düşünüldüğünde, öğrenclern zhnlerne

dar fkr ednmek çn öneml br yol olablecek bu tarz araştırmaların yapılması gerekir

(Ferri, 2006; 2018).

Bu araştırmanın, öğrenclern yukarıda belrtlen farklı k kategordek matematiksel

modelleme problemlern çözerken hang stratejler kullanıp modelleme döngüsünün hang

süreçlernden geçtklern araştırması yönüyle matematk eğtmndek bu açığı kapatmada

etkl olacağı düşünülmektedr.

1.15. Araştırmanın Sayıltıları

-Öğrenclern yanıtlarında tüm duygu ve düşüncelern sammyetle fade ettkler kabul

edlmştr.

-Gruplar arasında araştırmanın sonucuna etk edeblecek türde br letşm olmamıştır.

-Kontrol edlemeyen faktörlern (gürültü, yorgunluk, hastalık, vb.) tüm grupları aynı oranda

etkledğ kabul edlmştr.

1.16. Araştırmanın Sınırlılıkları

-Bu araştırma Batı Karadenz’n br lnde yer alan ve br devlet ortaokulunun sekznc

sınıfında öğrenm görmekte olan akademk olarak alt düzey, orta düzey ve üst düzey 8

öğrenc le,

-5 adet matematksel modelleme etknlğ le,

-Uygulamanın yapıldığı 4 haftalık süre le,

-Problem çözme stratejlernn en çok kullanılan 10 adet le sınırlıdır.
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1.17. Tanımlar

Problem: Blum ve Nss (1991), br problemn, breylern dkkatn çeken, ancak bu soruları

cevaplamak çn yeterl algortma ve yöntem blgsne sahp olmayan belrl br açık soru

olduğunu savunarak durumu açıklar. Olkun ve Toluk (2004) problem, henüz çözümü

olmayan ancak blg ve deneym kullanılarak çözüleblecek br problem çözme steğ

uyandıran durum olarak tanımlamaktadır. Matematk müfredatında problem, “cevabı

önceden blnmeyen ve cevabı net olmayan problem” olarak tanımlanmaktadır.

Problem Çözme: Problem çözme; kşsel başarının önündek engeller ortadan kaldırmanın

yollarını ve araçlarını bulmaktır (Polya, 1957). Altun'a (2014) göre problem çözme,

matematksel blglern ve becerlern problem çözmek çn kullanılması durumudur.

Strateji: Hedeflern gerçekleştrlmes adına yapılan detaylı plan ve zlenen yol (TDK).

Matematiksel Modelleme: Matematksel modelleme, matematk dünyası dışında kalan

alanlarda (fzk, byoloj, sosyoloj, poltka, sanat, eğlence vb.) var olan problem

durumlarının matematk dlne transfer edlmes ve matematksel blg ve yaklaşımlarla

çözümün incelenmesini içeren br yöntemdr (Bukova Güzel ve Uğurel, 2010). Haines ve

Crouch’ ye (2007) göre, matematksel modelleme gerçek dünya durumlarının matematk

dlne aktarıldığı, çözümlendğ ve daha sonra bu çözümün test edldğ br süreçtr. Lesh ve

Doerr’e (2003) göre se, matematksel modelleme problemler tanımlama, açıklama ve nşa

etme sürecnde problem durumlarını zhnde düzenleyp organze ederek zhnde

şemalaştırmadır.

Matematiksel Modelleme Problemi: Br Model Oluşturma Etknlğ (MOE), öğrencnn br

model oluşturduğu ve matematksel becerlern gerçek dünyada göstereblmes çn

açıklamak, test etmek ve gerekl düzeltmeler yapmak çn matematksel akıl yürütmey

kullandığı br problem çözme etknlğ olarak tanımlanablr (Erc, 2008). MOE aynı

zamanda öğrenclern gerçek dünya durumlarını rasyonelleştrerek matematksel yapılarını

keşfettkler, genşlettkler, organze ettkler ve değştrdkler şbrlkç br etkinlik diye de

tanımlanır (Kaser ve Sriraman, 2006).

Bçmlendrlmş Matematksel Modelleme Problem: Modelleme etknlğnde verlen
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sayılarla brlkte, ekstra-matematksel blg yoluyla eklenmes gereken verlern bulunduğu,

daha yoğun ncel ver çeren problemlerdr (Ferr, 2006; 2018).

Bçmlendrlmemş Matematksel Modelleme Problem: Daha az sayısal ver çeren, ancak

örtük düzeyde yer alan çsel matematksel blgnn tanımlanarak çözüm sürecnde

kullanılması gereken problemlerdr (Ferr, 2006; 2018).



31

2. LİTERATÜR ÖZETİ

Bu kısımda, ‘Matematiksel Modelleme’ ve ‘Problem Çözme’ ile ilgili yurt içinde ve yurt

dışında yapılan çalışmalara yer verlmştr.

2.1. Yurt İçnde ‘Matematksel Modelleme’ le İlgl Yapılan Çalışmalar

Doruk (2012), çalışmasında öğrenclern matematksel modelleme problemlern çözerken

edndkler tecrübeler esnasında meydana gelen genel eğtm değerlernn, matematksel

değerlern ve matematk eğtm değerlernn öğretmne fayda sağlayacak süreçlern detaylı

olarak belrlenmesn amaçlamıştır. Çalışma altıncı ve yednc sınıflarda öğrenm gören 58

öğrenc le yürütülmüştür. Öğrenclere br dönem boyunca sekz adet matematksel

modelleme etknlğ uygulanmıştır. Araştırmanın ver toplama araçları; vdeo kayıtlar,

gözlemler ve öğrenclern yazılı cevap kağıtlarıdır. Verler betmsel analz le analz

edlmştr. Araştırma sonucunda, matematksel modelleme problemlernn sadece genel

eğtm değerlernn değl, ayrıca matematksel değerlern ve matematk eğtm değerlernn

de gelşmne fayda sağladığı görülmüştür.

Hıdıroğlu (2015), teknoloj destekl ortamlarda matematksel modelleme problemlernn

çözüm sürecnde ortaya çıkan blşsel ve üst blşsel yapıların açıklanması amacıyla yazdığı

doktora teznde br devlet ünverstesnn ortaöğretm matematk öğretmenlğ birinci

sınıfında öğrenm gören 21 Ortaöğretm matematk öğretmen adayıyla çalışmıştır. Bu

çalışma br kuram oluşturma çalışmasıdır uygulama öncesnde öğretmen adaylarıyla br

dönem süren matematksel modelleme problemlerne yönelk uygulamalar yapılmış ve

GeoGebra'nın yapısını öğrenmeler sağlanmıştır araştırmanın ver toplama araçları 3 adet

matematksel modelleme problem çn katılımcıların çözüm süreçlern ve sesl

düşünmelern çeren vdeo kayıtları, GeoGebra çözüm dosyaları, yazılı cevap kağıtları ve

gözlem notlarıdır. Verlern analznde kuram oluşturma ver analzne bağlı kalınmıştır. Bu

doğrultuda matematksel modelleme sürecnde ortaya çıkan blşsel ve üst blşsel eylemler

temel bleşenler, temel basamaklar ve temel basamakları bçmlendren alt basamaklar

aracılığıyla açıklanmıştır. Süreçtek temel basamaklar; problemn analz, sstematk yapıyı

kurma, matematkselleştrme, üst matematkselleştrme, matematksel analz, yorumlama,

doğrulama, revze etme ve raporlaştırmadır. Süreçtek temel bleşenler se; karmaşık gerçek



32

hayat durumu, gerçek hayat problem durumu, gerçek hayat problem durumunun modeli,

yardımcı matematksel modeller ana matematksel model, matematksel çözüm, gerçek

hayat çözümü, çözüm kararı ve çözüm raporudur.

Erol (2015), çalışmasında dokuzuncu sınıf öğrenclernn matematk okuryazarlığı ve

nançları üzerndematematksel modelleme etknlklernn etksn ncelemey hedeflemştr.

Çalışma yarı deneysel desende olup mevcudu aynı fakat matematksel blg açısından farklı

düzeylerde olan deney ve kontrol grupları le gerçekleştrlmştr. Matematksel blgler

belrlemek amacıyla yapılan testten dğer gruba göre daha başarısız olan grup, deney grubu

seçlmştr. Çalışma toplam 68 öğrenc le yürütülmüştür. 10 hafta süren çalışmada, deney

grubu öğrenclerne matematksel modelleme etknlkler le öğretm yapılırken kontrol

grubu öğrencler derslerne müfredata uygun şeklde devam etmşlerdr. Modelleme test

öğrenclere ön test ve son test olarak uygulanmıştır. Matematksel okuryazarlık ölçeğ ve

matematksel problem çözme nanç ölçeğ se araştırmanın sonunda uygulanmıştır. Çalışma

sonunda, kontrol grubu öğrenclernn ön test ve son test sonuçları arasında anlamlı br

farklılık olmazken deney grubu öğrenclernn ön test ve son test sonuçları arasında anlamlı

br farklılık olmuştur. Ayrıca, matematksel modelleme etknlklernn öğrenclern

matematk okuryazarlığı ve nançları üzernde olumlu br etk bıraktığı görülmüştür.

Hıdıroğlu ve Bukova Güzel (2016), teknoloj destekl ortamlarda matematksel modelleme

sürecnde ortaya çıkan blşsel ve üst blşsel eylemler Arasındak geçşler açıklama

amacıyla yaptıkları çalışmada durum çalışması yöntem kullanmışlardır. Araştırmanın

katılımcıları Ortaöğretm matematk öğretmenlğ brnc sınıfında öğrenm gören 9

öğretmen adayıdır. Çalışmanın ver toplama araçları vdeo kayıtları, yazılı cevap kağıtları,

GeoGebra çözüm dosyaları ve gözlem notlarıdır. Matematksel modelleme sürecnde ortaya

çıkan üst blşsel eylemler planlama, zleme, değerlendrme ve tahmn olarak ele alınmıştır.

Süreçte en çok planlama eylemne rastlanırken en az tahmn eylemne rastlanmıştır. Üst

blşsel eylemler, matematksel modelleme sürecnn basamakları arasında gerçekleşen

düzensz geçşler etklemştr. Blşsel ve üst blşsel eylemler, modelleme sürecnde brbr

ardına meydana gelmeyp eş zamanlı ve ç çe geçmş br sürec ortaya çıkarmışlardır.

Tural Sönmez (2016), yednc sınıf öğrenclernn matematksel modelleme problemlern

kullanarak fnansal karar verme sürecnde matematkselleştrme becerlern nasıl



33

kullandıklarını ele aldığı çalışmasında, durum çalışması yöntemn kullanmıştır. Çalışma,

matematk notu 80 ve üzernde olan 6 adet yednc sınıf öğrencs le yürütülmüştür.

Katılımcılar araştırmacının kend gelştrdğ 5 adet modelleme etknlğ üzernde

çalışmışlardır. Çalışmanın ver toplama araçları; vdeo ve ses kayıtları, gözlem notları ve

öğrenclern çalışma kağıtlarıdır. Araştırma sonucunda öğrenclern dkey ve yatay

matematkselleştrme süreçlernn öğrenme alanlarına göre değştğ görülmüştür.

Öğrencler, prosedür ve şlemler doğru uygulasalar ble kavramlar arasındak bağları

kuramadıklarından dolayı km zaman hata yapmışlardır. Fnansal okuryazarlıkları

ncelendğnde se, günlük hayatlarında karşılaştıkları durumlarda daha y yorum

yapabldkler fark edlmştr.

Hıdıroğlu ve Hıdıroğlu (2017), çalışmalarında altıncı sınıf öğrenclernn matematksel

modelleme problemlern çözerken oluşturdukları gerçek hayat problem durumu modellern

ele almışlardır. Araştırmanın katılımcıları, ortalama başarıya sahp ve daha önce

matematksel modelleme uygulaması yapılmamış üç ortaokulda eğtm gören 64 adet altıncı

sınıf öğrencsdr. Araştırmanın ver toplama kaynakları; araştırmada uygulanan dört adet

matematksel modelleme problemne at cevap kağıtları ve araştırmacının gözlem notlarıdır.

Araştırma ntel br araştırma olup veller çerk analz le çözümlenmştr. Araştırma

sonucunda; katılımcıların oluşturdukları gerçek modeller resm, şekl ve tablo/ lstedr.

Öğrencler modellern oluştururken tecrübeler, anlamalar, tahmn/ölçümler ve matematiksel

blgler etkl olmuştur. Öğrencler, gerçek modeller matematksel çözümlere ulaşmak ve o

çözümler yorumlamak amacıyla kullanmışlardır. Ayrıca, öğrencler çözümlernde zhnsel

modellerini gerçek hayat problem durumu modellerine yansıtmakta güçlük yaşamışlar,

gereksz çzmlere yer vermşler ve gerekl stratejk etkenler belrleyememşlerdr. Bu

nedenle de ntelkl modeller meydana getrememşlerdr. Öğrenclern uzunluk ve ağırlık

gb kavramları karıştırıp hatalı tahmnlerde bulundukları çn gerçek br model ortaya

çıkaramadıkları da araştırmada ulaşılan sonuçlardandır. Öğrenclern oluşturdukları

modellern üzernde yüzeysel şlemler ve yorumlar yapmaları onların matematksel

modelleme sürecnn lerleyen basamaklarında başarısız olmalarına neden olmuştur.

YavuzMumcu ve Bak (2017), çalışmalarında lse öğrenclernn gerçek hayat durumlarında

matematksel modelleme becerlern nasıl kullandıklarını yorumlamayı amaçlamışlardır.

Çalışmadak geçerllk ve güvenrlk, araştırmacı tarafından gelştrlen Modelleme Becerisi
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Derecel Puanlama Ölçeğ le sağlanmıştır. Çalışmada br devlet okulunda eğtm gören altı

adet lse öğrencsne sekz soruluk Matematğ Kullanma Problemler uygulanmıştır. Bu

problemler rutn olmayan problemlerdr. Uygulama sonunda öğrenclerle klnk mülakatlar

gerçekleştrlmştr. Öğrenclern matematksel modelleme becerlern kullanma şekller

farklı boyutlarda ele alınmaya çalışılmıştır. Ayrıca, bu çalışma Yavuz Mumcu’nun doktor

teznden üretlen br çalışmadır.

Karatağ (2017), çalışmasında sekznc sınıf öğrenclernn temel geometrk kavramlar

bulunduran günlük yaşam durumlarına dayalı matematk problemlern çözme sürecnn

matematksel modelleme sürec çersnde değerlendrlmesn amaçlamıştır. Çalışmada ntel

araştırma yöntemlernden durum çalışması kullanılmıştır. Çalışmanın katılımcıları, br

devlet okulunda eğtm gören sekz adet sekznc sınıf öğrencsdr. Araştırmanın ver

toplama araçları; yarı yapılandırılmış ön görüşme formları, öğrenclern cevap kağıtları,

görüşmeler ve gözlemlerdr. Verler, çerk analz le analz edlmştr. Araştırma sonunda;

öğrenclern günlük yaşam problemlern anlama, problemlermatematksel br model halne

getrme, matematksel çözümler yapma ve yaptıklarımatematksel çözümler günlük yaşama

aktarablme konusunda sıkıntılar yaşadıkları görülmüştür.

Kalaycı (2017), çalışmasında yednc sınıf öğrenclernn blşsel ve üst blşsel modelleme

yeterlklern ve başarı sevyes düşük ve yüksek olan öğrenclerde modelleme yeterlklernn

nasıl olduğunu ncelemey amaçlamıştır. Araştırmanın katılımcıları, bir devlet okulunda

eğtm gören 24 adet yednc sınıf öğrencsdr. Katılımcılara üç hafta boyunca matematksel

modelleme etknlkler uygulanarak br ön çalışma yapılmış ve daha sonra aralarından asıl

çalışmada yer alacak sekz öğrenc seçlmştr. Öğrencler seçlrken matematk ders yıl

sonu başarı puanlarına ve ön çalışmada gösterdkler yaklaşımlara dkkat edlmştr.

Öğrenclerden başarı sevyes düşük ve yüksek olmak üzere dörder kşlk gruplar

oluşturulmuş ve altı hafta boyunca üçer adet matematksel modelleme problemleri ile

çalışmaları stenmştr. Süreç vdeoyla kayıt altına alınmıştır. Ayrıca, br Modelleme

Yeterlkler Değerlendrme Rubrğ kullanılarak öğrenclern blşsel ve üst blşsel

yeterlkler ncelenmştr. Araştırma sonucunda, her k grubunda yorumlama ve doğrulama

yeterlkler konusunda sıkıntı yaşadıkları görülmüştür. Ayrıca başarı sevyes düşük olan

grubun problem anlama, matematkleştrme ve matematksel çalışmalar yapma

yeterlklernde de sıkıntı yaşadıkları ortaya çıkmıştır. Başarı sevyes düşük olan grubun
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süreçte tartışma, matematkleştrme, planlama ve zleme, yön bulma yeterlk düzeylernde

artışa rastlanmıştır. Kısaca, başarı sevyes yüksek olan grubun blşsel ve üst blşsel yeterlk

düzeylernn fazla olduğu görülmüş; başarı sevyes düşük olan grubun se, üst blşsel

yeterlk düzeylernn uygulama sonunda artış gösterdğ göze çarpmıştır. Çalışmanın en

öneml bulgularından br, düşük başarı düzeyne sahp grubun modelleme yeterllk

düzeylernn en az dğer grup kadar artmasıdır.

Genç ve Karataş (2017), çalışmalarında problem çözme etknlklernde öğrenclern

modelleme sevyelern belrlemey amaçlamışlardır. Çalışmada ntel araştırma

yöntemlernden durum çalışması kullanılmıştır. Çalışmanın katılımcıları se 24 adet ortaokul

öğrencsdr. Çalışmanın ver toplama aracı, matematksel model kurmayı gerektren üç

problemdr. Öğrenclern problem durumlarını modelleme yolları hakkında daha detaylı

blg alablmek çn görüşmeler yapılmıştır. Öğrenclern modelleme sevyeler, Llnares ve

Rog (2008)’n modelleme sürecndek gelşme sevyeler karakterzasyonu tablosuna göre

belrlenmştr. Problemler de Llnares ve Rog (2008)’n çalışmasından alınmıştır. Araştırma

sonucunda, öğrenclern çok azının çözümlernde modelleme kullanarak Seviye 3 düzeyinde

oldukları görülmüştür. Öğrenclern bazıları problem anlamadıkları çn anlamsız şlemler

yapmışlar ve modelleme sürecnde zorluk yaşamışlardır, bu nedenle Sevye 0’da

kalmışlardır. Bazı öğrencler de problem anlayıp yorumlayablmelerne rağmen herhang

br matematksel model oluşturamadıkları çn Sevye 1 veya Sevye 2’de kalmışlardır.

Çltaş, Demrc ve Güler (2018), çalışmalarında yednc sınıf öğrenclernn matematksel

modelleme problemlerini çözebilme becerilerinin zeka türlerine göre incelenmesini

amaçlamışlardır. Çalışmanın katılımcıları, 104 adet yednc sınıf öğrencsdr. Öğrencilerin

matematksel modelleme problemn çözeblme becerlern belrleyeblmek çn öğrenclere

“Seyahat Problem”sorulmuştur. Çalışmada, öğrenclern zeka türler le matematksel

modelleme problemlern çözeblme becerler arasındak lşky belrleme amacı olduğu

çn lşksel araştırma yöntem kullanılmıştır. Araştırma sonucunda, öğrenclern

matematiksel modelleme problemlerini çözebilme becerilerinin zeka türlerine göre

değşklk gösterdğ belrlenmştr.

Çavuş Erdem (2018), alan ölçme konusunun kazanımlarına uyumlu hazırlanan matematksel

modelleme problemlernn, öğrenclern öğrenmelerne ve modelleme becerlerne etksn
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nceledğ doktora teznde durum çalışması yöntemn kullanmıştır. Çalışma, alan ölçme

konusunda başarısız oldukları belrlenen altı adet yednc sınıf öğrencs le yürütülmüştür.

Öğrenclere sekz adet matematksel modelleme problem sorulmuştur. Araştırmanın ver

toplama araçları; vdeo ve ses kayıtları, öğrenc çözüm kağıtları, araştırmacının notları ve

dğer yazılı dokümanlardır. Araştırmanın Ver analz k aşamada gerçekleştrlmştr:

brnc aşamada verler gömülü teornn kodlama yöntem le analz edlmş ve br rubk

gelştrlmştr. İknc aşamada se, verler rubrklerle yenden analz edlmştr. Araştırma

sonucunda, öğrenclern öğrenmelernn matematksel modelleme problemler aracılığıyla

öneml ölçüde desteklendğ görülmüştür. Öğrenmeler; breysel keşfler, ş brlğ, akran

veya öğretmen rehberlğ le gerçekleşmştr. Uygulanan matematksel modelleme

problemlernn modelleme becersne de fayda sağladığı görülmüştür. Öğrenclern

modelleme sürecnde konuya lşkn kavramları, kavramsal lşkler matematksel olarak

açıklayablmey, alanı ölçülecek yern brm karelerle kaplanarak alan bağıntısıyla

lşklendrlmesnn krtk rol oynadığı da belrlenmştr.

Çora (2018), çalışmasında ortaokul yednc sınıf öğrenclernn matematksel modelleme

problemlerndek problem çözme becerlern ncelemey amaçlamıştır. Araştırma, br devlet

okulunda öğrenm gören 15 adet yednc sınıf öğrencs le yürütülmüştür. Öğrenclere beş

adet matematksel modelleme etknlğ çözdürülerek öğrenclern bu etknlklerdek problem

çözme süreçler ncelenmştr. Çalışmanın ver toplama araçları; gözlemler, görüşmeler ve

modelleme etknlklerdr. Çalışmadan elde edlen verler betmsel analiz ile analiz

edlmştr. Araştırma sonunda, matematksel modelleme etknlklernn öğrenclern problem

algılarını değştrdğ ve öğrenclern problem anlamaları konusunda akran etkleşmnn

etkl olduğu görülmüştür. Ayrıca, problem çözme sürecnde hçbr öğrenc çözümünü

doğrulayamamıştır.

İnan Tutkun ve Ddş Kabar (2018), çalışmalarında yednc sınıf öğrenclernn Hava

Durumu adlı matematksel modelleme problemn çözerken geçtkler matematksel

modelleme sürecn ncelemey amaçlamışlardır. Çalışma, derse devam eden 24 öğrenc

arasından seçlen 6 adet öğrenc le yürütülmüş olup ntel br durum çalışması ntelğndedr.

Çalışma; öğrenclern br matematksel modelleme problem le lk kez karşılaştıklarında,

brden fazla yorumlama sürecnden geçerek çözüm çn farklı fkrler oluşturduklarını, bu

farklı fkrler brbrleryle paylaştıklarını ve kend matematksel anlamaları çerçevesnde
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problem çn matematksel br model meydana getrebldklern göstermştr. Ayrıca,

öğrencler stenlen matematksel çözüme ulaştıktan sonra çözümlern yorumlamamışlar ve

çözümlernn doğruluklarını kontrol etmemşlerdr.

Çakmak Gürel (2018), çalışmasında matematk öğretmen adaylarının matematksel

modelleme süreçlernn gelşmn, kısm destekl bütüncül yaklaşıma göre tasarlanan

matematksel modellemey öğrenme ortamına katılma durumlarına göre ncelemey

amaçlamıştır. Araştırma, eylem araştırması olarak yürütülmüştür. Araştırmanın

katılımcılarını, 17’s öğrenme ortamına katılan ve 15’ öğrenme ortamına katılmayan

toplamda 32 lköğretm matematk öğretmen adayı oluşturmaktadır. Ver toplama aracı,

öğrenme ortamına katılmadan önce ve öğrenme ortamına katıldıktan sonra olmak üzere k

adet matematksel modelleme problemdr. Problemler öğretmen adaylarına breysel olarak

uygulanmıştır. Ver analznde betmsel analz kullanılmış olup meydana gelen değşmn

öğrenme ortamından kaynaklı olup olmadığını belrlemek amaçlanmıştır. Bunun çn,

öğrenme ortamına katılan ve katılmayan öğretmen adaylarının matematksel modelleme

süreçler karşılaştırılmıştır. Araştırma sonunda; öğrenme ortamına katılım gösteren

öğretmen adaylarının ön görüşmede matematksel model oluşturma aşamasına

ulaşamadıkları, ama son görüşmede çoğunun bu aşamaya geçş yapabldğ görülmüştür. Son

görüşmede matematksel model oluşturma aşamasına geçş yapablen katılımcıların genel,

matematiksel sonuçlara ve gerçek sonuçlara geçş yapablmşlerdr. Öğrenme ortamına

katılım göstermeyen öğretmen adaylarının se, hem ön hem de son görüşmede matematksel

model oluşturma aşamasına geçş yapamadıkları belrlenmştr. Modelleme yeterllkler

yönünden bakıldığında da, öğretmen adaylarının çoğunun ön görüşmede tüm alt

yeterlklerde sorun yaşadıkları, fakat en çok da matematkselleştrme, matematksel çalışma,

yorumlama ve doğrulama yeterlklernde sorun yaşadıkları görülmüştür. Son görüşmede se,

öğrenme ortamına katılım göstermeyen öğretmen adaylarında yne benzer problemler devam

etmş, öğrenme ortamına katılım gösteren adaylarda se alt yeterlklern çoğunun gelştğ

görülmüştür.

Meng (2019), çalışmasında öğretm ortamlarında matematksel modelleme etknlklernn

kullanılmasının yednc sınıf öğrenclernn problem çözme ve üst düzey becerlern etksn

ncelemey amaçlamıştır. Çalışma 13 adet yednc sınıf öğrencs le yürütülmüş olup sekz

haftalık br eylem planı doğrultusunda gerçekleştrlmştr. Çalışmanın ver toplama araçları,
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problem çözme stratejlernden oluşan problem çözme test ve Bloom taksonomsne göre

hazırlanmış düzey belrleme testdr. Çalışma sonunda, matematksel model oluşturma

etknlklernn öğrenclern problem çözme ve üst düzey düşünme becerler üzernde olumlu

etk bıraktığı sonucuna varılmıştır. Ayrıca, öğrencler Polya’nın problem çözme

basamaklarından olan çözümü doğrulama basamağını gerçekleştrememşlerdr.

Uyar (2019), çalışmasında yednc sınıf öğrenclernn problem çözme stratejlern

ncelemey amaçlamıştır. Çalışma, 15 adet yednc sınıf öğrencs arasından seçlen 8 adet

öğrenc le yürütülmüş olup çalışmada, ntel araştırma yöntemlernden durum çalışması

yöntem kullanılmıştır. Çalışmanın ver toplama araçları; gözlem formları, görüşmeler ve

uygulanan sekz adet matematksel model oluşturma etknlğne yönelk öğrenc cevap

kağıtlarıdır. Öğrenc cevap kağıtları ve vdeo transkrptler, lteratürdek problem çözme

stratejlerne göre betmsel analz yöntem le analz edlmştr. Çalışma sonunda,

öğrenclern matematksel modelleme sürecnde en fazla kullandıkları stratejnn denklem

veya eştszlk kurma stratejs olduğu görülmüştür. Öğrenclern gerye doğru çalışma

stratejsn hç kullanmadıkları da göze çarpmıştır. Deneysel matematksel modelleme

problemlernde en fazla kullanılan stratej sstematk lste yapma ken, teork matematksel

modelleme problemlernde en fazla kullanılan stratej denklem veya eştszlk kurma

olmuştur. Öğrenclerle yapılan görüşmeler sonunda, öğrencler matematksel modelleme

problemlernn muhakeme becers gerektrdğ, bu problemlerde problem çözme

yöntemlernn farklı br bakış açısı sağladığı ve çözümü daha kolay hale getrdğ yönünde

görüş belrtmşlerdr. Ayrıca öğrencler; bağıntı bulma, denklem veya eştszlk kurma ve

muhakeme etme stratejlern daha fazla kullandıklarını belrtmşlerdr. Öğrencler teork

matematiksel modelleme problemlerinde daha fazla zorlanmışlar ve bu problemler

çözebilmek için daha fazla stratejden yararlanmışlardır. Öğrencler teork matematksel

modelleme problemlern çözerken brden fazla problem çözme stratejsne başvurmuşlardır.

Farklı matematksel modelleme problemlernn çözümlernde se, farklı problem çözme

stratejilerini kullanmışlardır.

Kocayayla (2019), çalışmasında yednc sınıf öğrenclerne yönelk matematksel

modelleme problemler gelştrmş ve bunları öğrenclere uygulayarak öğrenclern

modelleme yeterllk düzeylern ncelemştr. Çalışma, br eylem araştırması olup k farklı

devlet okulunda öğrenm gören yednc sınıf öğrencler le yürütülmüştür. Okullardan
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brnde plot uygulama yapılmış dğernde se, asıl uygulamaya geçlmştr. Plot

uygulamada 9, asıl uygulamada 12 öğrenc le çalışılmıştır. Çalışmada gelştrlen k farklı

matematksel modelleme etknlğ le öğrenclern modelleme yeterlkler belrlenmeye

çalışılmıştır. Etknlklerden lk Koordnat Sstem ve kncs de Öteleme ve Yansıma

konuları dkkate alınarak hazırlanmıştır. Öğrenclern modelleme yeterlkler Ludwg ve Xu

(2010)’nun modelleme yeterlkler esas alınarak ve her düzey kend çnde beş sevyeye

ayrılarak analz edlmştr. Öğrencler k etknlkte de modelleme yeterllk düzeynde

Düzey 5’e ulaşmışlardır; fakat lk etknlkte alt sevyelerde kalmışlar, knc etknlkte se

Düzey 5’te beşnc sevyeye ulaşmışlardır. Öğrencler her iki etkinlikte de problem

durumlarını anlayablmşler, cevap vereblmşler, problem durumlarını matematksel

fkrlerle lşklendreblmşler, bu lşklendrmeler sonucunda modeller

oluşturablmşlerdr. Öğrencler, koordnat sstem le lgl olan etkinlikte tüm bu

süreçlerden geçerek modelleme sürecn tecrübe etmşler, fakat doğrulama aşamasında sorun

yaşamışlardır. Sonuçta, öğrenclern her k etknlkte de brbrne yakın sevyelerde

oldukları ve bu nedenle de, gelştrlen etknlklern derslerde kullanılablr olduğu

görülmüştür.

Duman (2019), çalışmasında sekznc sınıf öğrenclernn akademk başarı sevyelerne göre

model oluşturma süreçlernn model oluşturma etknlkler yardımıyla ncelenmesn ve

varsa bu süreçlerndek farklılıkların nedenlernn ortaya konulmasını amaçlamıştır.

Araştırma, ntel br çalışma olup br devlet ortaokulunda öğrenm gören 22 adet sekznc

sınıf öğrencs le gerçekleştrlmştr. Araştırmacı, altı hafta boyunca seçmel Matematk

Uygulamaları dersnde öğrenclere her hafta farklı br model oluşturma etknlğ uygulamış

ve br ön çalışma gerçekleştrmştr. Ön çalışma sonunda k odak grup belrlenmş ve

gruplara br model oluşturma etknlğ olan Atatürk Anıtı Problem uygulanmıştır. Süreç

vdeo le kayıt altına alınmıştır. Öğrenc çalışma kağıtları se, Blum ve Ferr’nn modelleme

döngüsü kullanılarak analz edlmştr. Çalışma sonunda, grupların ortaya koyduğu

matematksel modeller kullanılan yöntemler bakımından farklılık göstermştr. İk grup da

kendilerine sunulan bilgiyi okuma ve yorumlama, varsayımlarda bulunma, model oluşturma,

grup çalışması yapablme ve çözümlern yazılı ve sözlü olarak paylaşablme becerlern

başarılı br şeklde meydana getrmşlerdr.

Yıldırım (2019), çalışmasında altıncı sınıf öğrenclernn matematksel modellemedek süreç
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becerlern araştırmıştır. Araştırmada ntel araştırma yöntemlernden öğretm deney

kullanılmış olup araştırma, br devlet ortaokulunda öğrenm gören 22 adet altıncı sınıf

öğrencs le yürütülmüştür. Öğrenclere uygulanan matematksel modelleme etknlği, bir

plot ve br de gerçek uygulama olmak üzere k aşamada gerçekleştrlmştr. Araştırmanın

ver toplama araçları; gözlem notları, öğrenc çalışma kağıtları ve vdeo kayıtlarıdır. Verler

betmsel analz ve çerk analz le analz edlmş olup sonuçta, öğrenclern matematksel

modelleme etknlklernde öne sürdükler fkrlern br verye veya gözleme dayandığı

görülmüştür. Öğrencler daha önceden bldkler sembol, kural ve şlemler etkl br şeklde

kullanablmşler, hatta önceden blmedkler sembol, kural ve şlemler kendlernce

üretmşlerdr. Ayrıca, matematksel modelleme etknlğnn uygulama sürecnde öğrencler

farklı matematksel modeller oluşturmuşlar, fakat varsayımlarda bulunma ve elde edlen

modeln gerçek hayatta geçerllğn değerlendrme sürecnde başarısız olmuşlardır.

Çetnkaya (2020), çalışmasında lse öğrenclernn matematksel modelleme sürecnde

meydana gelen üst blşsel becerlern çoklu düzeyde ncelemştr. Çalışma, dokuz adet lse

öğrencs le yürütülmüştür. Üst blşsel becerler; breysel, sosyal ve çevresel düzeyde

ncelenmştr. Ayrıca bu becerlern matematksel modelleme sürecn nasıl şekllendrdğ

de araştırılmıştır. Araştırma sonunda, matematksel model oluşturma etknlklernn

öğrenclerde üst blşsel becerler kullanma eğlmn arttırdığı sonucuna varılmıştır. Üst

blşsel becerlern ortaya çıkması ve üst blşmn boyutları arasında geçşler yaşanması

modelleme sürecn bçmlendrmştr. Matematksel modelleme sürec çnde tek başına

lerleme gösteremeyen öğrenclern, akranlarının fkrler üzerne düşünerek sürece devam

ettkler araştırmanın br dğer sonucudur.

Denz (2020), 8. sınıf öğrenclernn STEM eğtmndek matematksel modelleme süreçler

ve bu süreçte karşılaştıkları zorlukların ortaya çıkarılmasına yönelk araştırmasında model

oluşturma etknlklern kullanmıştır. Çalışmada brden fazla durum olması ve bu durumların

karşılaştırmalı olarak analz edlmes durumu söz konusu olduğu çn çoklu durum çalışması

yöntem kullanılmıştır. Çalışmanın katılımcıları br devlet okulunda öğrenm gören sekz

adet sekznc sınıf öğrencsdr. Öğrenclere k adet matematksel modelleme etknlğ

uygulanmış ve süreç kayıt altına alınmıştır. Öğrenclern model oluşturma etknlkler

sürecnn nasıl gerçekleştğ, dokümanlar ve görüşmeler aracılığıyla ncelenmştr.

modelleme sürec, Blum ve Ferr (2009)’nn modelleme döngüsü dkkate alınarak analz
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edlmştr. Çalışma sonucunda, öğrenclern model oluşturma sürecnde bazı zorluklarla

karşılaştıkları görülmüştür. Bu zorluklar; problem anlama, model oluşturma, matematk

kullanma, sonuç açıklama, grup le çalışma, oluşturulan model doğrulama ve zaman

yönetm konularında yaşanan zorluklardır.

Çavuş Erdem, Doğan ve Gürbüz (2021), çalışmalarında ortaokul öğrenclernn dsplnler

arası matematksel modelleme becerlern ncelemey amaçlamışlardır. Kapsamlı br

projenn br bölümünü kapsayan bu çalışmada, projeye katılan öğretmenler tarafından

oluşturulan altı adet dsplnler arası matematksel modelleme etknlğ, k farklı sınıf

ortamında uygulanmıştır. Araştırmanın ver toplama araçları; vdeo ve ses kayıtları,

araştırmacı notları ve öğrenc çözüm kağıtlarıdır. Verler çerk analz le analz edlmş olup

analzde Dsplnler Arası Matematksel Modelleme Becer Değerlendrme Rubrğ

kullanılmıştır. Öğrenclern dsplnler arası matematksel modelleme etknlklernn yapısı

gereğ bazı sorunlar yaşadıkları görülmüştür. Öğrencler matematksel modelleme sürecinde,

problem anlama basamağında en yüksek başarıyı gösterrken değerlendrme basamağında

en düşük başarıyı göstermşlerdr. Öğrenclern performanslarının brbrne benzedğ ve

uygulama sürecnn sonuna doğru geldkçe becerlernn gelştğ görülmüştür.

Kaygısız (2021), çalışmasında dördüncü sınıf öğrenclernn matematksel modelleme

etknlkler yardımıyla matematksel modelleme yeterlklernn gelşmn araştırmıştır.

Araştırma br öğretm deney olup br devlet lkokulundak 33 öğrenc le

gerçekleştrlmştr. Öğrenclern üçü odak katılımcı olarak belrlenmştr. Dokuz hafta süren

uygulamada brnc, dördüncü ve son haftada odak katılımcılarla klnk görüşme yapılmış ve

dğer haftalarda da tüm katılımcılarla uygulamaya devam edlmştr. Araştırmanın veli

toplama araçları; gözlem, klnk görüşme ve yazılı dokümanlardır. Verler çerk analz le

çözümlenmş olup bu aşamada Blum ve Kaser tarafından gelştrlen ve MaaB (2006)

tarafından uyarlanan matematksel modelleme yeterlkler esas alınmıştır. Araştırma

sonunda, öğrenclern matematksel modelleme etknlkler aracılığıyla değerlendrmeye

alınan yeterlklernn farklı düzeylerde olduğu görülmüştür. Uygulama öncesnde

öğrenclern yaptığı ısınma çalışmaları, matematksel model oluşturma etknlklerinin

bağlamı, uygulama sonunda yapılan sunumlar, öğrenclern öncek tecrübeler, öğrenclern

okuma ve anlama becerler, doğal sınıf ortamında yapılan çoktan seçmel uygulama gb

faktörler bu durumun oluşmasında etkl olmuştur.
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Çoksöyler ve Bozkurt (2021), çalışmalarında altıncı sınıf öğrenclernn br matematksel

modelleme problemne lşkn çözümlerndek blşsel becerlern ncelemşlerdr.

Çalışmanın kuramsal çerçeves blşsel perspektftr. Çalışma, br durum çalışması olup

katılımcıları 24 adet altıncı sınıf öğrencsnden oluşmaktadır. Çalışmanın ver toplama

araçları; öğrenc cevap kağıtları, ses kayıtları, gözlem notları ve br grubun vdeo kaydıdır.

Çalışmadan elde edlen verler problem anlama, sadeleştrme, matematkselleştrme,

matematksel olarak çalışma, yorumlama ve doğrulama basamakları esas alınarak

ncelenmştr. Çalışma sonunda, öğrenclern gerçek yaşama uyumlu modeller oluşturmakta

zorluk yaşadıkları ve bu konuda öğretmen rehberlğne gereksnm duydukları görülmüştür.

Öğrencler problem anlamadan matematksel şlemler yapmaya başlamışlardır. Ayrıca,

yorumlama ve doğrulama basamaklarını eksk bırakma eğlm göstermşlerdr.

İnckabı ve Bber (2021), çalışmalarında matematk öğretmen adaylarının matematksel

model oluşturma etknlkler tasarlama süreçlern ncelemşlerdr. Çalışmada örnek olay

ncelemes yöntem kullanılmış olup çalışma, 15 matematk öğretmen adayı le

yürütülmüştür. Çalışmada bütüncül br yaklaşımla ve teork blg esas alınarak oluşturulan

öğrenme ortamları tasarlanmıştır. Süreç 10 hafta sürmüş olup k kısma ayrılmıştır:

matematksel modelleme eğtm sürec ve model oluşturma etknlkler tasarım sürec.

Araştırmanın ver toplama aracı, çalışma yapraklarıdır. Verler çerk analz le

çözümlenmştr. Araştırma sonunda, matematksel model oluşturma etknlkler tasarım

aşamalarında bazı farklılıklar oluşsa da, katılımcıların benzer süreçlerden geçtkler

görülmüştür. Katılımcıların matematksel modelleme etknlğn yazma aşamaları bağlamı

belrleme, değşkenlere ve varsayımlara karar verme, senaryoyu yazma ve görsel unsurları

ekleme şeklnde lerlemştr. Katılımcıların dkkat ettkler noktalar; model oluşturma

etknlkler tasarım lkelerne uyum, metn kontrolü, görsel düzenleme ve çözüm adımlarının

gerçekleştrlmesdr.

Duran (2022), çalışmasında yednc sınıf öğrenclernn k adet matematksel modelleme

problem le matematksel modelleme becerlern değerlendrmey amaçlamıştır.

Araştırmanın katılımcılarını 16 adet yednc sınıf öğrencs oluşturmaktadır. Öğrenclere

uygulanacak olan k adet matematksel modelleme problem, öğrenclerle görüşerek ve sınıf

ç tartışma yapılarak belrlenmştr. Çalışma ntel olup etkleşml desenler bağlamında

bulunan özel br durum çalışmasıdır. Çalışmanın ver toplama araçları; öğrenci cevap
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kağıtları, gözlem notları, görüşmeler ve vdeo kayıtlarıdır. Verlern analznde

araştırmacının kend oluşturduğu br şablon kullanılmıştır. Şablonda matematksel

modelleme döngüsünün aşamalarından anlama, bastleştrme, matematkselleştrme,

matematiksel çalışma, yorumlama/geçerlk ve sunma alt becerler le bunlara at göstergeler

yer almaktadır. Araştırma sonunda, öğrenclern otantk matematksel modelleme

problemlernde aktf rol aldıkları görülmüştür. Matematksel modelleme sürecnde bazı

öğrencler problem durumunu küçük alt problemlere çevrmşlerdr, taslak modeller

oluşturmuşlar ve bu modeller matematksel olarak düzenlemşlerdr. Öğrencler bu

modeller bağımsız olarak düşünmüşler ve bunları brleştrme çabasına grmemşlerdr.

Ayrıca öğrencler, müfredat dışı bazı matematksel kavram, kural ve genellemeler de

kullanmışlardır.

Mav (2022), çalışmasında Türkye ve Surye uyruklu yednc sınıf öğrenclernn

matematksel modelleme problemlerne yönelk ş brlkl çalışmalarındak matematksel

modelleme sürecn ncelemey amaçlamıştır. Araştırma kapsamında, k Türk ve k Suryeli

öğrencden oluşan br öğrenc grubuna, k hafta boyunca, k farklımatematksel modelleme

problem uygulanmıştır. Öğrencler, Pet Şşelerle Çevre Dostu Yapılar İnşa Edelm ve Yaz

İş adlı matematksel modelleme problemlern çözmüşlerdr. Araştırmanın veri toplama

araçları; vdeo ve ses kayıtları, öğrenclern yazılı cevap kağıtları ve alan notlarıdır.

Çalışmadan elde edlen verler analz edlrken öğrenclern matematksel modelleme

sürecinde görülen kodlar düzenlenerek yeni bir kod listesi ortaya çıkarılmıştır. Çalışma

sonunda, öğrenclern kendlerne verlen gerçek hayat problemlerndek durumları

anladıkları, ancak model oluşturmak çn gerekl matematksel çıkarımlar yapamadıkları

görülmüştür. Türkye uyruklu öğrencler müfredatta öğrendkler matematksel şlemler

kullanırken Surye uyruklu öğrencler veller seçme ve sıralama gbmatematksel şlemler

kullanmışlardır. Bu çalışma, Türk ve Suryel öğrencler kendlerne verlen matematksel

modelleme problemlern çözerken ş brlğ çnde çalıştıkları çn öğrencler arasındak

kültürel farklılıkların matematksel modelleme etknlklern olumsuz etklemedğn

gösteren br çalışmadır. Bu çalışma, matematksel modelleme etknlklernde öğrenclern

akademk, sosyal ve kültürel farklılıklarının öneml olmadığını hatta bu farklılıkların

matematğn evrensellğn vurgulayan br zengnlk olduğunu göstermektedr.

Aydoğan (2023), çalışmasında ortaokul lk ve son sınıf öğrenclernn matematksel
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modelleme süreçlern ncelemş ve aralarındak benzerlk ve farklılıkları ortaya koymuştur.

Araştırma, ntel olup br devlet Ortaokulunda gerçekleştrlmştr. Her k sınıftak öğrencler

gruplara ayrılmışlar ve her hafta farklı br model oluşturma etknlğ le dört haftalık br ön

çalışma sürec tamamlanmıştır. Ön çalışmada elde edlen sonuçlar, asıl çalışmada yer alacak

öğrenc gruplarını belrlemede etkl olmuştur. Asıl çalışma çn k odak grup seçlmş ve

gruplara matematiksel modelleme problemi olarak Suç Problem uygulanmıştır, süreç vdeo

le kayıt altına alınmıştır. Elde edlen verler Blum ve Ferr (2009) tarafından gelştrlen

model oluşturma döngüsüne göre ntel olarak analz edlmştr. Araştırma sonunda,

öğrenclern kendlerne sunulan problem tam olarak anlamadan hemen sonuca ulaşmaya

çalıştıkları, problem çözerken farklı fkrler ortaya attıkları ve problem çözmek çn

çabalarken döngüsel br süreç çnde oldukları görülmüştür. Ortaokul son sınıf öğrencler

oluşturdukları matematksel modellerde matematksel şlemler temel almışlardır. Ortaokul

brnc sınıf öğrencler se, oluşturdukları matematksel modellerde genel olarak sözel

açıklamalara, tahmnlere ve yorumlamalara yer vermşlerdr. Ayrıca, ortaokul brnc sınıf

öğrencler tümevarım yöntemyle matematksel model oluşturmaya gayret ederken son sınıf

öğrencler se, tümdengelm yöntem le model oluşturmaya gayret etmşlerdr.

Dede Gülgör (2023), çalışmasında ortaokul matematk öğretmenlernn Ferm problemlerne

lşkn görüşlern ve bu problemlerdek problem çözme stratejlern ncelemştr.

Araştırmaya lşkn verler çevrmç br platformda toplanmış olup öğretmenlerle brebir

görüşmeler de yapılmıştır. Araştırma 20 ortaokul matematk öğretmen le yürütülmüştür.

Her öğretmen araştırmacı le brlkte örnek br Ferm problemn ncelemş ve daha sonra da

asıl olan üç adet Ferm problemn çözmüştür. Öğretmenlern problemlere verdikleri

cevaplar alan yazındak problem çözme stratejlerne lşkn tanımlar esas alınarak analz

edlmştr. Kullanılan stratejler tablolarla gösterlp problemler arasında karşılaştırmalar

yapılmıştır. Ayrıca, uygulamaya katılan öğretmenlern kullandıkları genel matematksel

fadeler de oluşturulmuştur. Öğretmenlern Ferm problemler le lk karşılaşmaları ele

alındığında, problemlern alan yazındak adını blmedkler ve tahmn yaparken zorlandıkları

görülmüştür. Çalışma sonunda, öğretmenlern bu problemler hakkındak görüşler farklılık

göstermştr ve problemlern yapısına göre terch ettkler stratejler de değşmştr.

Dündar ve Bora (2024), çalışmalarında ortaokul matematk uygulamaları ders ktaplarında

yer alan etknlklern model oluşturma prenspler le uyumluluğunu ncelemşlerdr.
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Etknlklern analz; gerçeklk, model oluşturma, öz değerlendrme, model dokümantasyon

ve model genelleme olmak üzere beş prensp etrafında gerçekleştrlmştr. Araştırma

sonunda, farklı sınıf sevyelernde model oluşturma prenspler le farklı derecelerde

uyumluluk meydana gelmştr. Gerçeklk ve model genelleme prenspler güçlü br

uyumluluk gösterrken model oluşturma ve model dokümantasyon prenspler zayıf br

uyumluluk göstermştr. Öz değerlendrme prensb se, çeştl uyumluluk dereceler

göstermştr. Çalışma, matematk uygulamaları ders ktaplarında yer alan etknlklern model

oluşturma prenspler le uyumundak güçlü yönler ve yleştrmeye açık alanları

vurgulamaktadır. Ayrıca, etknlklern gerçek hayatla lşkl olmasının önemne

değnmektedir.

Altuntaş (2025), çalışmasında ortaokul öğrenclernn çevrmç öğrenme ortamlarındak

matematksel modelleme deneymlern ncelemştr. Ntel araştırma yöntemlernden durum

çalışmasının kullanıldığı bu araştırma, br devlet ortaokulundak 17 öğrenc le

yürütülmüştür. Öğrenclere lteratürde yer alan ve araştırmacının kends tarafından

oluşturulan farklı çevrmç matematksel modelleme etknlkler uygulanmıştır.

Öğrenclern çevrmçmatematksel modelleme sürecnde djtal araçları kullanma amaçları

ncelenerek bu durumun modelleme aşamaları ve problemlern özellklerne göre değşm

analz edlmştr. Ayrıca, öğrenclern karşılaştıkları güçlüklere de değnlmştr.

Araştırmada Zoom ve GeoGebra yazılımları kullanılmıştır. Çalışmada elde edlen verler,

MAXQDA 24 programı kullanılarak çerk analzne tab tutulmuştur. Araştırma sonucunda,

çevrmç matematksel modelleme sürecnn her aşamasında djtal araçların araştırma ve

hesaplama çn kullanıldığı görülmüştür. Öğrencler, djtal araçlarımatematkselleştrme ve

matematksel çalışma aşamalarında yoğun şeklde kullanmışlardır. Etkl letşm ve ş brlğ

eksklğ, verlern kullanımına ve erşmne lşkn zorluklar, matematksel lşkler anlama

sıkıntısı, zamanlama ve süre kısıtlamaları öğrenclern yaşadıkları güçlüklerdendr. Ayrıca,

matematksel modelleme problemlernn özellklerne göre djtal araçların kullanımının da

değştğ görülmüştür.

Gençer ve Ergene (2025), çalışmalarında lse ve ortaokul öğrenclernn matematksel

modelleme konusundak yeterlklernn Everest Dağı’na Yolculuk adlı matematksel

modelleme problem esas alınarak ncelenmesn hedeflemşlerdr. Çalışmada ntel araştırma

yöntemlernden durum çalışması kullanılmış olup çalışma Anadolu Lses, Fen Lses ve
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İmam Hatp Ortaokulunda öğrenm gören 310 öğrenc le yürütülmüştür. Katılımcıların

Everest Dağı’na Yolculuk adlı matematksel modelleme problemne lşkn yaptıkları

çözümler derecel puanlama rubrğ le analz edlmştr. Matematksel modelleme

problemler le daha önce hç karşılaşmadıklarını dle getren öğrenclern modelleme

yeterlkler analz edldğnde, problem anlama basamağında başarılı oldukları sonucuna

varılmıştır. Problem sadeleştrme basamağında sıkıntı yaşayan öğrenclern dğer

basamaklarda da sıkıntı yaşadıkları görülmüştür. Matematkselleştrme basamağında,

matematksel fadeler yerne sözel fadeler le açıklama yaptıkları göze çarpmıştır.

Doğrulama basamağında öğrenclern başarısız oldukları ve hatta ortaokul öğrenclernn

tamamının oluşturdukları modeller doğrulayamadıkları görülmüştür. Lse öğrencler,

ortaokul öğrenclerne göre daha yüksek başarı göstermşlerdr.

Dündar ve dğerler (2025), çalışmalarında ortaokul öğrenclernn matematktek

optmzasyon problemlerne olan bakış açılarını, problem çözme süreçlerne ve öğrenme

deneymlerne odaklanarak ncelemşlerdr. Optmzasyon, belrl kısıtlamalar altında en y

çözümü bulmakla lşkl br kavramdır. Çalışmada, 16 ortaokul öğrencsne dört adet

optmzasyon problem uygulanmıştır. Çalışmanın ver toplama araçları; gözlemler,

gerbldrm formları ve breysel görüşmelerdr. Verler analznde, betmsel analz ve içerik

analz yöntemler kullanılmıştır. Araştırma sonunda, öğrenclern optmzasyon problemler

le daha önce sınırlı br şeklde karşılaşmış olmalarının, karşılaştıkları zorluklara öneml

ölçüde katkıda bulunduğu ortaya çıkmıştır. Öğrencler optmzasyon problemlerini genel

olarak anlasalar da, özellkle varsayım oluşturma ve matematksel hesaplamalarda

performanslar öneml ölçüde farklılık göstermektedr. Çalışma, öğrenclern problem çözme

becerlern ve eleştrel düşünmelern gelştrmek çn optimizasyon problemlerinin ortaokul

müfredatına sstematk olarak entegre edlmesnn gerekllğn vurgulamaktadır.

Şahal ve Özdemr (2025), çalışmalarında ortaokul matematk öğretmen adaylarının hang

modelleme aşamalarını deneymledklern, bu süreçte karşılaştıkları sıkıntıları ve ortaya

çıkan rotaları ncelemşlerdr. Çalışma 21 ortaokul matematk öğretmen adayı ile

yürütülmüştür. Çalışma br durum çalışmasıdır. Öğretmen adayları üç adet matematksel

modelleme problem üzernde çalışmışlardır. Araştırmanın ver toplama araçları; öğretmen

adaylarının not defterler, çözüm zleme şablonları, ses ve vdeo kayıtlarıdır. Verilerin

analznde çerk analz yöntem kullanılmıştır ve modelleme rotalarını görünür hale getren
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modelleme döngüsüne aktarım yapılmıştır. Ortaya çıkan modelleme rotalarının çoğu

“düzensz” ve “tamamlanmış” kategorlernde yer almıştır. Öğretmen adaylarının; durumun

zhnsel temsl, gerçek model oluşturma ve matematksel çözüm basamaklarında başarılı

oldukları sonucuna varılmıştır. Döngüde en çok atlanan basamaklar; matematksel model,

gerçek sonuçları yorumlama ve doğrulama basamaklarıdır. Öğretmen adayları, matematksel

model aşamasına dar zorluk yaşadıklarını dle getrrken gerçek sonuçları yorumlama ve

doğrulama aşamalarına dar zorluk yaşadıklarını belrten herhang br fade

kullanmamışlardır.

Kılınç ve Ergene (2025), çalışmalarında fen lses ve proje okulundak 11. ve 12. sınıf

öğrenclernn matematksel modelleme yeterlklern, Denz Kırtasyenn Satışları adlı

matematksel modelleme problemne verlen yanıtlar le ncelemşlerdr. Araştırma, 119 lise

öğrencs le yürütülmüş olup durum çalışması yöntemyle yapılmıştır. Araştırmadan elde

edlen verler betmsel analz le analz edlmştr. Araştırma sonunda, öğrenclern problem

anlama yeterlğn daha y gerçekleştrdkler görülmüştür. Fen lsesndek öğrenclern

problem anlama yeterllk düzey, proje okulundak öğrenclere göre daha fazla olmuştur.

Genel olarak, öğrenclern matematksel modelleme yeterlklernn düşük olduğu ve her k

okulda da elde edlen sonuçların brbrne benzer olduğu görülmüştür.

2.2. Yurt İçnde ‘Problem Çözme’ le İlgl Yapılan Çalışmalar

Şahn (2007), çalışmasında sekznc sınıf öğrenclernn problem çözerken uygun stratej

belrlemeler konusunda geleneksel öğretmn m yoksa şbrlkl öğretmn m daha etkl

olduğunu ncelemştr. Araştırma sonunda, şbrlkl öğretmn geleneksel öğretime göre

daha etkl olduğu fark edlmştr.

Çeleboğlu (2009), çalışmasında lkokul brnc sınıf öğrenclernn problem çözme

stratejlern kullanma düzeylern araştırmıştır. Karma yöntem le yapılan çalışmada verler

tarama ve klnk mülakat yöntemleryle toplanmıştır. 170 adet lkokul brnc sınıf

öğrencsne dört problem çözme stratejs ve kalanlı bölme çeren altı soruluk br test

uygulanmıştır. Daha sonra aralarından 12 öğrenc seçlerek klnk mülakat yapılmış ve

öğrenclern problem çözme davranışları ncelenmştr. Araştırma sonunda, öğrencilerin

düşük akademk sevyede olsalar dah problem çözme stratejler kullanabldkler ve en

başarılı oldukları stratejnn bağıntı bulma stratejs olduğu sonuçlarına varılmıştır.
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Yaşa (2010), çalışmasında altıncı sınıf öğrenclerne çalışma yaprakları le problem çözme

stratejler öğretmnn öğrenclern problem çözme başarısına etksn ncelemştr.

Araştırma, karma yöntem le yapılmış olup 12 öğrenc le yürütülmüştür. Öğrenclere ön test

olarak başarı test uygulanmış ve daha sonra sekz hafta boyunca problem çözme

stratejlernn öğretm yapılmıştır. Daha sonra son test olarak başarı test yeniden

uygulanmıştır. Araştırma sonunda, çalışma yapraklarıyla zengnleştrlen problem çözme

stratejler öğretmnn öğrenclern başarılarını arttırdığı görülmüştür.

Taşpınar (2011), çalışmasında sekznc sınıf öğrenclerne uygulanan problem çözme

stratejler öğretmnn, farklı problem çözme stratejlern brlkte kullanablme düzeyne

etksn ncelemştr. Çalışmada ver toplama aracı olarak, araştırmacının kends tarafından

hazırlanan Araştırma Problemler ve Çanakçı (2007) tarafından gelştrlen Matematk

Problem Çözme Tutum Ölçeğ kullanılmıştır. Araştırmada, öğrenclere problem çözme

stratejler anlatılmış ve farklı stratejlerle çözüleblen problemler gösterlmştr. Bu öğretm

sürec dört hafta sürmüştür. Uygulamanın öncesnde ve sonrasında araştırmacının hazırladığı

araştırma problemler ve Matematk Problem Çözme Tutum Ölçeğ, öğrenclere ön test ve

son test olarak uygulanmıştır. Araştırma sonucunda, öğrenclern ön teste kullandıkları

problem çözme stratejlernn sınırlı sayıda olduğu ama son teste bu durumun tam ters hale

geldğ görülmüştür. Ayrıca, öğrenclern matematk problem çözmeye karşı tutumlarında

anlamlı br farklılığa rastlanılmamıştır.

Yıldız vd. (2012), çalışmasında üstün yetenekl ve normal öğrenclern problem çözme

stratejlern karşılaştırmayı hedeflemştr. Çalışma 12 adet sekznc sınıf öğrencs le

yürütülmüş olup çalışmada özel durum çalışması yöntem kullanılmıştır. Verler, öğrenclere

verlen beş problem ve klnk mülakatlar aracılığıyla elde edlmştr. Araştırma sonunda,

üstün yetenekl öğrenclern normal öğrenclere göre daha fazla stratej kullandıkları

görülmüştür. Ayrıca, her k grup tarafından da en çok kullanılan stratej türü tüm olası

durumları düşünme stratejsdr.

Durmaz (2014), çalışmasında üstün yetenekl öğrencler çn tasarlanan deneysel öğrenme

ortamının öğrenclern problem çözme stratejlern öğrenme düzeylern etksn

araştırmıştır. Çalışma 121 üstün yetenekl öğrenc le yürütülmüş olup çalışmada ön test-son

test tek gruplu deneysel desen terch edlmştr. Araştırma sonunda, tasarlanan öğretm
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ortamının öğrenclern farklı stratejler kullanma ve problem çözme stratejlern öğrenme

düzeylernde olumlu etk bıraktığı tespt edlmştr.

Kayapınar (2015), çalışmasında dördüncü sınıf öğrenclerne problem çözme stratejler

öğretmnn öğrenclern problem çözme ve özdüzenleyc öğrenme becerlerne etksn

ncelemştr. Çalışma deneysel br çalışma olup 56 öğrenc le yürütülmüştür. Çalışmada bir

deney ve br de kontrol grubu yer almaktadır. Deney grubundak öğrenclere on hafta

boyunca problem çözme stratejlernn öğretm yapılırken kontrol grubundak öğrenclere

br müdahalede bulunulmamıştır. Araştırma sonunda, problem çözme stratejler öğretmnn

öğrenclern akademk başarılarını, blş üstü öz düzenleme ve öz yeterlk nançlarını olumlu

etkledğ görülmüştür.

Özyıldırım Gümüş (2015), çalışmasında lköğretmmatematk öğretmen adaylarına yapılan

problem çözme stratejler öğretmnn öğretmen adaylarının problem çözme

performanslarına ve problem çözerken kavramsal ve şlemsel blgler kullanma terchlerne

etkisini incelemey amaçlamıştır. Çalışmada yarı deneysel desen kullanılmış olup deney

grubuna problem çözme stratejler öğretm yapılırken kontrol grubuna stratejk olmayan br

problem çözme öğretm yapılmıştır. Verler analz edlrken ntel ve ncel yöntemler brlikte

kullanılmıştır. Öğretmen adaylarına ön test olarak uygulanan problem çözme ölçeğ

sonuçlarına göre, deney ve kontrol grubu öğrenclernn kavramsal ve şlemsel blgy

kullanma terchlernde br fark görülmemştr. Araştırma sonunda, problem çözümünde

deney grubunun şlemsel blg ağırlıklı çözüm yollarını terch ettğ, kontrol grubunun se

kavramsal blg ağırlıklı çözüm yollarını terch ettğ görülmüştür. Grupların problem çözme

performanslarında da anlamlı br farklılık tespt edlmştr.

Bayazt ve Koçyğt (2017), çalışmalarında ortaokul öğrenclernn problem çözümündek

başarılarının örnek olan yöntem le ncelemey amaçlamışlardır. Araştırma 72 ortaokul

öğrencs le yürütülmüştür. Araştırma sonunda, rutn olmayan problemlerde üstün yetenekli

öğrenclern normal öğrenclere göre problem çözüm sürecinde daha fazla problem çözme

stratejsne yer verdkler görülmüştür. Üstün yetenekl öğrencler, problemler çözerken

daha esnek düşünmüşler ve farklı yaklaşımlara yönelmşlerdr. Normal öğrencler se, aşna

oldukları stratejler kullanmışlardır.



50

Temel (2018), çalışmasında problem çözme stratejlern matematksel süreç becerlerne

göre sınıflandırmayı hedeflemştr. Yarı deneysel desenn kullanıldığı bu çalışmada, br

devlet ortaokulunun sekznc sınıfında öğrenmgören 42 öğrenc le çalışılmıştır. Öğrencler

TEOG sınavı matematk başarı puanlarına göre y, orta ve düşük düzeylere ayrılıp brer

deney ve kontrol grubu oluşturulmuştur. Deney grubu le problem çözme stratejler eğtm

gerçekleştrlmş, kontrol grubu se normal öğrenmne devam etmştr. Araştırmanın

verler, Problem Çözme Test ve Matematk Okuryazarlık Test le toplanmıştır. Araştırma

sonunda; bağıntı bulma, değşken kullanma ve dyagram çzme stratejlernn formüle etme

ve yürütme süreçlerini; sistematik liste yapma ve tablo yapma stratejilerinin yürütme

sürecn; gerye doğru çalışma, tahmn ve kontrol ve muhakeme etme stratejlernn yürütme,

yorumlama ve değerlendrme süreçlern; bastleştrme stratejsnn formüle etme, yürütme,

yorumlama ve değerlendrme süreçlern çerdğ görülmüştür. Problem çözme stratejler

eğtmnn öğrenclern matematk okuryazarlık ve problem çözme stratejlern kullanma

düzeylern arttırdığı görülmüştür. Ayrıca, problem çözme stratejlernn matematk

okuryazarlık düzeynn anlamlı br yordayıcısı olduğu sonucuna ulaşılmıştır.

Demr (2019), çalışmasında sekznc sınıf öğrenclernn problem çözerken kullandıkları

stratejler ve problem çözme sürecnde hang aşamada hata yaptıklarını belrlemey

amaçlamıştır. Öğrenclere uygulanmak üzere en az üç stratej le çözüleblen 15 soruluk açık

uçlu br problem test hazırlanmıştır. Çalışma, 60 adet sekznc sınıf öğrencs le

yürütülmüştür. Çalışma ntel br çalışma olup betmsel tarama yöntem kullanılmıştır.

Hazırlanan testn güvenrlğ ve geçerlğ çn üç adet ortaokul öğretmennden ve br öğretm

üyesnden uzman görüşü alınmıştır. Ver analznde se, stratej türlernn ve hata analz

envanternde hataların belrlenmesnde kullanılan krterler esas alınmıştır. Test öğrenclere

uygulanmadan önce, öğrenclern çözüm sürecnde kullanacakları düşünülen problem çözme

stratejler belrlenp br belrtke tablosu oluşturulmuştur. Araştırma sonunda, öğrenclern

en çok tahmn ve kontrol stratejsn kullandıkları görülmüştür. Daha sonra en çok kullanılan

stratejler se; şekl çzme, artmetk ve denklem kurma stratejlerdr. Çalışmada en az

kullanılan stratej tablo yapma stratejs olmuştur. Öğrenclern yaptıkları hatalar ele

alındığında se, en çok problem anlama basamağında hata yapıldığı görülmektedr.

Bayramn (2020), çalışmasında altıncı sınıf öğrenclernn zeka oyunlarını oynarken

Polya’nın (1945) problem çözme stratejlernden hanglern kullandıklarını ncelemey
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amaçlamıştır. Ayrıca, öğrenclern problem çözme stratejlern gelştrmelernde oyun

oynama süreçlernn katkısını da ortaya koymak stemştr. Araştırma, özel br öğretm

kurumunda öğrenm gören sekz adet altıncı sınıf öğrencs le yürütülmüş olup betimleyici

model olarak belrlenmştr ve araştırmanın verler karma yöntemle toplanmıştır.

Araştırmanın ver toplama araçları; Problem çözme Becer Test, Kşsel Blg Formu, Vdeo

Kayıt Değerlendrme Formu ve Zeka Oyunları Ders Değerlendrme Formu’dur. Video

analz yapılan oyunda herhang br problem çözme stratejsnn kullanılıp kullanılıp

kullanılmadığı değerlendrcler arasındak uyum oranına göre belrlenmştr. Öğrenclern

derse yönelk görüşler se betmsel analz le analz edlmştr. Araştırma sonunda;

öğrenclern farklı oyunlarda farklı problem çözme stratejlerne başvurdukları, en çok

kullanılan problem çözme stratejsnn muhakeme etme stratejs olduğu, en az kullanılan

problem çözme stratejisinin ise benzer basit problemlerin çözümünden yararlanma stratejisi

olduğu sonuçlarına varılmıştır. Öğrencler, oynadıkları oyunların problem çözme

stratejlern gelştrmeler ve problem çözümünde farklı yöntemler gelştrmeler yönünde

kendlerne fayda sağladığını düşünmüşlerdr.

Topal (2022), çalışmasında sekznc sınıf öğrenclerne problem çözme stratejlernn

öğretldğ süreçte matematk okuryazarlıklarını ncelemey amaçlamıştır. Çalışmada,

öğrenclern sınıf sevyelerne ve kazanımlarına uyumlu, günlük hayatla lşkl problemlere

yer verlmştr. Öğrenclere problem çözme stratejler öğretlerek kendlerne sunulan

problemlern çözümünde uygun stratejy kullanmaları ve problemler çözmeler stenmştr.

Öğrenclern problemler çözüm süreçlerndek ve matematk okuryazarlıklarındak

değşmler, formüle etme, yürütme, yorumlama ve değerlendrme matematksel süreçler

kapsamında ele alınarak ncelenmştr. Araştırma, br devlet ortaokulunda öğrenm gören 32

adet sekznc sınıf öğrencs le yürütülmüştür. Araştırmanın ver toplama araçları; yarı

yapılandırılmış görüşme formu, gözlem formu, yazılı görüş formu, öğrenc cevap kağıtları

ve matematk okuryazarlığı testdr. Araştırmanın ncel verler br paket programda analz

edilirken nitel verileri içerik analizi ile analiz edlmştr. Öğrenclern uygulama önces ve

sonrasında matematk okuryazarlık düzeyler karşılaştırıldığında, son test lehne anlamlı br

farklılık göze çarpmaktadır. Bu farklılığı, uygulama sürecndek gözlemler ve yarı

yapılandırılmış görüşme formlarındak bulgular da desteklemektedr. Ayrıca elde edlen

sonuçlara göre, öğrenclern problem çözme süreçler ve matematksel süreçler şe koşmada

lerleme kat ettkler tespt edlmştr.
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2.3. Yurt Dışında ‘Matematksel Modelleme’ le İlgl Yapılan Çalışmalar

Kertl (2008), çalışmasında dördüncü sınıf matematk öğretmen adaylarının matematksel

modelleme problemlerini çözerken gösterdikleri problem çözme becerilerini hem bireysel

hem grup çalışması altında ncelemştr. Çalışmada özel durum çalışması yöntem

kullanılmış olup matematksel model oluşturma etknlklernn öğrenclern modelleme

becerlerne katkısını göreblmek çn ön test-son test tek gruplu deney önces tasarım

desennden yararlanılmıştır. Öğretmen adaylarına ön test uygulandıktan sonra, önce bireysel

ve daha sonra grup çalışması şeklnde üç hafta boyunca matematksel modelleme etknlkler

uygulanmıştır. Son test uygulandıktan sonra da modelleme becerler değerlendrlmştr.

Verilerin analizi için betimsel istatistik ve kategori yönteminden yararlanılmıştır. Araştırma

sonunda, öğretmen adaylarının problem çözme becerlernn yeternce y olmadığı sonucuna

varılmıştır. Öğretmen adayları, matematksel modelleme sürecnn bazı basamaklarında

zorlanmışlardır. Ayrıca, matematksel modelleme etknlklernde, grup çalışmasında

breysel çalışmaya göre daha başarılı olmuşlardır.

Papageorgou (2009), çalışmasında dokuzuncu sınıf öğrenclernn matematksel modelleme

problemlern çözmelernn nanç ve tutumlarına etksn ncelemey amaçlamıştır.

Araştırmanın ver toplama araçları; gözlem, görüşme ve ankettr. Anket, öğrenclere ön test

ve son test olarak uygulanmış olup öğrenclern matematksel modellemeye yönelk

tutumlarını belrleme amacıyla yapılmıştır. Araştırmada br deney ve br kontrol grubu yer

almaktadır. Uygulanan ön testten sonra deney grubuna üç ders boyunca matematksel

modelleme etknlkler uygulanırken kontrol grubuna hçbr müdahalede bulunulmamıştır.

Deney grubuna uygulanan matematksel modelleme etknlkler sonrasında gruptan grubu

yansıttığı düşünülen on öğrenc le görüşmeler yapılmıştır. Öğrenclern seçmnde;

matematikte zorluk çekme, matematiksel modelleme etkinliklerini çözmeye istekli model

oluşturmama, matematksel modellemede ve derslerde başarılı olma, matematksel

modelleme etkinliklerini çözmeye olan isteklilik, matematiksel modellemede istekli

görünmey lgnç fkrler dle getrme hususları göz önünde bulundurulmuştur. Araştırma

sonunda, deney ve kontrol grubunun ön test ve son test puanları arasında anlamlı br farklılık

gözlenmemş olup yapılan görüşmelerde de öğrenclern matematksel modelleme

etknlkler le matematk arasında br lşk kuramadıkları görülmüştür. Ayrıca,

matematksel modelleme etknlkler, akademk olarak düşük düzeyde olan öğrenclern

ders olan lglern arttırmıştır.
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Yu ve Chang (2011), çalışmalarında 16 adet ortaöğretm matematk öğretmennn model

oluşturma etknlğ tasarlama süreçlern ncelemşlerdr. Ayrıca, öğretmenlern bu

etknlkler ve modelleme le lgl görüşlern de ele almışlardır. Öğretmenlere dokuz haftalık

br kurs verlmş ve br model oluşturma etknlğ tasarlamaları stenmştr. Araştırma

sonunda, öğretmenlern tasarladıkları model oluşturma etknlklernn gerçeklk ve model

oluşturma prensplerne uyum gösterrken dğer prensplere uyum göstermedğ

görülmüştür. Öğretmenler, model oluşturma etknlklernn öğrenclern problem çözme

yeterlklern gelştrme ve problem üzernde düşünerek fkrlerne aktarma gb bazı yararlar

sağladığını düşündüklern belrtmşlerdr. Ancak öğretmenler, model oluşturma

etknlklern okul matematğ le brleştrme, uygulama ve tasarlama konusunda bazı

engeller olduğunu da dle getrmşlerdr.

Stander ve Kaser (2017), çalışmalarında öğrenclern matematksel modelleme

etknlklern çözerken kullandıkları problem çözme stratejlern ve bu süreçte

öğretmenlern öğrenclere sağladığı stratejk yardımları ncelemey amaçlamışlardır. Ayrıca

araştırmada, sezgsel stratejlern matematksel model oluşturma problemlern çözen

öğrencler çn ne kadar uygun stratejk müdahaleler oldukları da belrlenmeye çalışılmıştır.

Araştırma, 40 adet dokuzuncu sınıf öğrencs le yürütülmüş olup öğrencler Otobüs Durağı

Problem üzernde çalışmışlardır. Gruplar arasındakmüdahaleler ve temaslar 238 öğretmen

le çerk analz kullanılarak analz edlmştr. Araştırma sonunda, öğrenclern çok sayıda

sezgsel stratej kullandıkları görülmüştür. Model oluşturma etknliklerinde uygun kararlar

verlrken sezgsel stratejlern etkl olduğu sonucuna da varılmıştır.

Gallegullos ve Borba (2017), çalışmalarında br sosyal ağda kapalı br grup aracılığıyla br

matematksel modelleme problem tasarlayıp çözmek adına br arada çalışan k

öğretmenden oluşan br grubun etkleşmlern ncelemşlerdr. Çalışma, matematk

öğretmenler çn matematksel modelleme ve uygulamalar odaklı çevrmç eğtm kursu

esnasında yapılmıştır. Araştırmada matematksel modellemenn gelşmnn etknlk teors

perspektfnde nasıl gerçekleştğ, meydana gelen gerlmlern nasıl fark edldğ ve bir

matematksel modelleme problemn tasarlayıp çözme sürecnde nasıl değştğ ele

alınmıştır. Araştırma sonucunda, oluşturulan matematksel modelleme problemnn ç

çelşkler ortaya çıkaran br eser görev gördüğü ve bu nedenle de öğretmenlern kilemde
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kalarak br model ve pedagojk stratej oluşturmaya geçmelerne mkan sağladığı

görülmüştür.

Stender (2017), çalışmasında gerçekç ve karmaşık matematksel modelleme problemler

üzernde özerk br şeklde çalışan öğrencler çn br öğretmen yardımının vazgeçlmez

olduğunu, ancak bu yardımın nasıl sağlanableceğnn henüz yeternce cevaplanmadığını

dle getrmştr. Öncek araştırmalara dayanarak, sezgsel stratejlere bağlı öğretmen

müdahalelernn, Zech’n stratejk öğretmen müdahaleler fkrn kullanarak öğrencler

yüksek düzeyde bağımsızlık sağlayacak şeklde destekleme konusunda yüksek br

potansyele sahp olableceğ sonucuna varılmıştır. Bu sonuç, problem çözme teorsnden

blnen sezgsel stratejlern matematksel modelleme sürecnde ne ölçüde yer aldığı

sorusunu gündeme getrdğnden dolayı çalışmada, otobüs durağı problemnn çözüm

sürecnn mevcut br yenden yapılandırılması, bu stratejler açısından analz edlmştr. Bu

yenden yapılandırma, öncek çalışmada otobüs durağı problem üzernde çalışan

öğrenclern vdeolarına dayanmaktadır. Belrlenen sezgsel stratejler dayanarak da

öğrenclern matematksel modelleme sürecn daha kolay hale getreblecek stratejk

müdahaleler oluşturulmuştur.

Stender (2019), çalışmasında öğretmenlern öğrenclere model oluşturma etknlklern

çözerken yaptıkları stratejkmüdahaleler ncelemey amaçlamıştır. Çalışmada, öğretmenler,

br model oluşturma etknlğ üzernde çalışan dokuzuncu sınıf öğrenclern üç gün boyunca

gözlemlemşlerdr. Çalışmadan elde edlen verler çerk analz le analz edlmştr.

Araştırma sonunda, öğrenclern üstblş aracılığıyla kullandıkları sezgisel stratejilerin

belrlenmesnn matematksel modelleme sürecnde oluşan engellern belrlenmes

konusunda katkı sağlayableceğ görülmüştür. Bu stratejlern öğretmenler tarafından

uygulanacak olan stratejik müdahaleler için de uygun bir kavram oldukları sonucuna da

varılmıştır.

Shahbar ve Tabach (2020), çalışmalarında farklı öğrenclern modelleme yollarını ve

modelleme alt yeterlklern zleyerek, bunların ortaya çıkan matematksel modellern

semyotk özellkler le nasıl br lşks olduğunu öğrenmey amaçlamışlardır. Araştırmanın

ver kaynakları; altı grup öğretmen adayı ve öğretmen adaylarının modelleme etknlğne

katılımlarının vdeo kayıtları, çalışma taslakları ve yazılı raporlardır. Altı grup tarafından
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oluşturulan matematksel modeller farklı semyotk (sayısal ve cebrsel) yazılmıştır, bu

nedenle durumun gereklerne uygunlukları farklılık göstermektedr. Bu modelleme

süreçlernn analzler, etknlkte oluşturulan matematksel modellern hem grupların

modelleme alt yeterlklern hem de modelleme yollarını gösterdğn göstermştr. Cebrsel

modeller, sayısal modeller üreten grupların modelleme yollarına kıyasla daha karmaşık ve

daha az ardışık modelleme yollarından ortaya çıkmıştır. Ayrıca, daha az etkl sayısal

modeller üreten gruplar, durum modelnden gerçek modele geçşte ve gerçek modelden

matematksel modele geçşte belrl alt yeterlkler kullanamamışlardır.

Rott vd. (2021), çalışmalarında mevcut normatf modellere tamamlayıcı olarak, problem

çözmenn tanımlayıcı br aşama modeln önermşlerdr. İdeal olmayan gerçek problem

çözme süreçler hatalar, sapmalar ve döngüler çerr; normatf modellerde varsayıldığı gibi

önceden belrlenmş br sırayı zlemezler. Amprk süreçlern doğrusal olmayışını temsl

etmek ve vurgulamak çn tanımlayıcı br modele htyaç duyulmuştur. Bu nedenle, bu

çalışmada, lteratürdek modellern ve amprk analzlern br araya getrlmesi sonucu bir

tanımlayıcı problem çözme süreçlermodel oluşturulmuştur. Model oluşturulurken, mevcut

problem çözme süreçler modellernn hang unsurlarının kullanılableceğ ve oluşturulan

modeln farklı süreç türlern tanımlamak ve ayırt etmek çn kullanılablr olup olmadığı

soruları düşünülmüştür. Oluşturulan model, sadece gerçek problem çözme süreçlernn

kendne özgü sıralamasını yakalamayı değl, aynı zamanda brkm yoluyla farklı süreçler

karşılaştırmayı da sağlamaktadır. Model, özellkle problem çözme ve rutn süreçler arasında

ayrım yapılmasına mkan tanımaktadır.

Greefrath vd. (2022), çalışmalarında ayrık matematk modellernn kullanımına dayalı

matematksel modelleme örneklernn eğtmsel potansyeln özellkle ortaöğretme

odaklanarak ele almışlardır. Öncelkle, tepe-kenar grafiklerini, modelleme derslerinde okul

düzeynde erşleblr olan olası ayrık matematk konuları olarak tanımlamışlardır. Daha

sonra, br vaka çalışması bağlamında, Köngsberg Köprüsü problemnden kaynaklanan

klask br ayrık matematk problemn kullanarak ortaöğretmn sonundak öğrenclerle

modelleme etknlklern tanımlamışlardır. Öğrenclern grafk teorsne dayalı br

optmzasyon problem çn çözüm süreçlern açıklayarak yaklaşımlarını ntel çerk analz

yöntem le modelleme döngüsünün aşamalarına da atıfta bulunarak ncelemşlerdir.

Özellkle, öğrenclern matematksel modelleme sürecnn belrl alt aşamalarında tepe-kenar
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grafkler le lgl kavramları ne ölçüde kullandıklarını ele almışlardır. Yapılan analz,

modellemenn gerekl alt yeterlklernn belrlenmesne ve bu yeterlklern ayrıkmatematkle

bağlantısının kurulmasına mkan sağlamıştır. Ayrık matematk ve matematiksel modelleme

üretmnn eğtmsel fırsatları bu analze dayanarak değerlendrleblr. Çalışma ayrıca,

modelleme yeterlklern kazanmak ve okul düzeynde matematksel modelleme le ayrık

matematk arasındak bağlantıyı güçlendrmek çn ayrık matematk alanından örnekler

kullanmanın mkanlarını vurgulamıştır.

Lu ve Kaser (2022), çalışmalarında 71 lse öğrencs, 50 hzmet öncesmatematk öğretmen

ve 66 hzmet ç matematk öğretmen le brlkte matematksel modellemey yaratıcılık

gerektren br etknlk olarak ele alan genşletlmş br ddaktk çerçeveye dayandırmışlardır.

Araştırma sonunda, matematksel modelleme yeterlkler le yaratıcılık yönler arasında

anlamlı br korelasyon olduğu görülmüştür. Modelleme yaklaşımlarının yeterllğ le

kullanışlılık ve akıcılık olmak üzere k yaratıcılık yönü arasında anlamlı korelasyonlar tespt

edlrken kullanışlılık le özgünlük arasında anlamlı br negatf korelasyon tespt edlmştr.

Dört krter arasındak bağlantıların korelasyonel analznn sonuçları, üç katılımcı grubunda

her zaman tutarlı olmamıştır. Sonuçlar genel olarak, çeştl uzmanlık grupları çn

yaratıcılığın gelştrlmes açısından çıkarımda bulunmakta ve modelleme problemlerinin

katılımcıların matematksel blgsne ve ele aldıkları matematksel konuya bağlı olduğunu

göstermektedir.

Passarella (2022), çalışmasında, knc sınıf öğrenclerne, çarpma şlemnn toplama şlem

üzernde dağılma özellğnn tanıtıldığı br matematksel modelleme problemnn tasarımına,

uygulanmasına ve değerlendrmesne odaklanmıştır. Araştırma sonucu, rehberli yeniden icat

ve ortaya çıkan modelleme gb sezgsel yöntemler kullanılarak tasarlanan matematksel

modelleme problemlernn, öğrenclern deneysel olarak anlamlı br problem çözerken bu

kavramı yenden cat edeblmeler nedenyle dağılablrlğn erşleblrlğn

destekleyebleceğn göstermektedr. Bu sonuç, brkaç faktörün brleşmne bağlanablr:

öğrencler matematksel kavramlar gelştrmeye, gayrresm çözüm stratejlern

matematkselleştrmeye ve yen anlayışları deneysel olarak gerçek olaylara dayandırmaya

teşvk eden gerçekç ve zengn br problemn seçlmes; matematğ, gerçeklğ yorumlama

ve anlama aracı olarak sunan ve matematğ okul bağlama dışında gözlemleme fırsatlarını

arttıran uygun br esern kullanımı; öğrenclere matematğ aktf br şeklde yenden
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keşfetmeler konusunda rehberlk eden öğretmenn rolü.

Passarella (2022), çalışmasında br lse sınıfında matematksel modelleme üzerne yapılan

br öğretm deneyn ele almaktadır. Model oluşturma ve ortaya çıkan modelleme yapılarının

öğretm ve öğrenmey blglendrmek çn nasıl br araya getrlebleceğn araştırmıştır.

Etknlk tasarımı sürec, oluşan karmaşık br süreç olarak görülmekte ve br öğrenme

hedefnn açıklanması, öğrenclern öğrenmes üzerne hpotezlern oluşturulması ve belrl

öğrenme etknlklernn tasarımı adına öneml br rol oynamaktadır. Çalışma, zengn

bağlamlı problemlerden başlayan model oluşturma etknlklernn ortaya çıkan modellemey

desteklemede nasıl merkez br rol oynayableceğne dar br vaka çalışması sunmuştur. Bu

sonuç, brkaç faktörün brleşmne bağlıdır: öğrenclere matematksel kavramları

gelştrmeye ve gayrresm çözüm stratejlern matematkselleştrmeye teşvk eden zengn

bağlı br problemn seçm ve matematğ gerçeklğ yorumlama ve anlama aracı olarak

sunan uygun br esern kullanımı.

Lu ve Kaser (2022), çalışmalarında matematksel modelleme yeterlklernn mevcut

kavramsallaştırmasını zengnleştrmek çn yen br araç gelştrp uygulamışlardır.

Öğrenclern yaratıcılığını çeren modelleme yeterlkler, önerlen modellern ve modelleme

süreçlernn yeterllerne göre değerlendrlmş ve yaklaşımların uygunluğu ve bütünlüğü

ayrıntılı olarak ele alınmıştır. Öğrenclern modelleme problemlern ele alma

yaklaşımlarının yaratıcılığını değerlendrmek çn belrl yaratıcılık krterler seçlmştr.

Bunlar; kullanışlılık, akıcılık ve özgünlüktür. Çalışmada lse düzeyndek 107 Çnl öğrenc

üç adet karmaşık modelleme probleml bağımsız olarak çözmüşlerdr. Araştırma sonunda

öğrenclern tüm görevlerdek performanslarında akıcılık ve özgünlük arasında anlamlı

korelasyonlar olduğu görülmüştür. Ancak kullanışlılık ve dğer k yaratıcılık boyutu

arasındak lşkler tutarlı olmamıştır. Çalışmanın sonuçlarımodelleme yeterlkler yapısında

yaratıcılığın dahl edlmesnn önemn destekler ntelktedir.

Geger vd. (2022), çalışmalarında araştırmacı-öğretmen ş brlğ le matematksel

modelleme etknlkler çn br tasarım ve uygulama çerçeves oluşturmayı amaçlamışlardır.

Bu çerçeve, öğretmenlern sınıflarında kaltel modelleme etknlklernn tasarımı ve etkili

br şeklde uygulanması çn gereksnm duydukları öngörücü yeteneklerden lham alan,

teor ve pratkten alınan lkelerle desteklenmştr. Taslak br Tasarım ve Uygulama
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Çerçeves, araştırma lteratürünün senteznden gelştrlmş ve görev gelştrme, uygulama

ve gözlem, öğretmen/öğrenc görüşmeler aracılığıyla dernlemesne düşünme ve çerçevenn

revze edlmes gb ynelemel br süreçle rafne edlmştr. Her ynelemede, tasarım tabanlı

br metodoloj le uyumlu olarak, brlkte oluşturulan çerçevenn en son yleştrmesnden

yararlanılmış, teor oluşturulurken aynı zamanda eğtm pratğndek br sorun ele alınmıştır.

Böylece, çerçeve organk olarak gelşmştr. İlk modelleme örnekler araştırmacılar

tarafından tasarlanmış olsa da, proje lerledkçe sorumluluk odağı öğretmenlere geçmştr.

Çerçeve, modelleme görev tasarımı lkeler ve pedagojk mmar olmak üzere k ana

bleşenden oluşmaktadır. Her br, modelleme çn gereken blgnn yanı sıra öğretmen ve

öğrenc yeteneklern de ayrıntılı olarak açıklayan boyutların etrafında yapılandırılmıştır.

Aydoğan Yenmez ve Erbaş (2023), çalışmalarında ortaöğretm matematk öğretmenlernn

sınıflarındak sosyomatematksel normları, matematksel modelleme etknlkler

kullanılmadan önces ve kullanıldıktan sonrası olarak araştırmış ve karşılaştırmışlardır.

Çalışmanın katılımcıları dört adet ortaöğretm matematk öğretmendr. Çalışmanın ver

kaynakları, 104 saatlk vdeoya kaydedlmş sınıf gözlemler ve öğretmen görüşmelerdr.

Araştırma sonunda, modelleme etknlkler kullanılmayan öğretmenlern derslerndeki

sosyomatematksel normlarda, modelleme etknlkler kullananların ötesnde öneml

değşklkler olduğu görülmüştür. Ayrıca, öğretmenlern ve öğrenclern modelleme

ortamında yapılanlardan kna oldukları ve bu yapılanları benmsedkler de görülmüştür.

Çalışmada, modelleme etknlklernn geleneksel sınıf normlarını, reform odaklı matematk

sınıfları ve sürdürüleblrlkleryle uyumlu normlara dönüştürmede matematk öğretmenler

ve öğrencler çn güçlü br araç olableceğ tartışılmıştır.

Schukajlow, Kaser ve Stllman (2023), çalışmalarında matematksel modellemeye blşsel

br bakış açısıyla odaklanmışlardır. Çalışmada; blşsel bakış acısını matematksel

modelleme söylemne yerleştrmşler, matematksel modelleme etknlkler hakkındak

mevcut düşüncelerden bazılarını açıklamışlar ve deneysel sonuçları ncelemşlerdr. Bu

çalışma; blşsel ve üst blşsel matematksel modelleme etknlkler arasındak lşky, br

matematksel modelleme etknlğ örneğ oluşturma esnasındak matematksel düşünme,

matematksel modelleme etknlkler çndek stratejk blg, ver açısından zengn

matematksel modelleme problemlernn çözümü ve bunların üst bakış açısından durumu ve

breysel ve sosyal üst blş le lşklendrmektedr.
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Fukushma (2023), çalışmasında matematksel modellemede soru üretmenn rolünü açığa

kavuşturmayı ve soru üretmeye vurgu yaparak matematksel modelleme öğretme ve

öğrenmeye yönelk lkeler oluşturmayı amaçlamaktadır. Bunun çn, br sulama problem

çözülerek ve araştırma sürec dkkate alınarak soru üretmenn rolü belrlenmştr. Soru

üretme sürec ve sonuçları, açık üçlü br problem kullanılarak ncelenmştr. Çalışma, soru

üretmenn matematksel modellemey çeştl açılardan lerletmektek rolünü, matematksel

modelleme yeterlklern gelştrmedek rolünü ve matematksel modeln

uygulanablrlğnn genşletlmesn kolaylaştırmadak rolünü ortaya koymuştur. Bu roller

belrlendkten sonra, soru üretme yeteneğn gelştrmes beklenen öğretme ve öğrenme

ilkes oluşturulmuştur. Çalışma, matematksel modellemede soru üretmenn, gerçek dünya

problemlern modellemek çn net br yön duygusu gelştrmek açısından çok öneml

olduğunu göstermektedr. Ayrıca, soru üretme, matematksel modellern yapılarını

yansıtarak matematksel modelleme sürecnn yürütülmesne mkan sağlamaktadır.

Jablonsk (2023), çalışmasında açık havada, gerçek nesnenn kendsyle, fotoğraflarla ve 3B

model temslyle matematksel modellemede farklı etknlk ortamlarının potansyeln

ncelemektedr. Çalışmanın amacı, öğrenclern matematksel modelleme etknlklerini

çözme aşamalarının ortamlara ve temsllere kıyasla ne kadar farklı olduğunu analz etmektr.

Çalışma ntel olup 19 ortaokul öğrencs le yürütülmüştür. Öğrencler, Latn kares

tasarımında her üç ortamdak etknlkler üzernde çalışmışlardır. Ortamlardak çalışma

süreçler, bastleştrme ve yapılandırma modelleme adımları le matematkleştrme

modelleme adımına özel olarak odaklanılarak karşılaştırılmıştır. Etknlk dyagramları ve

ntel çerk analz yoluyla yapılan analz, her k adımın da öğrenciler için gerçek nesnelerle

çalışırken özellkle öneml olduğunu göstermektedr. Yne de öğrenclern br modeln

uygunluğu konusundak tartışmalarında ve gerçek nesnedek yanlışlıklarla başa

çıkmalarında gerçek etknlklerdek farklılıklar gözlemleneblr. Ayrıca verler, her br

modelleme becerlernn ednlmes çn br zengnleştrme olarak sunulan ortama bağlı

olarak farklı prosedürler göstermektedr.

Czocher vd. (2022), çalışmalarında modelleyclern matematksel modelleme problemlern

oluştururken durumsal ntelkler nasıl seçtkler ve matematksel lşkler bunlar açısından

nasıl fade ettkler sorularını cevapsız olduğunu dle getrmşlerdr. Ncel akıl yürütme



60

üzerne yapılan araştırmalar, alana, breylern ntelkler nasıl ncelleştrdğ ve aralarındak

lşkler nasıl algıladığı konusunda blg sağlamış, ancak açık modelleme görevlernde

modelleyclern matematkselleştrmesne genellkle değnmemşlerdr. Buradan hareketle

bu çalışmanın amacı, ncelk odaklı br bakış açısıyla matematksel model oluşturmanın

blşsel br açıklamasını sunmak çn mevcut teorlern br sentezn oluşturmaktır. Ayrıca

çalışmada, modelleme teorlernn öğrenclern modelleme sırasında ncel akıl yürütmelern

dkkate almasının ve hesaba katmasını neden verml olduğunu göstermek çn deneysel

veller kullanılmıştır. Çalışmada, model oluşturmanın farklı teork açıklamalarını koordne

etmede karşılaşılan zorluklar da tespt edlmştr.

Yğt Koyunkaya ve Dede (2024), çalışmalarında hzmet önces matematk öğretmenlernn

eğtm programlarındak k farklı dersn ş brlğ le farklı djtal araçları kullanarak

matematksel modelleme problemler tasarlamalar ve çözmelern ncelemşlerdr.

GeoGebra destekl modelleme döngüsü, çalışmanın kavramsal çerçeves olarak

benmsenmştr. Çalışma vaka çalışması ntelğnde olup katılımcıları, matematk eğtmnde

djtal araçları kullanablen ve entegre edeblen üç gönüllü ortaöğretmmatematk öğretmeni

adayıdır. Öğretmen adaylarından her k dersn fnal ödev olarak farklı djtal araçları

entegre ederek br matematksel modelleme problem tasarlamaları stenmştr. Tasarlanan

matematksel modelleme problem, öğretmen adaylarının tasarım ve çözme sürecini içeren

açıklamalarının vdeo kayıtları ve odak grup görüşmesnn vdeo kayıtları çalışmanın

verlerdr. Araştırma sonunda, öğretmen adaylarının farklı derslerde öğrendkler becerler

brleştrerek ve teknolojy de kullanarak etkl ve kapsamlı br matematksel modelleme

problem tasarlayıp çözebldkler görülmüştür. Özellkle, br matematksel modelleme

problemn hem tasarlarken hem de çözerken farklı djtal araçları kullanablmşlerdr.

Barquero ve Ferrando (2024), çalışmalarında matematksel modellemenn öğretm ve

öğrenm çn eğtm paradgma değşmlern yönlendrmede öneml br etken olarak hzmet

ç öğretmen eğtmne odaklanmışlardır. Araştırma, hzmet çn ortaokul matematk

öğretmenler çn eğtm kurslarını nceleyen k vaka çalışmasına dayalı amprk br

araştırmadır. İlk kurs farklı modelleme yaklaşımlarını entegre ederken kncs, ddaktğn

antropolojk teorsne dayanmaktadır. Her k deneym de, öğretmenlern ortaokullarda

uygulanacak modelleme görevlernn tasarımı üzernde çalışmasıyla sonuçlanmaktadır.

Çalışma, öğretmenlern modelleme görevlernn tasarımı le uğraşırken ve uygulamalarını
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analz ederken, modelleme çn koşulların ve kısıtlamaların kolektf olarak belrlenmesnde

nasıl lerledkler perspektfnden analz edlmştr. Sonuçlar, öğretmenlern tasarladığı

modelleme görevlernn türünü ve modellemenn uygulanmasını planladıkları disiplin

özgüllüğünün düzeyn göstermektedr. Ayrıca, öğretmenlern ekolojk analz, yan kend

deneymlernden sonra ortaokul sınıflarında modellemenn entegrasyonunu kolaylaştıran

veya engelleyen koşul ve kısıtlamaların belrlenmesn nasıl ele aldıkları görülmüştür.

Kang ve Ells (2024), çalışmalarında vaka çalışması yöntemn kullanmış olup müfredat ve

meslek farkındalık çerçevelernn, öğretmen adaylarının müfredat vzyonu ve müfredata

güven gelştrmelerne nasıl yardımcı olduğunu ncelemşlerdr. Öğretmen adayları;

ortaöğretm öğretmen yetştrme ve müfredat ve pedagojk fırsatlarını anlamlandırdıkları,

matematksel modelleme etknlklern planlayıp uyguladıkları ve uygulama süreçlern

müfredat ve meslek farkındalık açılarından değerlendrdler 15 haftalık br meslek gelşm

semnerne katılmışlardır. Araştırma sonunda, müfredat ve meslek farkındalığın

kullanılmasının öğretmen adaylarının, matematksel modelleme etknlklernn tasarım

lkelern, etknlklern sağladığı uzun vadel öğrenme hedeflern ve olası uygulama

engellern anlamalarına yardımcı olduğu görülmüştür. Müfredat vzyonu gelştrmenn

müfredata güven gelştrmekten daha kolay olduğu sonucuna da ulaşılmıştır. Ayrıca

araştırma sonuçları, matematk öğretmenlern matematksel modelleme öğretmne daha iyi

hazırlamak amacıyla matematk öğretmenlğ eğtm ve meslek gelşm çn pedagojk

çıkarımlar sunmaktadır.

Spooner (2024), çalışmasında matematksel modelleme çn üçüncül öğrenm deneymlern

nceleyen daha genş br çalışmanın br parçasını ele almıştır. Çalışmada, öğrenclern

matematksel modellemey öğrenrken yaşadıkları tecrübelern neler olduğu ve bu

tecrübelern matematk eğtmn nasıl etkledğ araştırılmıştır. Araştırmanın verler, k

farklı üçüncül matematksel modelleme dersnden öğrenc görüşmeler şeklnde

toplanmıştır. Öğrenc görüşmeler, öğrenc tecrübeler le lgl temaları belrleyeblmek için

yansıtıcı tematk analz le analz edlmştr. Araştırma sonunda, matematksel modellemenn

öğrenclere öğrenme süreçlerne aktf olarak katılma fırsatı sunduğu görülmüştür.

Araştırmada ayrıca, açık fkrl olmanın üretken br öğrenc deneym çn temel br davranış

olduğu da dle getrlmştr.

Lu vd. (2025), çalışmalarında matematksel modellemeye özgü ayrıntılı br yaratıcılık
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model sunmuşlar ve uygun değerlendrme yöntemler gelştrmşlerdr. Çalışma, Lu ve

Kaser tarafından oluşturulan ve matematksel modellemede yaratıcılığı kavramsallaştıran

br çerçeveye dayanmaktadır. Çalışmada, yaratıcılık kavramı yenden tanımlanmakta ve onu

ölçmek için yeni bir yöntem önerilmektedir. Bu yöntem, matematiksel modelleme için daha

önce tanımlanmış yaratıcılık unsurlarını genşletmekte ve matematksel modellemede

yaratıcılığı değerlendrmek çn deneysel br test çermektedr. Çalışma, Çn’deki iki tür

öğretmen eğtm kurumundan 141 adet matematk öğretmen adayı le yürütülmüştür.

Öğretmen adayları, yen gelştrlen puanlama sstem kullanılarak matematksel

modellemedek yaratıcılık performansları açısından değerlendrlmşlerdr. Araştırma

sonunda, öğretmen adayları farklı modelleme görevlernde farklı yaratıcılık sevyeler

göstermş ve k farklı kurumdan gruplar arasında yaratıcılıkta öneml farklılıklar

gözlenmştr. Bu durum, yaratıcılığın matematksel modellemede nasıl ortaya çıktığına dar

anlayışı zengnleştrmektedr. Ayrıca çalışmada, geleceğn matematk öğretmenlernde

yaratıcı yeterlkler gelştrmek ve değerlendrmek çn pedagojk stratejler gelştrmenn

önem de vurgulanmaktadır.

Junor vd. (2025), çalışmalarında vdeo yanıtların matematksel modelleme uygulamalarına

nasıl br katkıda bulunableceğn araştırmışlardır. Araştırma, vdeo problemlern çözmek

çn çftler halnde çalışan ve çözümlern gösteren yen br vdeo (vdeo yanıtları) üreten 20

öğretmen adayının katıldığı çevrmç br kursta gerçekleştrlmştr. Araştırma ver toplama

kaynakları, vdeolar ve görüşmelerdr. Çalışmada, dört öğretmen çftnn matematksel

modelleme uygulamalarını ncelemek çn Sosyal Semyotk le brlkte İnsanlar-Medya

yapısı kullanılmıştır. Tematk analz kullanılarak yapılan ver analz, vdeonun modelleme

uygulamalarında anlam oluşturma sağladığını ortaya koymaktadır. Bu çalışma ayrıca,

modelleme uygulamalarında anlam oluşturma sürecne katkıda bulunan vdeolardak

semyotk kaynakları br araya getren temel özellkler olarak eşzamanlılık, karşıtlık,

sıralama, tekrarlama, tamamlayıcılık ve yan yana koymayı tanımlamaktadır. Ayrıca,

modellemenn dğer yönlernn anlamları da ortaya çıkarılmış ve raporlanmıştır.

Saek vd. (2025), çalışmalarında analoj türler le matematksel modelleme bağlamını ele

alan tpoloj arasındak lşky gösteren br çerçeve gelştrmşlerdr. Öğrenclern kşsel

bağlamsal blglernn aktarımını destekleyen çeştl analojler ortaya çıkaran matematksel

modelleme dersler yürütülen bu çalışmada, öğrenclern gerçek dünya bağlamlarında
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yapısal olarak benzer matematksel modelleme le karşılaştıklarında hang analoj türlernn

matematksel veya matematk dışı blgnn aktarımına katkıda bulunduğunu deneysel olarak

açığa kavuşturmak amaçlanmıştır. Çalışma, Japonya’dan 33 adet beşnc sınıf öğrencsnn

ve Avustralya’dan 22 adet altıncı sınıf öğrencsnn katılımıyla gerçekleştrlmştr.

Öğrencler, slndr üzernde sıradan br sarmalın benzer geometrk yapılarını kullanan k

adet matematksel modelleme problem çözmeye çalışmışlardır. Araştırma sonunda,

derslerde ortaya çıkarılan çeştl analojlern, öğrenclern görev bağlamını yorumlarken

ortaya çıkan kşsel bağlamsal blglernn öznellğne ve görevn üstesnden gelme sürecnde

üretlen, gelştrlen ve değştrlen bağlamsal blglern dnamklerne katkıda bulunduğu

görülmüştür.

Krawitz (2025), çalışmasında matematksel modellemedek son gelşmelern uluslararası br

bakış açısıyla sstematk br lteratür ncelemesn sunmaktadır. İlgl modelleme

perspektifleri belirlenirken, teorik temel olarak modellemenin hedeflerinden ve modelleme

görevlernn özellklernden yararlanılmıştır. Son modelleme araştırmaları, coğraf dağılım,

katılımcılar, metodolojk yaklaşımlar ve kavramsal çerçeveler de dahl olmak üzere

çalışmaların ntelkler; modellemenn hedefler, görevlern özellkler ve modellemeye

lşkn perspektfler; modelleme perspektfler le çalışma ntelkler arasındak lşkler

açısından analz edlmştr. Erken çocukluktan ortaokula kadar olan öğrencler kapsayan

çalışmalara odaklanılmıştır. İlk olarak belrlenen 4045 yayın arasından seçlen 108 hakeml

derg makales ve ICTMA ktap bölümü analz edlmştr. Araştırma sonunda, çeştl bakış

açılarında matematksel modellemeye öneml br lg olduğu ve özellkle modelleme

yeterlğnn gelştrlmes le lgl bçmlendrc hedeflere vurgu yapıldığı ortaya çıkmıştır.

Özgünlük ve blşsel zengnlk de modelleme görevlernn temel özellkler olarak ortaya

çıkmıştır. Ayrıca, bçmlendrc hedefler ve blşsel açıdan zengn görevlern br

kombnasyonuyla tanımlanan eğtmsel modelleme perspektifinin, son modelleme

araştırmalarında öneml br odak noktası olduğu görülmüştür. Çalışma sonuçları ayrıca,

modellemedek çeştl kavramsal çerçeveler brbrne bağlamak çn teor gelştrme

htyacını da vurgulamıştır.

Tural Sönmez ve Erbaş (2025), çalışmalarında yednc sınıf öğrenclernn fnansal

okuryazarlıklarını rsk ve ödül bağlamında öğrencler k adet matematksel modelleme

problem üzernde çalışırken ncelemey amaçlamışlardır. Çalışmanın katılımcıları
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matematkte akademk olarak y düzeyde olan altı adet yednc sınıf öğrencsdr.

Araştırmanın ver toplama kaynakları; vdeo kayıtlar, grup sunumları, çalışma kağıtları ve

araştırmacının gözlem notlarıdır. Araştırma sonunda, öğrenclern fnansal deneymlerinin

ve matematksel blglernn, matematksel modelleme sürecn rsk ve ödül bağlamında

etkledğ görülmüştür. Kendlerne sunulan matematksel modelleme problemlerne benzer

şeklde fnansal bağlamlarda tecrübes olan öğrencler, fnansal yorumlar yapmada ve

matematksel blgler lşklendrmede daha başarılı olmuşlardır. Ayrıca, matematksel

modelleme problemlernn öğrencler daha gelşmş fnansal düşünmey kolaylaştıran farklı

yaklaşımları tartışmaya ve benmsemeye teşvk ettğ sonucuna da varılmıştır.

Shahbar (2025), çalışmasında öğretmen adayları arasında modelleme süreçlernde

kullanılan djtal araçların özellklern ncelemştr. Çalışma 32 matematk öğretmen adayı

le gerçekleştrlmş olup verler, djtal araçlar çeren üç matematksel modelleme

etknlğne katılımın vdeo kayıtlarından toplanmıştır. Çalışmadan elde edlen sonuçlara

göre, lk etknlkte öğretmen adaylarının çoğu modelleme süreçlernn matematksel

aşamalarında ve eylemlernde djtal araçlar kullanmışlardır. Ayrıca, djtal araç kullanım

düzeynn zamanı veya belrl br etknlğe bağlı olmadığı sonucuna da varılmıştır. Bununla

brlkte, ortalama djtal araç kullanım düzey, modelleme aşamalarının çoğunda lk ve son

etknlkler arasında değşklk göstermştr. Bu değşklkler, kullanılan djtal şlevlern

karmaşıklığından dolayıdır. Öğretmen adayları, djtal araçları kullanma bçmlern

değştrmşler, bunları temel düzeyde kullanmaktan zyade daha karmaşık şlevler

kullanmaya geçmşlerdr.

Lekn vd. (2025), çalışmalarında uzman öğretm tasarımcıları tarafından okuryazarlık

problemler oluşturma sürecnn matematksel modelleme sürec le nasıl lşkl olduğunu

açıklamaya çalışmışlardır. Çalışma, uyarılmış hatırlama görüşmeler sırasında hkayelerini

anlatan dört öğretm tasarımcısıyla hkaye anlatma metodolojsn kullanılarak yapılmıştır.

Çalışmada herhang br nsan etknlğnn hedef eylem sonucu kabul edlmş ve problem

kurma sürecne etknlk teorsnn merceğ koyulmuştur. Araştırma sonunda, tasarımcılar

farkında olmasalar da, okuryazarlık problemlern oluşturma süreçlernn matematksel

modelleme döngüsünün aşamaları le uyumlu olduğu ve farklı sıralarda gerçekleştğ

görülmüştür. Genel hedefler ve eylemler, program hedefler le uyumluyken belirli problem

oluşturma hedefler ve eylemler, problemn bağlamına ve matematksel çerğne bağlı
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olarak matematksel modelleme aşamalarında değşklk göstermştr.

Bass ve Brunetto (2025), çalışmalarında öğrenclern karmaşık br geometr problem le

uğraşırken sergledkler çzm etknlklerne odaklanmışlardır. Çalışma, 11. sınıf

öğrenclernn 4 saat boyunca üzernde çalıştıkları ve spor bağlamında gerçekç br

senaryoya maruz bırakıldıkları br keşf vakasını ele almaktadır. Sınıf tartışmalarına

odaklanarak analz edlen verler, çzmlern öğrenclere matematksel modelleme sürecnde

yardımcı olması çn öğrencler arasında paylaşılması gerektğn göstermektedir. Bu

şeklde, öğrencler, matematksel modelleme sürec boyunca lerlemelerne yardımcı olacak

anlama, koordne etme, karşılaştırma ve bütünleştrme gb hem çözümle lgl hem de

çözümle lgl olmayan çzm unsurlarını brbryle lşklendrmek çn farklı stratejler

uygulayabilirler.

2.4. Yurt Dışında ‘Problem Çözme’ le İlgl Yapılan Çalışmalar

Verschaffel vd. (1999), çalışmalarında matematksel modelleme problemlernn çözümüne

yönelk tasarlanan deneysel öğrenme ortamının beşnc sınıf öğrenclernn problemler nasıl

modelleyeceklerne etksn araştırmışlarlardır. Dört sınıf deney grubu ve yed sınıf kontrol

grubu oluşturularak yürütülen çalışmada; kontrol grubuna yapılan öğretmde normal

matematk müfredatı zlenrken, deney grubunda üst blşsel stratejlere gömülü problem

çözme stratejler 20 saatlk br eğtmle öğrenclere öğretlmştr. gruplara ön testi ve son

test olarak standart başarı test uygulanmıştır. Araştırma sonunda, öğrenme ortamının

öğrenclern problem çözme becerler üzernde öneml br etksnn olduğu görülmüştür.

Ayrıca, öğrenclere uygulanan kalıcılık testnn sonuçlarına bakıldığında, oluşan olumlu

etknn derslern sonunda kaybedlmedğ de göze çarpan sonuçlar arasındadır.

Zawojewsk ve Lesh (2003), çalışmalarında problem çözmey model ve modelleme

perspektf kapsamında ele alarak problem çözme stratejlern sosyal ve gelşmsel br bakış

açısıyla ncelemşlerdr. Araştırma yednc sınıf öğrencler le yürütülmüştür. Araştırma

sonunda, öğrenclerden üçünün matematksel model oluşturma etknlklernde problem

çözme stratejlern blnçl olarak kullanmadıkları görülmüştür. Bu çalışma le, problem

çözme stratejler sosyal ve gelşmsel bakış açısı kapsamında tekrardan kavramsal hale

getrlmştr.

Freman vd. (2017), çalışmalarında cebrsel düşünme bçmlernn problem çözme
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bağlamında lkokul sevyesnde gelştrlebleceğn ve böylece br problemn matematksel

yapısının lşksel yönlernn anlaşılmasını sağlayableceğn öne sürmüşlerdr. Elkonn ve

Davydov’un öğrenme etknlğ kavramını, lkokul sevyesndek öğrenclern sözel

problemler analz edp cebrsel br düşünme şeklne grmelerne yardımcı olacak blgsayar

tabanlı br etknlk oluşturmak çn kullanmışlardır. Oluşturdukları etknlk ayrıca,

öğrenclern probleme lşkn anlayışlarını sorguladıkları ve çözümü anında sayısal br

şleme bağlamak yerne lşksel br bçmde modelledkler, tüm sınıfın katıldığı br

tartışmayı da çne alır. Bu araştırma, lkokul sevyesndek öğrenclern probleme lşkn

anlayışlarını, büyük ölçüde artmetk şlemlere dayanan br anlayıştan cebrsel düşünmeye

dayanan br anlayışa doğru kademel olarak kaydırmaya katkıda bulunma potansyelndedr.

Nasuton, Yerzon ve Gusmyant (2018), çalışmalarında probleme dayalı öğrenme

yöntemn kullanarak problem çözen öğrenclern problem çözme becerlernn, geleneksel

yöntem kullanarak problem çözen öğrenclern problem çözme becerlerne göre daha y

olup olmadığını ncelemey amaçlamışlardır. Araştırma yarı deneysel yöntemle yapılmış

olup 11. sınıf öğrencler le yürütülmüştür. Araştırma sonucunda, probleme dayalı öğrenme

yöntem le problem çözen öğrenclern problem çözme becerlernn geleneksel yöntemle

problem çözen öğrenclern problem çözme becerlerne göre daha y olduğunu göstermştr.

Szabo vd. (2020), çalışmalarında matematksel problem çözmey öğretmenn, 21. yüzyıl

becerlern gelştrme ve öğrenclere gerçek dünyada anlam fade eden müfredatlar arası

tecrübe kazanma yolları sunmanın etkl br yöntem olduğunu dle getrmşlerdr. Çalışmada

öğrenclern karyerlernde başarılı olmak adına gereksnm duydukları modern becerler

kazanmalarına katkı sağlamak çn Polya’nın sezgsel yaklaşımının genş br bağlamda ele

alınıp kullanılableceğn kanıtlamak adına somut örnekler de sunulmuştur. Öğrenme

sürecne öğrencler dahl ederek ve matematk problemlern çözeblmek çn belrl başlı

bazı yöntemler uygulanarak öğrenclern karşılarına çıkan sorunları farklı yaklaşımlarla daha

başarılı şeklde çözmeler sağlanablr. Araştırma, öğretmenlere ve eğtmclere, sınıf çnde

her sevyedek öğrencnn 21. yüzyıl becerlern gelştrmek çn yöntemler, öğrenme

modeller ve stratejler sunmaktadır.

Hartmann vd. (2021), çalışmalarında modelleme perspektfn kullanarak öğrenclern ne tür

problemler oluşturduklarını ve farklı türdek kend tasarladıkları problemler nasıl

çözdüklern ncelemşlerdr. Çalışmanın katılımcıları, Alman lselernden ve
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ortaokullarından 82 adet dokuzuncu ve onuncu sınıf öğrencsdr. Öğrenclere farklı gerçek

dünya durumları sunulmuş ve ardından bu durumlara atıfta bulunarak problemler

tasarlamaları ve tasarladıkları problemler çözmeler stenmştr. Öğrenclern oluşturdukları

problemler ve bunlara dar olan çözümler, modelleme araştırmalarında elde edlen krterler

kullanılarak analz edlmştr. Araştırma sonunda, öğrenclern gerçeklkle lgl ve

matematksel yöntemlern uygulanmasını gerektren problemler oluşturdukları görülmüştür.

Bu nedenle, gerçek dünya durumlarına lşkn problem kurma, modelleme becerlern

gelştrmek çn faydalı br yaklaşım olablr. Araştırma sonuçlarından br de, öğrenclern

varsayımlarda bulunma gb öneml modelleme aşamalarına gereksinim duyulmayan sözel

problemler üretme konusunda güçlü br eğlm gösterdklernn görülmesdr. Modelleme

problemler oluşturan öğrenclerden brkaçı ya varsayımlarda bulunmayı hmal etmş ya da

varsayımlarda bulunmuş, ancak bunları matematksel modellerine yeterince entegre

edememşlerdr. Bu nedenle de problemler çözememşlerdr.

Sonera vd. (2023), çalışmalarında sözel problemler çözmek çn cebrsel yöntemn

kullanımının, ortaokul öğrencler çn zorlu br konu olduğuna değnmşlerdr. Öğrenclern

yaşadıkları zorluklar genellkle problemn ncelkler arasındak lşk ağını çıkarmak ve bu

lşkler br problem modelnde cebrsel dle dönüştürmekle lşkldr. Ayrıca, blnmeyen

çn brden fazla referansın neden olduğu hata gb, doğrudan problem metnnn fadesyle

bağlantılı olan ve aynı k hata kaynağının br arada bulunduğu bazı hatalar da vardır.

Çalışmada, k yaygın zorluğun problem modellernn doğruluğu ve blnmeyen çn brden

fazla referansın oranı üzerndek etksn değerlendren ve 255 ortaokul öğrencs le yapılan

br deneyn sonuçları sunulmuştur. İlk zorluk, problem modelnn oluşturulmasında cebrsel

dln kullanılması olup knc zorluk, problem metn çndek farklı ncelkler belrtmek çn

aynı fadenn kullanılmasıdır. Çalışmada, problem modelnn oluşturulduğu sembolk dlle

ilgili bir faktör ve metin problemnn gerçek dl özellkler le lgl dğer faktör olmak üzere

2x2’lk br “ara-ara” tasarım kullanılmıştır. Araştırma sonunda, öğrencler çn ana zorluk

kaynağının, büyük br etk büyüklüğünü temsl eden br problem modeln bçmlendrmek

için cebrsel dln kullanılması olduğu görülmüştür.
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3. MATERYAL VE METOT

Araştırmanın yöntemyle lgl bu bölümde; araştırmanın desenne, katılımcıların

özellklerne, ver toplama araçlarının ntelğne, araştırmanın geçerlk ve güvenrlk

çalışmalarına, uygulamanın gerçekleştrlme sürecne ve elde edlen verlern analzne

lşkn ayrıntılı blglere yer verlmştr. Bu kapsamda, öncelkle araştırmanın amacına uygun

olarak benmsenen araştırma desen açıklanmış, ardından katılımcıların belrlenmesnde

zlenen yöntem ve çalışma grubunun özellkler detaylandırılmıştır. Daha sonra, verilerin

toplanmasında kullanılan araçların gelştrlme sürec, çerğ ve uygulanma bçm ele

alınmış, bu araçların geçerlk ve güvenrlğn sağlamak üzere yürütülen çalışmalar

açıklanmıştır. Uygulama sürecnde zlenen adımlar ve araştırmanın nasıl yürütüldüğü

sstematk br bçmde ortaya konmuş; son olarak se, toplanan verlern analznde kullanılan

yöntemler, analz sürec ve elde edlen verlern yorumlanmasına lşkn süreç ayrıntılı

bçmde sunulmuştur.

3.1. Araştırmanın Desen

Bu çalışmada ntel araştırma yöntemlernden durum çalışması yöntem kullanılmıştır.

Araştırmada durum çalışması yöntemnn kullanılmasının amacı; her br k öğrencden

oluşan dört grubun matematksel modelleme problemlern çözerken yaşadıkları problem

çözme süreçlernn ve kullandıkları problem çözme stratejlernn dernlemesne ncelenmek

istenmesidir.

Durum çalışmasına dar brkaç tanım şu şekldedr: Durum çalışması, araştırmacının gerçek

yaşam, sınırları belrlenmş güncel br durum ya da belrl br zaman aralığındak durumlar

hakkında gözlem, mülakat, görsel-ştsel materyaller veya dokümanlar aracılığıyla

dernlemesne blg topladığı, ardından br durumun betmlemesn yaptığı araştırma

yaklaşımıdır (Creswell, 2007). Durum çalışması, güncel br olguyu, bulunduğu çevre

çersnde ele alan görgül araştırmalardır (Yn, 1984). Yn (2003:33), br araştırma desennn

ntelğnn arttırılablmes çn şu dört özellğe bakılması gerektğn söylemektedr; yapı

geçerlğ, ç geçerlk, dış geçerlk ve güvenrlk. Aşağıdak tabloda bu özellklern

planlamalarına ve araştırmanın hang aşamasında meydana geleceklerne yer verlmştr.
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Tablo 3.1: Dört test için durum çalışması taktikleri

(Yn, 2003:34, akt. Aytaçlı, 2012)

3.2. Katılımcılar

Araştırmanın katılımcılarını oluşturan öğrencler, araştırmacının 2023-2024 eğtm öğretm

yılında görev yaptığı özel br eğtm kurumunda öğrenm gören gönüllü breyler arasından

seçlmştr. Katılımcıların ks kız ve altısı erkek öğrencden oluşmaktadır.

Katılımcı sayısının sınırlı tutulmasının temel neden, araştırmanın ntel br desende ve

dernlemesne ver toplamaya yönelk olarak tasarlanmış olmasıdır. Bu bağlamda, az sayıda

katılımcı le çalışmak, her br öğrencnn modelleme sürecndek stratejlern ve düşünme

bçmlern ayrıntılı bçmde analz etme olanağı sunmuştur.

Çalışmada 8. sınıf öğrenclernn terch edlmesnn temel gerekçes, bu düzeydek

öğrenclern hem matematksel blg brkm hem de problem çözme deneymler açısından

araştırmaya zengn ve çeştl verler sağlayablecek potansyele sahp olmalarıdır. Ayrıca bu

yaş grubunun, matematksel modelleme becerlernn gelşm sürecnde krtk br dönemde

olması da terch nedenlernden brdr.

Araştırmanın amacı, ortaokul 8. sınıf öğrenclernn matematksel modelleme

problemlerinde benimsedikleri problem çözme stratejilerini ve modelleme süreçlerini

dernlemesne ncelemek olduğundan, farklı akademk yeterlk düzeylerne sahp

öğrenclern çalışmaya dâhl edlmesne özen gösterlmştr. Bu çeştllk, yalnızca
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öğrenclern düşünme bçmlerne dar daha genş br yelpazede ver sunmakla kalmamış,

aynı zamanda matematksel modelleme problemlernn farklı düzeydek öğrencler

tarafından nasıl ele alındığını ortaya koymak açısından da öneml görülmüştür.

Öğrenclern akademk düzeyler, ortaokul matematk derslernden aldıkları notlar temel

alınarak belrlenmştr. Bu amaçla, uygulama öncesnde öğrenclere “Öğrenc Ön Blg

Formu” uygulanmış ve elde edlen verler doğrultusunda öğrencler matematk ders karne

notlarına bakılarak “yüksek”, “orta” ve “düşük” akademk düzey kategorlerne ayrılmıştır.

Söz konusu forma Ek-1’de yer verlmştr. Öğrenclern akademk düzeylern belrlemede

sadece karne notlarından değl öğrenm gördükler okullarındak öğretmenlerinin ve

araştırmacının görüşlernden de yararlanılmıştır.

Çalışmanın etk lkeler doğrultusunda yürütülmesn ve katılımcı gzllğn sağlamak

amacıyla, öğrenclere araştırma süresnce takma smler verlmştr. Aşağıda, her br

öğrencnn takma sm ve lgl akademk düzey tablo hâlnde sunulmuştur.

Tablo 3.2: Uygulamaya katılan öğrenclern isimleri ve akademik düzeyleri

Öğrenc İsm Akademik Düzeyi Karne Notu

Yasin Üst düzey 95

Tarık Üst düzey 100

Zeynep Orta düzey 85

Alya Orta düzey 85

Emre Orta düzey 85

Yusuf Orta düzey 85

Atlas Alt düzey 80

Aslan Alt düzey 80

Katılımcı öğrenclern seçmnde gönüllülük lkes esas alınmıştır. Çalışmaya katılmak

steyen öğrenclerden ve onların vellernden gerekl etk znler alınmıştır. Bu kapsamda,

her br öğrencye ve velsne araştırmanın amacı, sürec ve gzllk esasları hakkında

blglendrme yapılmış; ardından yazılı onam formları mzalatılmıştır. Vel zn formunun



71

örneğ Ek-2’ de sunulmuştur.

Araştırmanın uygulama aşamasında, öğrencler matematksel modelleme problemlerini grup

çalışması şeklnde gerçekleştrmştr. Öğrencler kl gruplar halnde toplam dört grup

olacak şeklde yapılandırılmıştır. Grup dağılımları, öğrenclern akademk düzeyler ve

sosyo-duygusal etkleşmler dkkate alınarak dengel br bçmde düzenlenmştr. Aşağıda,

her br grupta yer alan öğrenclern takma adlarına göre düzenlenmş dağılımı tablo hâlnde

sunulmuştur.

Tablo 3.3: Gruplarda yer alan öğrenclern isimleri

Grup Numarası Gruptaki Üyeler

Grup 1 Yasin

Tarık

Grup 2 Zeynep

Alya

Grup 3 Atlas

Aslan

Grup 4 Yusuf

Emre

3.3. Ver Toplama Araçları

Ntel araştırmalarda genellkle gözlemlerden, yapılandırılmış veya yarı yapılandırılmış

görüşmelerden, odak grup görüşmelernden, metn analzlernden faydalanılır. Bununla

brlkte snema flmler, afşler, medya yayınları, sanat eserler veya sosyal medya kaynakları

da ver toplama aracı olarak kullanılablr (Forrester ve Sullvan, 2018). Araştırmacılar

genelde farklı yöntemler br arada kullanarak verlern geçerllğn ve güvenrlğn

arttırmak sterler. Araştırmacıların ver toplama araçlarını gelştrrken dkkat etmeler

gereken bazı noktalar vardır: olabldğnce esnek olmalıdırlar ve araştırmanın çözümüne

katkı sağlamayacak veya kendsne zaman kaybettrecek ayrıntılara odaklanmaktan

kaçınmalıdırlar. Bu durum ver toplamada “zaman tuzakları” olarak adlandırılır ve

araştırmacıların sıklıkla yaptıkları br hatadır (Denzn ve Lncoln, 2008a; Merram ve
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Graner, 2019; Mles ve Huberman,1994; Shenton, 2004). Bunun yanı sıra hazırlanan

görüşme formlarının az ve öz soru çermes; gözlemler çn önceden belrlenmş çzelgeler

gelştrlmş olması; metn analzler çn de hang ölçütlern nasıl değerlendrlmes gerektğ

konusunda ön hazırlık yapılması çok önemldr (Eysenbach ve Köhler, 2002; Sedman,

2006).

Araştırmada ver toplama sürecnde brden fazla ntel ver kaynağından yararlanılmıştır. Bu

kapsamda, öğrenclern matematksel modelleme problemleri sırasında sergledkler

düşünme süreçlern ve problem çözme stratejlern dernlemesne nceleyeblmek amacıyla

doğrudan gözlemler, yarı yapılandırılmış görüşmeler ve öğrenc çözüm kâğıtlarından elde

edilen dokümanlar kullanılmıştır. Bu çoklu ver kaynakları, elde edlen bulguların

geçerllğn artırmak amacıyla ver çeştllğ (trangulaton) lkesne dayalı olarak br araya

getrlmştr. Creswell (2002), ntel ver analzlernde genellkle üç yöntem kullanıldığını

belrtmektedr. İlk yöntemde, toplanan verlern özgünlüğüne bağlı kalınması esasına göre

hareket edlmes gerektğne ve htyaç anında katılımcıların doğrudan alıntılarına yer

vermenn de bu durumu destekleyeceğne vurgu yapmaktadır. İknc yöntemde, verlern

betmsel br yaklaşımla sunulması ve bazı kodların belrlenp bu kodlardan kategorlere,

kategorlerden de temalara ulaşılması söz konusu olmaktadır. Ayrıca, bu kısımda temalar

arasında lşk de kurulur. Üçüncü yöntemde, araştırmacı analzlere kend yorumlarını da

dahl eder. Aynı araştırma çnde, üç yöntem ster ayrı ayrı ster br arada kullanılarak analz

yapılablr.

3.3.1. Matematiksel Modelleme Problemleri

Araştırma kapsamında öğrenclere uygulanacak matematksel modelleme problemlernn

sayısının mümkün olduğunca fazla tutulması hedeflenmş olmakla brlkte, bu sayı

belrlenrken bazı uygulamaya yönelk sınırlılıklar da dkkate alınmıştır. Özellkle, her br

modelleme problemnn çözümünün ortalama k ders saat kadar sürebleceğ ve

problemlern etkl br şeklde planlanmış olması gerektğ göz önünde bulundurularak,

toplamda beş adet matematksel modelleme problem uygulanmasına karar verlmştr. Bu

sayı, hem öğrenclern dernlemesne düşünme ve problem çözme süreçlern desteklemeye

olanak tanımış hem de uygulamanın zaman yönetm açısından sürdürüleblr olmasını

sağlamıştır.
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Araştırmada uygulanan beş matematksel modelleme problemnden üçü (Zeytn

Yetştrclğ, Havuz ve Manzaram Denz Stes), Mllî Eğtm Bakanlığı tarafından

hazırlanan Modelleme Etkinlik Kitabı içerisinde yer alan ve tablo, grafik, görsel gibi çözüm

sürecne yönlendrc puçları ve sayısal ver barındıran biçimlendirilmiş problem

senaryolarından seçlmştr. Bu tür problemler, öğrenclern çözüm sürecnde karşılaştıkları

durumları yapılandırılmış br çerçevede değerlendrmelern kolaylaştırmaktadır. Aşağıda

araştırmada kullanılan örnek br bçmlendrlmş matematksel modelleme problem yer

almaktadır.

Şekl 3.1: Bçmlendrlmş matematiksel modelleme problemi örneğ

Dördüncü problem (Saman Balyası), matematksel modelleme alanında lteratürde sıklıkla

yer verlen ve farklı düzeylerdek öğrenclerle defalarca uygulanmış olan klask br

modelleme problemdr. Bu problem, hem karşılaştırma mkânı sunması hem de öğrenclern

daha önce aşna olmadıkları ama modelleme açısından zengn br bağlam çermes nedenyle

çalışmaya dâhl edlmştir.
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Beşnc problem se araştırmacı tarafından özgün olarak tasarlanmıştır. Bu probleme,

öğrenclern yaşadıkları şehrde günlük yaşamda sıklıkla karşılaştıkları br yapının (örneğn

br anıt ya da kentsel br yapı) bağlam olarak seçlmesyle başlanmıştır. Problem

hazırlanırken, lteratürde yer alan başka çalışmalarda kullanılan şehrlern smge yapılarının

kullanıldığı modelleme problemlernden esnlenlmştr (Karaman Dündar, 2023). Böylece,

öğrenclern dkkatn çekeblecek, yaşantılarıyla lşklendreblecekler ve bağlamsal

anlamlandırma yapablecekler br modelleme senaryosu gelştrlmştr. Problem

tasarlanırken uzman görüşlernden faydalanılmıştır. Saman Balyası ve El Heykel problem

gerçek hayat bağlamı çeren ancak sayısal ver barındırmayan biçimlendirilmemiş

matematksel modelleme problemlerdr. Aşağıda araştırmada kullanılan örnek br

bçmlendrlmemş matematksel modelleme problem yer almaktadır.

Şekl 3.2: Bçmlendrlmemş matematiksel modelleme problemi örneğ

Problemlern seçmnde temel ölçüt, matematksel model oluşturma sürecne lşkn

prensplere ve aşamalara (problemn gerçeklkle bağlantılı olması, açık uçluluk, çözüm

yollarının çeştllğ, modeln test edleblrlğ vb.) uygunluk göstermelerdr. Ancak belrl

problemler bu prensplere tam anlamıyla uymadığından, araştırmacı tarafından ilgili

problem senaryolarına çeştl eklemeler ve düzenlemeler yapılarak problemler modelleme

prensplerne daha uyumlu hâle getrlmştr. Bu problemler Ek-2, Ek-3, Ek-4, Ek-5 ve Ek-

6’da verlmştr.

Öte yandan, matematksel model oluşturma sürecnde öneml br yere sahp olan “Etkl
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Prototp Prensb”nn nceleneblmes, zaman çersnde gelştrlen modeln çeştl

bağlamlarda test edlmesn gerektrmektedr. Bu prensip, araştırmanın süresnin sınırlı

olması nedenyle gözlenemeyeceğnden , söz konusu prensibin her bir problemle olan

uyumu değerlendrme dışı bırakılmış ve lgl tabloda bu durum “belrlenemez” şeklnde

fade edlmştr.

Aşağıda her br matematksel modelleme problemnn model oluşturma prenspler le

uyumluluğu belrtlmştr.

Tablo 3.4: Zeytin Yetştrclğ probleminin model oluşturma prensiplerine uyumluluğu

Prensipler Tamamen Uygun Bir Ölçüde
Uygun

Uygun
Değil

Belirlenemez

Gerçeklik Kemal Bey’in
yetiştirdiği 4 farklı
zeytin türünü fabrikaya
teslim etmesi, toplam
gelir-gider durumunu
göz önünde
bulundurarak hangi tür
zeytini yetiştirmesinin
daha uygun olacağının
belirlenmeye çalışılması
gerçek hayatla ilişkili bir
durumdur.

Model
Oluşturma

‘Kemal Bey’in
toplam gelir-
gider durumunu
göz önünde
bulundurarak
hangi tür zeytin
yetiştirmesinin
daha uygun
olacağı
konusunda…’
ifadesi direkt
olmasa da dolaylı
yoldan model
geliştirmeye sevk
ediyor.

Öz
Değerlendirme

Direkt olarak bir cümle
yok ama Kemal Bey’i
ikna edecek bir açıklama
yapabilmek için öz
değerlendirmeye ihtiyaç
duyulacak.
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Modeli Açığa
Çıkarma
(Belgeleme)

‘… Kemal Bey’i ikna
edecek bir açıklama
yapınız.’ ifadesi yer
almaktadır.

Modeli
Genelleme

Farklı ürünlere
uyarlanabilir.

Etkili Prototip Aradan uzun
zaman
geçmeli.

Tablo 3.5: Saman Balyası probleminin model oluşturma prensiplerine uyumluluğu

Prensipler Tamamen Uygun Bir Ölçüde
Uygun

Uygun
Değil

Belirlenemez

Gerçeklik Saman balyalarıyla
günlük hayatta
karşılaşılabilir.

Model
Oluşturma

‘… tüm yığının
yüksekliği ne
kadardır?’ ifadesi
model
oluşturmaya
teşvik ediyor.

Öz
Değerlendirme

‘…En iyi tahmininizi
yapınız.’ ifadesi yer
alıyor.

Modeli Açığa
Çıkarma
(Belgeleme)

‘Tahmininizi
matematiksel işlemlerle
açıklayıp
düşüncelerinizi
nedenleriyle ayrıntılı
olarak yazınız.’ ifadesi
yer alıyor.

Modeli
Genelleme

Farklı durumlara
uyarlanabilir.

Etkili Prototip Aradan uzun
zaman
geçmeli.

Tablo 3.6: Manzaram Deniz Sitesi probleminin model oluşturma prensiplerine uyumluluğu

Prensipler Tamamen Uygun Bir Ölçüde Uygun Uygun Belirlenemez
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Değil

Gerçeklik Bir inşaat merkezinin
site inşa etmek
istemesi ve bununla
alakalı dikkat etmesi
gereken noktaları
veren bu problem
günlük hayatla
ilişkilidir.

Model
Oluşturma

‘Şirkete yardımcı
olmak için bu
koşullara uygun,
detaylı bir proje
taslağı hazırlayınız.’
ifadesi yer almaktadır.

Öz
Değerlendirme

Direkt olarak bir
cümle yok ama şirketi
ikna edebilmek için öz
değerlendirmeye
ihtiyaç duyulacak.

Modeli Açığa
Çıkarma
(Belgeleme)

‘Proje taslağınızı
şirketi ikna edebilecek
bir şekilde
açıklayınız.’ ifadesi
yer almaktadır.

Modeli
Genelleme

Farklı durumlara ait
proje taslağı çizimleri
istenebilir.

Etkili Prototip Aradan uzun
zaman
geçmeli.

Tablo 3.7: Havuz probleminin model oluşturma prensiplerine uyumluluğu

Prensipler Tamamen Uygun Bir Ölçüde
Uygun

Uygun
Değil

Belirlenem
ez

Gerçeklik Selçuk Bey’in çay
bahçesine havuz yaptırmak
istemesi ve bunun için
malzeme ve işçilik
ücretlerinin hesaplanacak
olması günlük hayatla
ilişkilidir.

Model
Oluşturma

Direkt bir cümle
yok ama fiyat
teklifi verebilmek
için model
oluşturmak
gerekecek.
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Öz
Değerlendi
rme

Direkt bir cümle yok ama
fiyat teklifini hazırlamak ve
sunmak için öz
değerlendirme yapmak
gerekecek.

Modeli
Açığa
Çıkarma
(Belgeleme)

‘Fiyat teklifinizi Selçuk
Bey’in anlayacağı şekilde
açıklayınız.’ ifadesi yer
almaktadır.

Modeli
Genelleme

Farklı durumlara
uyarlanabilir.

Etkili
Prototip

Aradan uzun
zaman
geçmeli.

Tablo 3.8: El Heykeli probleminin model oluşturma prensiplerine uyumluluğu

Prensipler Tamamen
Uygun

Bir Ölçüde
Uygun

Uygun Değil Belirlenemez

Gerçeklik Problem Bartın
ili merkezindeki
El Heykeli ile
ilgili olduğundan
gerçek hayatla
ilişkilidir.

Model
Oluşturma

Direkt olarak bir
cümle yok ama
heykelin
yüksekliğini ve
kapladığı alanı
tahmin
edebilmek için
model
oluşturmak
gerekecek.

Öz
Değerlendirme

‘…En iyi
tahmininizi
yapınız.’ ifadesi
yer alıyor.

Modeli Açığa
Çıkarma
(Belgeleme)

‘Tahmininizi
detaylı bir
biçimde yazınız
ve daha önce bu
heykeli hiç
görmeyen
birinin
anlayabileceği
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bir şekilde
aktarınız.’
ifadesi yer
almaktadır.

Modeli
Genelleme

Farklı yapılar
için
uyarlanabilir.

Etkili Prototip Aradan uzun
zaman geçmeli.

Bu araştırmada kullanılan matematksel modelleme problemlernn temel özellkler ve

yapısal ayrımları aşağıdak tabloda ayrıntılı bçmde sunulmaktadır. Problem türlernn

belrlenmesnde, Ferr’nn (2006, s. 93) çalışmasında ortaya koyduğu ve modelleme

problemlern çerdğ sayısal ver türlerne göre sınıflandıran kuramsal çerçeveden

yararlanılmıştır. Bu sınıflandırma doğrultusunda, problemler k ana kategor altında

değerlendrlmştr:

1. Kategori: Bçmlendrlmş Problemler Bu kategoride yer alan modelleme problemleri,

doğrudan verlen sayısal verler le brlkte, ekstra-matematksel bağlamdan türetlmes

gereken ek blgler de çermektedr. Problemler, öğrenclern ncel verler analz etmelern,

eksik bilgileri tamamlamalarını ve matematksel br model kurmalarını gerektrecek şeklde

yapılandırılmıştır. Bu tür problemler, yönlendrc ögeler barındırması nedenyle

öğrenclern çözüm sürecne belrl br çerçevede rehberlk etmektedr.

2. Kategori: Bçmlendrlmemş Problemler Bu kategor, görece daha az sayısal ver

çeren ve öğrenclerden örtük bçmde var olan çsel matematksel blgler tanımlamaları ve

bu blgler modelleme sürecnde etkn bçmde kullanmaları beklenen problem türlern

kapsamaktadır. Bu problemler, öğrenclern açık uçlu düşünme becerlern, problem

tanımlama yeterlklern ve model kurma stratejlern daha serbest br ortamda

serglemelerne olanak tanımaktadır.

Tablo 3.9: Matematiksel modelleme problemlerinin sınıflandırılması
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Matematiksel
Modelleme
Problemi

Kategori Öğrenme
Alanı

Kaynak

Zeytin
Yetştrclğ

Bçmlendrlmş
bir matematiksel
modelleme
problemi.

Sayılar ve
Nicelikler

MEB’nın
Ortaokul
Matematik
Uygulamaları

Ders
Kitabında yer
alan bir
problem.

Saman
Balyası

Bçmlendrlmemş
bir matematiksel
modelleme
problemi.

Cebirsel
Düşünme
ve

Değşmler

Ferri (2017)
yer alan bir
problem.

Manzaram
Deniz Sitesi

Bçmlendrlmş
bir matematiksel
modelleme
problemi.

Geometrik
Şekller

MEB’nın
Ortaokul
Matematik
Uygulamaları

Ders
Kitabında yer
alan bir
problem.

Havuz Bçmlendrlmş
bir matematiksel
modelleme
problemi.

Sayılar ve
Nicelikler

MEB’nın
Ortaokul
Matematik
Uygulamaları

Ders
Kitabında yer
alan bir
problem.

El Heykeli Bçmlendrlmemş
bir matematiksel
modelleme
problemi.

Cebirsel
Düşünme
ve

Değşmler

Araştırmacının
yazmış olduğu
bir problem.

Her br problem, at olduğu kategor, çerdğ ver türü, bağlamı ve öğrenme alanı açısından

değerlendrlmş ve sınıflandırılmıştır. Söz konusu sınıflandırma, modelleme problemlernn

öğrencler üzerndek etklern karşılaştırmalı olarak nceleyeblmek açısından çalışmaya

kuramsal ve uygulamalı br temel sunmaktadır. Problemler seçlrken farklı öğrenme

alanlarına htap etmeye de özen gösterlmştr.

Etkinliklerin planlama sürecinde, her bir matematiksel modelleme probleminin birden fazla
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çözüm stratejsyle çözüleblecek şeklde yapılandırılmasına özen gösterlmştr.

Araştırmacı, her problem çn çeştl olası çözüm yollarını önceden belrleyerek etknlk

senaryolarını bu çoklu çözüm olasılıklarına göre hazırlamıştır. Bu yaklaşım, yalnızca

uygulamanın süresn daha gerçekç bçmde öngöreblme açısından değl, aynı zamanda

öğrenclern çözüm sürecnde karşılaşableceğmuhtemel kavramsal ve şlemsel güçlüklern

önceden tahmn edlerek uygun müdahale stratejlernn gelştrlmes açısından da önem

taşımaktadır (Ferr, 2017).

Araştırmacının bu ön hazırlıkları, öğrenc performansını desteklemeye yönelk

yapılandırılmış müdahale planlarının oluşturulmasına olanak sağlamıştır. Böylece her br

etknlk kapsamında öğrenclern karşılaşableceğ olası zorluklara karşı, aşağıdak tabloda

ayrıntılı bçmde sunulan yönlendrc müdahale stratejler gelştrlmştr.

Tablo 3.10: Yönlendirici müdahale stratejileri

Yardım Örnek Müdahale
Motivasyon "Devam et ve dene, bu problem çözeceğne emnm!"
Geri Bildirim "Evet, doğru yoldasın!"
Genel-stratejik "Bir çizim yap." veya "metni tekrar oku."
İçerk odaklı stratejk "Belk…. kuralı sana çözümü bulmanda yardımcı olur."
İçerk odaklı "... tanımı nedr?"

Her br matematksel modelleme problemnn uygulama süres, br ders saat (yaklaşık 40

dakka) olarak planlanmıştır. Bu süre, öğrenclern problem bağlamını anlamaları, çözüm

stratejlern gelştrmeler, matematksel model oluşturmaları ve çözüm sürecni

tamamlamaları çn yeterl zaman sağlayacak şeklde belrlenmştr. Aşağıda, uygulama

sürecne lşkn örnek br etknlk planı yer almaktadır.

Tablo 3.11: Uygulama sürecine ilşkn örnek bir ders planı

Zaman Kısım Etkinlik

2 dk Grş Öğretmenn matematksel modelleme probleminin nasıl
uygulanacağına dar blg vermes

1 dk Etknlk kağıdının
sunulması

Öğretmenn matematksel modelleme problemn
sunması ve öğrenclern aklına takılan soruları
cevaplaması



82

30 dk Çalışma süres Problem grup halnde tartışma ve çözme; çözümü
breysel olarak çözüm kağıdına aktarma; sonucu
doğrulama adına hazırlık yapma

5 dk Doğrulama/Yansıtma Gruptak k öğrencnn çözümlern brbrlerne
aktarması, özellkle matematksel modelleme
döngüsünün doğrulama aşamasının vurgulanması

2 dk Dönüt Öğretmenn ger bldrmde bulunması

Uygulamalar, her br öğrenc grubuyla farklı zamanlarda gerçekleştrlmş olup, aşağıda her

grubun uygulamayı hang tarhlerde ve hang sıralamayla gerçekleştrdğne lşkn blgler

tablo hâlnde sunulmuştur.

Tablo 3.12: Grupların uygulamaya katılım tarihleri

Modelleme
Probleminin

İsmi

Grup 1’in
Uygulama
Tarihi

Grup
2’nin

Uygulama
Tarihi

Grup
3’ün

Uygulama
Tarihi

Grup
4’ün

Uygulama
Tarihi

Uygulama
Süresi

Zeytin
Yetiştiriciliği

08.03.2024 15.03.2024 22.03.2024 29.03.2024 1 ders saati
(40
dakika)

Saman
Balyası

08.03.2024 15.03.2024 22.03.2024 29.03.2024 1 ders saati
(40
dakika)

Manzaram
Deniz Sitesi

08.03.2024 15.03.2024 22.03.2024 29.03.2024 1 ders saati
(40
dakika)

Havuz 08.03.2024 15.03.2024 22.03.2024 29.03.2024 1 ders saati
(40
dakika)

El Heykeli 08.03.2024 15.03.2024 22.03.2024 29.03.2024 1 ders saati

(40

dakika)

Araştırmanın uygulama sürec hem araştırmacının hem de katılımcı öğrenclern

programlarına uygun olacak şeklde, ders saatler dışında ve araştırmacının görev yaptığı

özel eğtm kurumunda gerçekleştrlmştr. Uygulamalar, kurum bünyesndek boş

sınıflardan br kullanılarak yapılmıştır. Bu ortam, öğrenclern dkkatnn dağılmadan

çalışmaya odaklanablmes çn sessz, düzenl ve kontrol edleblr br öğrenme ortamı

olarak seçlmştr.
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Her br öğrenc grubu, araştırmaya farklı zaman aralıklarında katılım göstermştr. Uygulama

sürecnde, her grup toplam beş adet matematksel modelleme problem üzernde çalışmıştır.

Araştırmanın tamamı 4 haftalık br süre zarfında yürütülmüştür. Uygulamalar, her grup için

aynı gün çersnde k oturum şeklnde planlanmıştır.

İlk oturumda öğrencler üç farklı matematksel modelleme problemyle (Zeytn

Yetştrclğ, Saman Balyası ve Manzaram Denz Stes) çalışmışlardır. Ardından 30

dakkalık br ara verlmş, knc oturumda se kalan k farklı modelleme problem (El

Heykel ve Havuz) üzernde çalışmaları sağlanmıştır. Ara oturumun planlanmasındak temel

amaç, modelleme problemlernn doğası gereğ uzun ve zhnsel açıdan yoğun br süreç

çermes nedenyle öğrenclern dkkat kaybı yaşamalarını ve motvasyonlarının düşmesn

engellemektr. Bu yapı sayesnde öğrenclern her br etknlkte daha verml ve odaklanmış

şeklde çalışmaları hedeflenmştr.

Uygulama süresnce her grup aynı koşullar altında yönlendrlmş ve tüm oturumlar

araştırmacı tarafından yürütülerek gözlem, kayıt ve gerektğnde açıklama sağlama şlevler

yerne getrlmştr. Bu süreçte elde edlen verler, araştırmanın analz aşamasında

kullanılmak üzere sesl ve yazılı bçmde kayıt altına alınmıştır.

3.3.2. Gözlem Formu

Uygulama sürecnde, araştırmacı öğrenclern matematksel modelleme problemlerndek

süreçlern ve davranışlarını sstematk bçmde gözlemleyeblmek amacıyla yapılandırılmış

br gözlem formu kullanmıştır. Bu form, Ferr (2017) çalışmasından alınmış olup,

öğrenclern breysel ve grup ç etkleşmlern, matematksel düşünme süreçlern ve model

oluşturma yaklaşımlarını kayıt altına almak amacıyla gelştrlmştr. Form, uzman görüşü

doğrultusunda revze edlmştr. Aşağıda, uygulama sırasında kullanılan gözlem formunun

örneğ sunulmaktadır.
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Tablo 3.13: Uygulama esnasında kullanılan gözlem formu

Matematik
sel
Modelleme
Problemi

Proble
mi
Anlam
a

Varsayımlar
da
Bulunabilm
e

Matematikselleşti
rme

Matematik
sel Olarak
Çalışma

Onayla
ma,
Eleştirel
Düşünm
e

Ama
ç
odak
lı
Süre
ç

Öğrenci 1

Öğrenci 2
( + y; * kısmen y; - kötü)

Gözlem formuna plot çalışma öncesnde son hal verlmş olup hem plot uygulamada hem

de asıl uygulamada kullanılmıştır. Formda ‘Problem Anlama, Varsayımlarda Bulunablme,

Matematkselleştrme, Matematksel Olarak Çalışma, Onaylama Eleştrel Düşünme, Amaç

Odaklı Süreç’ olmak üzere altı adet kategorden oluşmaktadır.

3.3.3. Vdeo Kaydı

Araştırmanın uygulama aşamasında, öğrenclern zn alınarak tüm uygulama süreci video

kamera le kayıt altına alınmıştır. Bu kayıtların alınmasındak temel amaç, araştırmacının

doğrudan gözlem sırasında fark edememş olableceğ öneml durumları sonradan ayrıntılı

olarak nceleyeblmesne olanak tanımaktır. Ayrıca, öğrenclern yazılı cevap kâğıtlarında

fade edemedkler ancak uygulama sırasında davranışsal ya da sözlü olarak ortaya

koydukları problem çözme stratejlernn daha net br şeklde analz edlmes hedeflenmştr.

Örneğn, br öğrenc çözüm sürecnde ‘canlandırma stratejs’n kullanmasına rağmen bu

stratejy yazılı olarak fade edemeyeblr; ancak uygulama sırasında gerçekleştrdğ beden

dl, jest ve mmklerle bu stratejy kullandığı gözlemlenebilir (ör. Karaman Dündar ve

Otten, 2023). Bu tür blşsel süreçlern dernlemesne anlaşılablmes açısından vdeo

kayıtları öneml br ver kaynağı olarak kullanılmıştır.
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3.3.4. Yarı Yapılandırılmış Görüşmeler

Uygulama sürecnn tamamlanmasının ardından, her br öğrencyle brebr görüşmeler

gerçekleştrlmştr. Açık uçlu sorulardan oluşan bu görüşmeler, öğrenclern matematksel

modelleme problemlern çözme süreçlerne lşkn düşüncelern, karşılaştıkları güçlükleri

ve kullandıkları stratejler daha ayrıntılı bçmde fade etmelerne olanak tanımıştır.

Yaklaşık 10 dakka süren bu görüşmeler, öğrenclern uygulama sırasında sergledkler

davranışlarla kend anlatımları arasında lşk kurularak ver çeştllğ sağlamak amacıyla

tasarlanmıştır. Görüşme formu, alan uzmanlarının görüşler alınarak hazırlanmış ve

uygulama sırasında araştırmacı tarafından yöneltlen sorular aşağıda sunulmuştur:

- Çözülen problemlerden neler anladın? Problemler anlaşılır mıydı?

- Problemleri gördüğünde ilk etapta zihninde canlanan şey neydi?

- Problemleri nasıl çözdün? Çözüm sürecinin nasıl ilerlediğine dair bilgi verebilir misin?

- Çözümlerini yaparken problemlere tekrar dönüp bakman gerekti mi?

- Sence bulduğun sonuçlar problemlere uygun muydu? Doğru sonuçlar bulduğunu

düşünüyor musun?

- Sence daha iyi çözümler olabilir miydi? Öz değerlendirme yapar mısın?

- Çözdüğün problemler hakkında neler düşünüyorsun? Daha önce benzer problemler

çözmüş müydün?

- En sevdiğin ve en sevmediğin problemler hangileri oldu? Neden?

- Bu problemlerin daha önce çözdüğün diğer problemlerden farkı nedir? Detay vererek

cevaplayabilir misin?

- Bu problemler matematiğe karşı bakış açını değiştirdi mi? Uygulamadan önceki ve

sonraki bakış açın hakkında bilgi verebilir misin?

- Uygulamadan genel olarak memnun musun? Bu uygulama sana neler kazandırdı?

Araştırma kapsamında gerçekleştrlen breysel görüşmeler sırasında, öğrenclern zn

alınarak ses kayıtları yapılmıştır. Elde edlen ses kayıtları, görüşmelern tamamlanmasının

ardından araştırmacı tarafından yazılı metne dönüştürülmüş ve Mcrosoft Word ortamında

düzenlenmştr. Bu metnler, öğrenclern fade ettkler düşünceler ve stratejler

doğrultusunda dernlemesne ncelenmş ve analz sürecne dâhl edlmştr.

Uygulama sürecnde, öğrenclernmatematksel modelleme problemlern çözeblmeler çn
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gerekl olan kâğıt, kalem ve her br probleme at renkl basılmış problem senaryoları

kendlerne sunulmuştur. Etknlklern sonunda öğrenclern problem çözüm sürecne lşkn

oluşturdukları yazılı çözüm kâğıtları toplanmış ve araştırmacı tarafından daha sonra analz

edlmek üzere sstematk bçmde arşvlenmştr. Bu belgeler, öğrenclern düşünme

süreçlernn yazılı zlern taşıması bakımından araştırmanın öneml ver kaynaklarından

brn oluşturmaktadır.

3.4. Veri Analizi

Etknlk süresnce alınan vdeo kayıtları, araştırmanın ver analz sürecnde sstematk br

şeklde değerlendrlmştr. Bu amaçla, ntel ve ncel verlern organze edlmesn,

çözümlenmesn ve yorumlanmasını kolaylaştıran profesyonel br ntel ver analz yazılımı

olan MAXQDA kullanılmıştır. Araştırmacı, bu programın lsanslı sürümünü temn ederek

tüm analz sürecn etk lkeler çerçevesnde yürütmüştür.

Vdeo kayıtlarının MAXQDA gb br yazılım aracılığıyla analz edlmes, yalnızca verlern

daha bütüncül ve düzenl br bçmde kodlanmasına mkân tanımakla kalmamış, aynı

zamanda araştırmanın güvenrlğn ve analzlern zleneblrlğn artırmıştır. Yazılım

aracılığıyla yapılan analzler, gözlemlerden elde edlen bulguların ssteml bçmde

kategorlere ayrılmasına, temalar oluşturulmasına ve öğrenclern çözüm süreçlernn detaylı

ncelenmesne olanak sağlamıştır.

Aşağıda, analz sürecnde kullanılan MAXQDA programının kullanıcı arayüzüne at br

ekran görüntüsü yer almaktadır.



87

Şekl 3.3. MAXQDA programı kullanıcı ara yüzü

Vdeo analz yapılırken modelleme döngüsünün aşamaları dkkate alınarak kategorler ve

kodlar oluşturuldu. Aşağıdak tabloda vdeo analznde kullanılan kodlar yer almaktadır.

Tablo 3.14. MAXQDA video analizinde kullanılan kategoriler ve kodlar

Kategoriler Kodlar
Problemi Anlama

Problem Bastleştrme
Matematkselleştrme Günlük ifadeler

Sözel ifadeler

Matematksel Çalışmalar

Muhakeme etme stratejisi
Tablo yapma stratejisi

Gerye doğru çalışma stratejs
Bastleştrme stratejs

Değşken kullanma stratejs
Bağıntı bulma stratejs
Diyagram çizme stratejisi
Tahmin ve kontrol stratejisi

Sistematik liste yapma stratejisi
Canlandırma stratejs

Problem Doğrulama
Problemi Yorumlama
Uygulama Tanıtımı
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Anlaşılmayan Sesler
Öğrencler Problem Anlamaları Adına

Yönlendirme
Uygulama Hakkında Görüş Belrtme

MAXQDA programında vdeo analz çn kullanılan kategorler ve kodlar matematksel

modelleme döngüsünün aşamaları dkkate alınarak oluşturulmuştur. Buna ek olarak;

‘uygulama tanıtımı, anlaşılmayan sesler, öğrencler problem anlamaları adına yönlendrme

ve uygulama hakkında görüş belrtme’ olmak üzere dört adet kategor daha eklenmştr.

Araştırmacının öğrenclere uygulama hakkında blg verdğ yerler, uygulama tanıtımı

kategorsnde; öğrenclere pucu verdğ yerler, öğrencler problem anlamaları adına

yönlendrme kategorsnde; öğrenclern uygulamaya dar fkrlern söyledkler yerler,

uygulama hakkında görüş belrtme kategorsnde ve vdeoda anlaşılmayan yerler,

anlaşılmayan sesler kategorsnde değerlendrlmştr.

Aşağıda bu kategorlern ve kodların MAXQDA programı üzerndek görünümüne at br

ekran görüntüsü yer almaktadır.

Şekl 3.4. MAXQDA programında kategoriler ve kodların görünümü
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Aşağıda, MAXQDA programı le yapılan analz sonunda, öğrenclern problemlern

çözümlernde hang süreçlerden geçtklerne dar programda oluşturulan bazı tabloların

ekran görüntüler yer almaktadır.

Şekl 3.5. Grup 3’ün Zeytin Yetştrclğ ve Saman Balyası problemlerini çözerken
geçtikleri süreçlere ait MAXQDA ile oluşturulmuş tablonun ekran görüntüsü

Şekl 3.6. Grup 3’ün Manzaram Deniz Sitesi, Havuz ve El Heykeli problemlerini çözerken
geçtikleri süreçlere ait MAXQDA ile oluşturulmuş tablonun ekran görüntüsü
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Şekl 3.7. Grup 1’n Manzaram Denz Stes problemini çözerken geçtikleri sürece ait
MAXQDA ile oluşturulmuş tablonun ekran görüntüsü

Araştırma kapsamında, öğrenclern matematksel modelleme problemleri sırasında

oluşturdukları çözüm kâğıtları ncelenerek doküman analizi yapılmıştır. Doküman analz,

araştırma verlernn toplanmasında başvurulan temel ntel ver toplama yöntemlernden br

olup, araştırma konusu le doğrudan lşkl yazılı materyallern ssteml br bçmde

ncelenmes, sınıflandırılması ve yorumlanması sürecn kapsamaktadır. Creswell’e (2002)

göre doküman analizi, incelenen olgularla ilgili bilgi içeren belgelerin ayrıntılı bçmde

taranması ve bu blglerden anlamlı br bütün oluşturulması sürecdr.

Bu yöntemn araştırma sürecne sağladığı katkılar lteratürde çeştl çalışmalarda

belrtlmştr. Doküman analz, yalnızca araştırmacının yaptığı gözlem ve görüşmelern

sstematk hâle getrlmesn değl, aynı zamanda araştırma kapsamındak dğer yazılı

kaynaklarla brlkte ver çeştllğ sağlamayı da mümkün kılmaktadır (Baxter ve Jack, 2008;

Crabtree ve Miller, 1999; Guba ve Lncoln, 1994). Ayrıca bu yöntem, araştırmacıya zaman

tasarrufu sağlamakta; olayların önem sırasının belrlenmesne, ver kaynaklarının

sınıflandırılmasına ve yen verlern türetlmesne mkân tanımaktadır.

Bu doğrultuda, öğrenclern çözüm kâğıtları, onların matematksel modelleme süreçlernde

zledkler adımların, karşılaştıkları zorlukların ve benmsedkler problem çözme

stratejlernn ortaya konulması amacıyla detaylı br bçmde analz edlmştr. Öğrenci
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çözümler değerlendrlrken, Ferr’nn (2017, s. 119) çalışmasında önerdğ değerlendrme

şeması temel alınarak yapılandırılmış br puanlama çerçeves kullanılmıştır. Bu şema,

öğrenclern modelleme sürecndek lerleyşlern sstematk bçmde analz etmeye olanak

tanımaktadır.

Dokümanların tümü, araştırmacı tarafından breysel olarak ncelenmş ve kodlanmıştır.

Aşağıda, çözüm kâğıtlarının değerlendrlmesnde esas alınan puanlama şeması yer

almaktadır.

Tablo 3.15. Çözüm kağıtlarının değerlendrlmesnde kullanılan puanlama şeması

Çözüm Basamakları Açıklama

Problem Anlama/Bastleştrme
(4 Puan)

Matematkleştrme (3 Puan)

Matematksel olarak çalışma
(3 Puan)

Yorumlama/doğrulama (3 Puan)

Sonucu belirtme (2 Puan)

Toplam puan

Bu bölümde, öğrencler tarafından gelştrlen çözüm kâğıtlarından br yeterli, dğer se

yetersz bulunan k farklı örneğe yer verlmştr. Her k örnek de araştırmacı tarafından

gelştrlen değerlendrme şeması doğrultusunda analz edlmştr.

Örnek çözümler, öğrenclern matematksel modelleme sürecnde nasıl br yol zledklern,

hang problem çözme stratejlern kullandıklarını ve sürec ne ölçüde başarılı şeklde

tamamladıklarını göstermes açısından önem arz etmektedr. Ayrıca bu çözümler,

değerlendrme şemasının uygulanablrlğn ve farklı yeterlk düzeylerne sahp öğrenclern

modelleme becerlern karşılaştırmalı olarak sunma açısından da katkı sağlamaktadır.

Aşağıda, br yüksek düzeyde ve br düşük düzeyde değerlendrlmş öğrenc çözümüne at

örnekler le bu çözümlemelere lşkn değerlendrme şemaları sunulmaktadır.
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Şekl 3.8. Tarık’a at Saman Balyası probleminin çözüm kağıdı

Tablo 3.16. Tarık’ın Saman Balyası problem çözümünün analizi

Çözüm Basamakları Açıklama

Problemi Anlama/ Basitleştirme
(4 puan)

Problem anlaşılmış, basitleştirmeler
yapılmış. (4 puan)

Matematikleştirme
(3 puan)

Matematiksel model kurulmuş, ancak
yetersiz. (1,5 puan)

Matematiksel Olarak Çalışma
(3 puan)

Mevcut hesaplamalar mevcut modele
uyumlu ve doğru. (3 puan)

Yorumlama/ Doğrulama
(3 puan)

Sonuç tam olarak yorumlanıp
doğrulanmamış. (1 puan)

Sonucu Belirtme
(2 puan)

Sonuç belirtilmiş. (2 puan)

Toplam Puan 11,5/15
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Şekl 3.9. Alya’ya at Zeytn Yetştrclğ probleminin çözüm kağıdı

Tablo 3.17. Alya’nın Zeytn Yetştrclğ problem çözümünün analizi

Çözüm Basamakları Açıklama

Problemi Anlama/ Basitleştirme
(4 puan)

Problem anlaşılmamış, kısmen
basitleştirme var. (1 puan)

Matematikleştirme
(3 puan)

Problem anlaşılmadığı için
matematiksel model kurulamamış. (0

puan)

Matematiksel Olarak Çalışma
(3 puan)

Mevcut hesaplamalar doğru, ancak
rastgele yapılmış. (1,5 puan)

Yorumlama/ Doğrulama
(3 puan)

Sonuç yorumlanmamış,
doğrulanmamış. (0 puan)

Sonucu Belirtme
(2 puan)

Sonuç belirtilmemiş. (0 puan)

Toplam Puan 2,5/15
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3.5. Araştırmanın Geçerlk ve Güvenrlğ

Blmsel araştırmalarda etk lkelere uygunluk, geçerlk ve güvenrlk, sürecn sağlıklı br

şeklde yürütülmes ve elde edlen sonuçların güvenlrlğ açısından vazgeçlmez temel

unsurlardır (Merram, 2013). Özellkle ntel araştırmalarda geçerlk ve güvenrlğe yönelk

tartışmalar, farklı araştırmacıların bu kavramlara lşkn çeştl yaklaşımlar gelştrmelerne

neden olmuştur. Creswell (2016), ntel ver analzlernde araştırmanın güvenlrlğn

sağlama konusunun, yöntemn doğasına özgü kaygılarla ele alındığını belrtmektedr.

LeCompte ve Goetz (1982) se ntel araştırmalarda geçerlğ sağlamak amacıyla ç geçerlk,

dış geçerlk, güvenrlk ve objektflk kavramlarının dkkate alınması gerektğn

vurgulamışlardır. Dğer taraftan Lncoln ve Guba (akt. Başkale, 2016), ntel araştırmalarda

geçerlk ve güvenrlk kavramlarının yerne nandırıcılık (trustworthness) kavramının

kullanılmasını önermştir.

Bu çalışma bağlamında, araştırmacı geçerlk ve güvenrlk ölçütlern sağlamaya yönelk

çeştl stratejler benmsemştr. İç geçerlğ sağlamak amacıyla ver çeştllğ (trangulaton)

teknğ uygulanmış ve bu kapsamda farklı ver toplama araçları—gözlem, yarı

yapılandırılmış görüşmeler ve doküman analz—br arada kullanılmıştır. Bu sayede,

araştırma bulgularının farklı ver kaynaklarıyla karşılaştırmalı olarak doğrulanması

sağlanmıştır.

Araştırmacı sürece mümkün olduğunca objektf br yaklaşımla dâhl olmuş; katılımcıların

görüşlern dkkate alarak, sürece müdahale etmekszn gözlem yapmaya özen göstermştr.

Uygulama sürec boyunca, her br grubun yanında bulunarak modelleme döngüsünü nasıl

yaşadıklarını anlamaya yönelk ntel gözlemler yapmış, gerektğnde “Burada ne

düşündünüz?” gb açık uçlu sorularla öğrenclern düşünce süreçlern sözlü olarak fade

etmelern sağlamış ve bu yolla katılımcıların süreçlern daha y anlamayı hedeflemştr.

Ayrıca, araştırma ortamı ve uygulama sürec detaylı şeklde tanımlanarak çalışmanın

aktarılablrlğ artırılmaya çalışılmıştır. Öğrenclere, problem çözme sürecnde zaman

sınırlaması getrlmemş; her br modelleme problem çn gerekl verler elde edlene kadar

etknlkler sürdürülmüştür. Bu uygulama, öğrenclern doğal problem çözme süreçlern

bozmadan ver elde edlmesn sağlamış ve böylece araştırmanın güvenlrlğ

desteklenmştr.
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Araştırmada güvenrlğ sağlamak amacıyla, modelleme problemlern çözüm süreçler ve

görüşmelerden elde edlen verler üzernde farklı kodlayıcılar tarafından analz

gerçekleştrlmş ve kodlayıcılar arası güvenrlk katsayısı hesaplanmıştır. Bu katsayı,Miles

ve Huberman’ın (1994) önerdğ [görüş brlğ / (görüş brlğ + görüş ayrılığı)] x 100

formülü le elde edlmştr. Lteratürde güvenrlk katsayısının sonucun %70’n üzernde,

deal olarak %80’e yakın olması gerektğ fade edlmektedr (Mles ve Huberman, 1994).

Görüşme verlernn analznde hesaplanan kodlayıcılar arası güvenrlk katsayısı %90

çıkmıştır.

Modelleme sürecnde öğrenclern kullandığı problem çözme stratejler, önceden

belrlenmş olan on stratej çerçevesnde analz edlmş; bu stratejler dışındak yaklaşımlar

analz kapsamına alınmamıştır. Analzn sadece on adet stratej le sınırlı tutulmasının

neden, bu stratejlern dğer stratejlere kıyasla en çok kullanılan stratejler olmaları ve dğer

stratejler çlernde barındırıyor olmalarıdır. Öğrenc çalışma kâğıtları ve vdeo

transkrptlernn analznde kodlayıcılar arası güvenrlk katsayısı %97 olarak

hesaplanmıştır.

Ayrıca, verlern tutarlılığını artırmak amacıyla farklı ver kaynakları (öğrenc çalışma

kâğıtları, görüşme kayıtları ve vdeo transkrptler) brlkte değerlendrlmştr. Bu yöntem,

br ver kaynağında eksk ya da sınırlı kalan blglern dğer kaynaklar aracılığıyla

tamamlanmasını sağlamış ve verlern bütüncül br şeklde ele alınmasına olanak tanımıştır.

3.6. Pilot Uygulama Süreci

Bu araştırmada, esas ver toplama sürecnden önce plot br çalışma yürütülmüştür. Plot

uygulamanın amacı, ana çalışmada kullanılacak matematksel modelleme problemlernn

uygulanablrlğn test etmek; problemlerle lgl süre yönetm, anlaşılırlık düzeyi,

öğrenclern lg düzey, farklı akademk başarı düzeyndek öğrenclern problem çözme

yaklaşımları ve uygulamanın gerçekleşeceğ fzksel ortamın uygunluğu gb çeştl

açılardan sürec değerlendrmektr.

Plot çalışmada, asıl uygulamada yer alacak beş matematksel modelleme problemnden k

tanes uygulanmıştır. Bunlardan lk, bçmlendrlmş modelleme problem olan Zeytin

Yetiştiriciliği Problemi, dğer se bçmlendrlmemş br problem olan Saman Balyası
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Problemidr. Bu seçmn temel amacı, k farklı problem türüne at süreçlern öğrenc

performansları üzerndek etklern gözlemlemektr.

Plot uygulama, 3’ü kız ve 1’ erkek olmak üzere dört sekznc sınıf öğrencs le

yürütülmüştür. Plot çalışmaya katılan öğrencler, asıl araştırma grubunda yer almayan

breylerden seçlmş olup, akademk başarı düzeyler dkkate alınarak çeştllk

oluşturulmuştur: br öğrenc alt düzey, k öğrenc orta düzey ve br öğrenc üst düzey

başarıya sahptr. Öğrencler kl gruplar hâlnde çalışmış; br grup alt ve orta düzeydek

öğrenclerden, dğer grup se orta ve üst düzeydek öğrenclerden oluşturulmuştur. Her grup,

araştırmacı ve katılımcılar çn uygun olan farklı zaman dlmlernde uygulamaya dâhl

olmuştur. Plot çalışma, asıl uygulamanın da gerçekleştrleceğ sınıf ortamında yürütülmüş;

böylece ortamın fzksel koşullarının uygunluğu da test edlmştr.

Plot çalışma sürecnde, vdeo kaydı alınmamış; ancak araştırmacı sürec yapılandırılmış

gözlem formu aracılığıyla belgeleyerek gözlem vers toplamıştır. Uygulama

tamamlandıktan sonra, her br öğrenc le brebr yarı yapılandırılmış görüşmeler yapılmış

ve öğrenclern etknlk hakkındak görüşler alınmıştır. Ayrıca, araştırmacı sürec daha

ayrıntılı bçmde analz edeblmek amacıyla uygulama sonunda yansıtıcı br alan günlüğü

tutmuştur.

Plot uygulama sonucunda, öğrenclern çözdüğü matematksel modelleme problemlernde

herhang br çerksel ya da yapısal değşklk yapılmasına gerek olmadığı görülmüş ve söz

konusu problemler, asıl uygulama çn uygun bulunmuştur. Aynı şeklde, uygulamanın

gerçekleştrldğ sınıf ortamı da ana çalışma çn kullanılmaya devam edlmştr. Bununla

brlkte, plot uygulama sırasında vdeo kaydının yapılmamış olması, araştırmacının analz

sürecnde bazı noktaları tekrar gözden geçrme mkânını sınırlamıştır. Bu durum, ana

çalışmada vdeo kayıtlarının alınması gerektğn ortaya koymuştur. Ayrıca, vdeo kaydının

modelleme döngüsünün aşamalarını ve özellkle yazılı olarak fade edlemeyen canlandırma

gb stratejlern gözlemleneblmesn sağlama açısından öneml olduğu anlaşılmıştır.

Plot çalışma, öğrenclern uygulamaya yönelk tutum ve tepklernn gözlemlenmesne de

olanak sağlamıştır. Araştırmacı, bu gözlemler doğrultusunda ana uygulamada kullanacağı

müdahale stratejlern yapılandırmıştır. Ayrıca, plot görüşmelerde öğrenclere yöneltilen
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soruların br bölümü, ana çalışmada da kullanılmak üzere seçlmş ve öğrenclerden alınan

ger bldrmler doğrultusunda soruların ntelğ uygun bulunmuştur.

Son olarak, hem plot hem de asıl uygulama sonrasında, araştırmaya katılım sağlayan

öğrenclere motvasyonlarını desteklemek amacıyla küçük hedyeler takdm edlmştr. Bu

yaklaşım, öğrenclern araştırma sürecne olan katılımlarını olumlu yönde etklemştir.

3.7. Araştırmacının Rolü

Matematksel modelleme etknlklernn etkl br şeklde planlanması ve uygulanması

hususunda öğretmenn rolü oldukça belrleycdr. Öğretmenn, öğrenclern lgsn

çekeblecek gerçek yaşamla lşkl, problem odaklı, özgün ve modelleme döngüsünün tüm

adımlarını çeren uygun br modelleme problem seçmes gerekmektedr. Seçlen

matematksel modelleme problem yalnızca kuramsal düzeyde değl, aynı zamanda pratk

olarak brden fazla çözüm yoluna olanak tanımalıdır. Bu doğrultuda öğretmenn, problem

önceden farklı çözüm yollarıyla çözümleyerek, öğrenclern bu problem üzernde çalışırken

karşılaşablecekler olası engeller öngörmes ve buna yönelk müdahale stratejler

gelştrmes beklenr. Ayrıca, dersn temel hedefler dkkate alınarak seçlen matematiksel

modelleme problemi destekleyici materyallerin, araç-gereçlern ve etknlğn uygulanması

çn gerekl sürenn planlanması önemldr. Matematksel modelleme problem çözüm

sürecne geçmeden önce öğretmenn, öğrenclern bu sürece hazır olduklarından emn olması

ve problem nasıl ele alacaklarına dar detaylı br yönlendrme yapması gerekldr. Uygulama

sürecnde öğretmen, öğrencler yakından gözlemlemel, sürecnn sonunda se neyn etkl

olduğunu, hang yönlern yleştrlebleceğn değerlendrmelidir.

Bu araştırmada araştırmacı, gözlemc öğretmen rolüyle sürec yönetmştr. Bu rol,

araştırmacının uygulama yapılan grupla etkleşm çnde bulunarak sürec dernlemesne

gözlemlemesne ve öğrenclerden doğrudan ver toplamasına mkân tanımıştır (Büyüköztürk

vd., 2012). Araştırmacı, öğrenclerden modelleme sürecn nasıl yürüttüklerne dar

açıklamalar yapmalarını stemş, bu açıklamaları dernleştrmek amacıyla açıklayıcı ve

düşündürücü sorular yöneltmştr.

Öğrencler modelleme sürec sırasında herhang br aşamasında zorlandıklarında,

öğretmenn doğrudan çözüm sunmaktan ya da pucu vermekten kaçınması gerektğ
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lteratürde açıkça belrtlmştr (Blum ve Ferr, 2009). Bu doğrultuda araştırmacı, öğrenclere

“Ben çözüm sürecnde yanınızda duracağım ama amacım sze yardım etmek değl, sz

gözlemlemek” gb fadeler kullanarak, drekt yardım taleplernn önüne geçmey

hedeflemştr.

Araştırmacı, uygulama sürecnde grupların başında konumlanarak kamera kaydı eşlğnde

gözlemlern gerçekleştrmştr. Süreçte öğrenclere, “Nasıl düşündünüz? Neden böyle

yaptınız?” gb sorular yönelterek gözlem verlern zengnleştrmştr. Bu tür sorular

yalnızca ver kaybını önlemeye katkı sağlamakla kalmamış aynı zamanda breysel çözüm

üretmeye eğlml öğrenclern düşüncelern paylaşmalarını teşvk etmş ve grup ç ş

brlğn desteklemştr. Bu yönüyle, araştırmacının sürece müdahales ver toplamaya zarar

vermemş, aksne grup etkleşmn dernleştrmştr. Ayrıca, öğrencler zaman zaman

araştırmacıdan çözümlernn doğruluğunu onaylamasını talep etmşlerdr. Ancak araştırmacı

bu taleplere doğrudan yanıt vermek yerne, öğrencler düşüncelern yeniden gözden

geçrmeye ve grup arkadaşlarıyla fkr alışverşnde bulunmaya yönlendrmştr. Yanlış br

düşünceye sahp olan öğrencnn dğern kna ettğ durumlarda, araştırmacı yönlendrc

olmayan sorularla öğrenclern kend çözüm süreçlern sorgulamalarını sağlamıştır.

Bazı öğrencler, araştırmacıya aşırı düzeyde soru sormaya eğlm göstermştr. Bu

durumlarda araştırmacı, sürec sekteye uğratmadan önceden hazırladığı müdahale

cümlelern kullanmıştır (Ferri, 2018). Bununla brlkte, süreç boyunca araştırmacının sınırlı

düzeyde müdahaleler olmuşsa da bu müdahaleler ne öğrenclern çözüm yollarını ne de

benmsedkler problem çözme stratejlern etkleyecek ntelkte olmuştur. Dolayısıyla,

araştırmacının uygulama sürecndek rolü, vernn güvenlrlğn zedelemeyecek şekilde

yapılandırılmıştır.
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4. BULGULAR

Bu bölümde 8. sınıf öğrenclernn matematksel modelleme problemlern çözerken

kullandıkları problem çözme stratejler ve matematksel modelleme süreçlernn nasıl

lerledğ hakkında blg verlmştr. Bulgular; vdeo kayıtlarının analz, gözlem formları,

öğrenc çözüm kağıtları ve görüşmelerden elde edlen verlerden oluşmaktadır. Bulgular

bölümüne at araştırmanın ana problem şu şekldedr:

‘8. sınıf öğrencler matematksel modelleme problemlern çözerken hangi problem çözme

stratejlern kullanmışlardır ve matematiksel modelleme döngüsünün hangi aşamalarından

geçmşlerdr?’

Bulgular bölümüne ait alt araştırma problemler şunlardır:

‘8. sınıf öğrenclernn matematksel modelleme problemlern çözerken kullandıkları

problem çözme stratejler nelerdr?’

‘8. sınıf öğrencler matematksel modelleme problemlern çözerken matematiksel

modelleme döngüsüne ait hangi aşamalardan geçmşlerdr?’

4.1. Matematksel Modelleme Sürecnde Öğrenclern Kullandıkları Problem Çözme

Stratejileri

Bu bölümde, öğrenclern uygulama sürecnde çözdükler 5 adet matematksel modelleme

problemnde kullandıkları problem çözme stratejlerne at bulgular yer almaktadır.

Bulgular, her problem ayrı ayrı ele alınarak hazırlanmıştır. Bu bölüme at bulgular

hazırlanırken vdeo kayıtlarından ve öğrenc çözüm kağıtlarından yararlanılmıştır.

4.1.1. Öğrenclern BçmlendrlmşMatematksel Modelleme Problemlernde

Kullandıkları Problem Çözme Stratejileri

Bçmlendrlmş matematksel modelleme problemlernden br olan Zeytn Yetştrclğ

problemne at grupların kullandıkları problem çözme stratejler Tablo 4.1 de verlmştr.
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Tablo 4.1. Zeytn Yetştrclğ probleminde kullanılan problem çözme stratejileri

Gruplar
Stratejiler

Grup 1
Zeynep ve Alya

Grup 2
Yasin ve Tarık

Grup 3
Atlas ve Aslan

Grup 4
Yusuf ve Emre

Muhakeme etme x x x x
Diyagram çizme
Canlandırma
Tablo yapma x x
Sistematik liste
yapma

x

Tahmin ve
kontrol
Bağıntı bulma x x
Değişken
kullanma
Basitleştirme x x x
Geriye doğru
çalışma

Tablo 4.1. ncelendğnde, tüm grupların muhakeme etme stratejsn kullandıkları

görülmektedr. Grup 2 ve Grup 3 tablo yapma stratejsn kullanmışlardır. Sstematk lste

yapma stratejsn sadece Grup 3 kullanmıştır. Grup 2 ve Grup 4 bağıntı bulma stratejsn

kullanmışlardır. Ayrıca, Grup 1 harcndek tüm gruplar bastleştrme stratejsn

kullanmışlardır.

Bu problemde en yaygın kullanılan stratej muhakeme etme stratejsdr ve bu da bu

problemn akıl yürütmeye dayalı br çözüm gerektrdğn göstermektedr. Grup 2 ve Grup 3

dört farklı stratej kullanarak en çeştl stratej kullanan gruplar olmuşlardır. Grup 2 ve Grup

4 özellkle bağıntı bulma stratejs gb analtk br yol seçmşlerdr. Bunun yanı sıra, Grup

1’n se sadece muhakeme etme stratejsn kullanarak sınırlı br stratej aralığıyla

lerledkler göze çarpmaktadır.

Aşağıda öğrenclerden Yasn’e at muhakeme etme ve tablo yapma stratejlern çeren br

çözüm kağıdı verlmştr.
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Şekl 4.1. Zeytn Yetştrclğ problemne at Yasn’n çözüm kağıdı

Yasn’n çözüm kağıdı ncelendğnde, problemde verlenlerden hareketle mantıksal

çıkarımlar yaptığı yanmantıksal düşünmeyle hareket ettğ görülmektedr. Çözümde, zeytn

türlernden hangsn yetştrmenn daha uygun olacağına karar vermek çn problemde

verilenlerden hareketle yazılan bazı sözel fadeler mevcuttur. Bu sözel fadeler mantıksal

düşünme sonucunda yazılmış fadelerdr. Ayrıca Yasn, verler düzenleyerek br tablo

halne getrmş ve böylece verlern br bütün halnde görülmesn hedeflemştr. Tablo

yapma stratejs le oluşturulan bu tablo, zeytn türler arasındak lşknn daha kolay

görülmesn sağlamıştır.

Bçmlendrlmş matematksel modelleme problemlernden br dğer olan Havuz

problemne at grupların kullandıkları problem çözme stratejler Tablo 4.2.’de verlmştr.
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Tablo 4.2. Havuz probleminde kullanılan problem çözme stratejileri

Gruplar
Stratejiler

Grup 1
Zeynep ve Alya

Grup 2
Yasn ve Tarık

Grup 3
Atlas ve Aslan

Grup 4
Yusuf ve Emre

Muhakeme
etme

x x x x

Diyagram
çizme

x x x x

Canlandırma
Tablo yapma x x
Sistematik
liste yapma

x

Tahmin ve
kontrol

x

Bağıntı
bulma

x x

Değşken
kullanma
Bastleştrme x x
Gerye doğru
çalışma

Tablo 4.2. ncelendğnde, tüm grupların muhakeme etme ve dyagram çzme stratejlern

kullandıkları görülmektedr. Ayrıca, Grup 2 ve Grup 4 tablo yapma ve bağıntı bulma

stratejlern kullanmışlardır. Grup 1 ve Grup 4 bastleştrme stratejsn kullanmışlardır.

Sistematik liste yapma stratejisini sadece Grup 2 ve tahmin ve kontrol stratejisini de sadece

Grup 1 kullanmıştır.

Grup 2 ve Grup 4 beş farklı stratej kullanarak en çeştl stratej kullanan gruplar olmuşlardır.

Grup 3 se, sadece k çeşt stratej le sınırlı kalmıştır. Muhakeme etme ve dyagram çzme

stratejler, bu problemde yaygın olarak kullanılmıştır. Dyagram çizme stratejisi

görselleştrme becers gerektrdğnden bunu kullanan öğrenclern soyut kavramları

somutlaştırmaya çalıştıkları düşünüleblr.

Aşağıda öğrenclerden Tarık’a at muhakeme etme stratejsnn doğru kullanımına örnek br

çözüm kağıdı verlmştr.
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Şekl 4.2. Havuz problemne at Tarık’ın çözüm kağıdı

Tarık’ın çözüm kağıdı ncelendğnde, problemn çözümü adına mantıksal çıkarımlar

yaparak bunları düzenl br şeklde yazdığı görülmektedr. Tarık, problem oluşturduğu

mantık zncr sayesnde çözüme kavuşturmuştur. Muhakeme etme stratejs, verlenlerden

hareketle mantıksal çıkarımlarda bulunarak çözüm yapmayı gerektren br stratejdr ve

Tarık bunu doğru uygulamıştır.

Aşağıda se öğrenclerden Zeynep’e at muhakeme etme stratejsnn eksk kullanımına

örnek olacak br çözüm kağıdı verlmştr.

Şekl 4.3. Havuz problemne at Zeynep’in çözüm kağıdı
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Zeynep’n çözüm kağıdı ncelendğnde, muhakeme etme stratejsn uygulamaya çalıştığı

ama eksk br uygulama yaptığı görülmektedr. Muhakeme etme stratejsnde, problemde

verlenlerden hareketle mantıksal çıkarımlar yapılır ve problem o şeklde çözülür. Yapılan

çıkarımlar, net br şeklde fade edlmeldr. Zeynep, mantıksal br zncr kuramamış ve

problem çözüme kavuşturamamıştır. Rastgele şlemler yapmış, ama hang şlem ne amaçla

yaptığını belrtmemştr.

Bçmlendrlmş matematksel modelleme problemlernden üçüncüsü olan Manzaram

Denz Stes problemne at grupların kullandıkları problem çözme stratejler Tablo 4.3.’de

verlmştr.

Tablo 4.3. Manzaram Deniz Sitesi probleminde kullanılan problem çözme stratejileri

Gruplar
Stratejiler

Grup 1
Zeynep ve Alya

Grup 2
Yasin ve Tarık

Grup 3
Atlas ve Aslan

Grup 4
Yusuf ve Emre

Muhakeme etme x x x x
Diyagram çizme x x x x
Canlandırma x
Tablo yapma x
Sistematik liste
yapma

x

Tahmin ve
kontrol

x

Bağıntı bulma x
Değişken
kullanma
Basitleştirme x x x
Geriye doğru
çalışma

Tablo 4.3. ncelendğnde, tüm grupların aynı Havuz problemnde olduğu gb muhakeme

etme ve dyagram çzme stratejlern kullandıkları göze çarpmaktadır. Grup 3 harç tüm

gruplar bastleştrme stratejsn kullanmışlardır. Tablo yapma, sstematk lste yapma ve

bağıntı bulma stratejlern yalnızca Grup 2 kullanırken tahmn ve kontrol le canlandırma

stratejlern sadece Grup 4 kullanmıştır.

Muhakeme etme ve dyagram çzme stratejler, bu problemde de yaygın olarak

kullanılmıştır. Grup 2 altı farklı stratej kullanarak en çeştl stratej kullanan grup olmuştur.

Grup 3 se, Havuz problemnde olduğu gb yne sadece k çeşt stratej le sınırlı kalmıştır.

Aşağıda Grup 4’e at canlandırma stratejsnn kullanımına örnek br MAXQDA ekran



105

görüntüsü verlmştr.

Şekl 4.4. Grup 4’ün Manzaram Denz Stes probleminin çözümünde kullandıkları

canlandırma stratejisine ait bir MAXQDA ekran görüntüsü

Grup 4’ün çözümü ncelendğnde, problem çözmek çn problemde verlmş olan ste

görselnn üzernde kalemle ölçümler yaptıkları ve br temsl oluşturdukları görülmektedr.

Öğrencler, görselde verlen yapıların aralarındak uzaklıkları kalemle belrlemeye çalışmış

ve ona göre br proje taslağı çzmey amaçlamışlardır. Canlandırma stratejsnde öğrencler,

çözmeler gereken problemde kend tecrübelern de kullanarak br temsl oluştururlar.

Ayrıca, problem yaparak yaşayarak çözmüş olurlar.

Aşağıda se yne aynı probleme at öğrenclerden Alya’ya at dyagram çzme stratejsn

çeren br çözüm kağıdı verlmştr.
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Şekl 4.5. Manzaram Deniz Sitesi problemne at Alya’nın çözüm kağıdı

Alya’nın çözüm kağıdı ncelendğnde, problemde karmaşık halde verlmş olan verler

düzenlemek ve problem daha kolay anlaşılır hale getrmek çn dyagram çzme

stratejsnden yararlandığı görülmektedr. Bu stratejde, ayrıntılı br resm çzmeye gerek

yoktur. Resmn anlaşılır olması ve verlenlerle stenenler arasındak lşky daha net hale

getrmes yeterldr. Bu nedenle, Alya’nın çözümü dyagram çzme stratejsnn doğru

kullanımına örnek verleblr.

Grup 2’nn tüm problemlerde en çeştl stratej kullanan grup olması bu grubun

bçmlendrlmş matematksel modelleme problemlernn çözümlernde esnek problem

çözme yaklaşımları gelştrebldklern göstermektedr. Grup 1 ve Grup 3 bçmlendrlmş

matematksel modelleme problemlernn çözümünde esnek problem çözme yaklaşımları

sergleyememşlerdr. Grup 2 akademk olarak üst düzey öğrenclerden oluşmakta ve

bçmlendrlmş problemlerde kullanılan problem çözme stratejlernden elde edlen

bulgulara göre, akademk olarak üst düzeyde olan öğrencler bu tarz sayısal verlern

verldğ problemlerde dğer öğrenclere göre daha y br performans göstermşlerdr.

Akademk olarak orta ya da alt düzeyde olan öğrencler se bu tarz problemlerde y br

performans gösterememşlerdr.
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Ayrıca, akademk olarak üst düzey olan öğrenclerden oluşan Grup 2’nn bçmlendrlmş

matematiksel modelleme problemleri çözme sürecinde problem çözme becerileri ve strateji

farkındalıkları dğer gruplara göre daha yüksektr.

Tüm problemlerde en sık kullanılan stratejnn muhakeme etme stratejs olması,

öğrenclern problem anlama ve akıl yürütme becerlerne dayalı br çözüm yolu

izlediklerini göstermektedir.

Dyagram çzme ve canlandırma gb görselleştrme odaklı stratejler daha çok Havuz ve

Manzaram Denz Stes problemlernde kullanılmıştır. Havuz ve Manzaram Deniz Sitesi

problemleri, yapısal olarak Zeytn Yetştrclğ problemne göre hayal gücü kullanımını

daha fazla gerektrdğnden bu problemlerde görselleştrme odaklı stratejlern kullanımı da

daha fazla olmuştur. Havuz problemnde, öğrencler havuzların ve fayansların

görsellernden yararlanarak malyet ve şçlk fyatı hesaplamışlar ve bu nedenle de,

karmaşık olan blgler daha anlaşılır hale getrmek çn hayal güçlern kullanarak br çzm

yapmışlardır. Manzaram Denz Stes problemnde de, öğrencler ellernde örnek olarak

bulunan ste taslağından hareketle stenen özellkler de kullanarak br proje taslağı çzmşler

ve bu nedenle de, yne karmaşık blgler daha anlaşılır hale getrme amaçlı hayal güçlern

kullanarak br çzm yapmışlardır. Bu problemlern ks de yapıları gereğ görseller ve

çzmler yardımıyla çözüleblecek problemlerdr. Öğrencler, kendlerne karmaşık olan

verlen blgler daha düzenl hale getrmeden ve görselleştrmeden kolay br çözüm

yapamayablrler. Zeytn Yetştrclğ problemnde se, öğrencler kendlerne karmaşık

olarak verilen bilgileri görsel kullanmadan sadece daha düzenli hale getirerek çözüm

yapabilirler.

4.1.2. Öğrenclern BçmlendrlmemşMatematksel Modelleme Problemlernde

Kullandıkları Problem Çözme Stratejileri

Bu kısımda bçmlendrlmemş k adet problem, Saman Balyası problem ve El Heykel

problemne dar bulgular sunulmuştur.



108

Saman Balyası problemnn çözümünde grupların kullandıkları problem çözme stratejler

Tablo 4.4. de verlmştr.

Tablo 4.4. Saman Balyası probleminde kullanılan problem çözme stratejileri

Gruplar
Stratejiler

Grup 1
Zeynep ve Alya

Grup 2
Yasin ve Tarık

Grup 3
Atlas ve Aslan

Grup 4
Yusuf ve Emre

Muhakeme
etme

x x x x

Diyagram
çizme

x x x x

Canlandırma x x
Tablo yapma
Sistematik liste
yapma
Tahmin ve
kontrol

x

Bağıntı bulma x x
Değişken
kullanma
Basitleştirme x
Geriye doğru
çalışma

Tablo 4.4. ncelendğnde, tüm grupların muhakeme etme ve dyagram çzme stratejlern

kullandıkları görülmektedr. Grup 1 ve Grup 3 canlandırma stratejsn kullanırken Grup 2

ve Grup 4 se bağıntı bulma stratejsn kullanmışlardır. Tahmn ve kontrol le bastleştirme

stratejlern sadece Grup 4 kullanmıştır. Ayrıca, Grup 4 beş farklı stratej kullanarak stratej

çeştllğ en fazla olan grup olmuştur. Dğer grupların heps üç farklı stratej le sınırlı

kalmıştır.

Aşağıda öğrenclerden Alya’ya at muhakeme etme ve dyagram çzme stratejlern gösteren

br çözüm kağıdı örneğ verlmştr.
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Şekl 4.6. Saman Balyası problemne at Alya’nın çözüm kağıdı

Alya’nın çözüm kağıdı ncelendğnde, problemde karmaşık halde verlmş olan verler

düzenlemek ve problem daha kolay anlaşılır hale getrmek çn dyagram çzme

stratejsnden yararlandığı görülmektedr. Alya’nın çzdğ resm, anlaşılırdır ve verlenlerle

istenilenler arasında br bağıntı kurmaya yardımcı olmuştur. Ayrıca, problemn çözümü

adına mantıksal çıkarımlar yapmış ve bunları sözel olarak net br şeklde fade ederek

muhakeme etme stratejsn de kullanmıştır.

Aşağıda yne aynı probleme at Grup 3’ün canlandırma ve muhakeme etme stratejlern

kullanımına örnek br MAXQDA ekran görüntüsü le öğrenclern bu ana at konuşmalarının

transkrpt yer almaktadır.
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Şekl 4.7. Grup 3’ün Saman Balyası probleminde kullandıkları canlandırma stratejisine ait
bir MAXQDA ekran görüntüsü

(Atlas ve Aslan problemi okuyorlar)

Atlas: Saman balyası tam olarak ne? (gülerek söylüyor)

Öğretmen: Saman balyasının ne olduğunu mu blmyorsunuz?

Atlas ve Aslan: Hayır, uzunluğunu blmyoruz.

Öğretmen: Tahmnde bulunablrsnz, zaten soru onu styor szden.

Aslan: Kaç olabilir?

Öğretmen: Yan uzunluğunu blmyorsunuz dur ama daha önce gördüysenz br tahmnde

bulunabilirsiniz. Hiç gördünüz mü?

Aslan: Ne olduğunu blyorum.

Öğretmen: Blyorsun yan, güzel… Nerede görmüştün?

Aslan: Şeyyy... Şöyle br şey olablr (k elye hayal br uzunluk göstererek söylüyor)

Öğretmen: Pek ne kadardır uzunluğu tahmnen?

(Atlas ve Aslan elleryle hayal ölçüm yapıyorlar)

...

Öğretmen: Evet canlandırma yapablrsnz. Pek neyle kıyaslayablrsnz?

Aslan: Yükseklğ bu olmaz çünkü bu çok uzun. (sırayı şaret edyor) Şu olablr. (sıranın en

uzunluğunu kastedyor) Bundan k tane olablr.

(Aynı anda Atlas da elleryle hayal ölçüm yapmaya devam edyor, Aslan ve öğretmen

Atlas’a bakıp gülümsüyorlar)

Atlas: Bence burası ortalama 40 cm, (sıranın enn gösteryor) saman balyası da 40 cm olsun,

ama burası ondan daha küçük… O zaman saman balyası 50 cm olsun.
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Öğretmen: Yükseklğ m 50 cm olarak söylüyorsunuz?

Atlas: Evet (tedrgn br şeklde)

Öğretmen: Tamam.

Aslan: Çapraz ama burası. (görseldek saman balyalarının duruşunu kastedyor)

Atlas: Bunların üst üste durunca ezlmesn falan hesaplamıcaz değl m?

(Gülüşme sesler)

Öğretmen: Hesaplamak stersenz hesaplayın, aklınıza gelen kısımları ekleyn.

Aslan: Br 50 se dğer ezlnce 40 olablr.( Saman balyalarının yükseklğnden

bahsediyor.)

Öğretmen: Güzel br düşünce, üst üste gelnce ezleceğn düşündünüz şu anda.

…

Öğretmen: İstedğnz gb tahmnde bulunablrsnz, matematksel modelleme

problemlernn tek br doğru sonucu yok arkadaşlar.

(Hesaplama yapıyorlar)

(Gülüşme sesler)

Atlas: Hocam şmd bunlar çapraz koyulmuş, bz bunları dk koysaydık da aynı uzunluk mu

olacaktı?

(Kafa karışıklığı yaşıyor)

Öğretmen: Olur muydu sence?

Atlas: Hayır olmazdı, çünkü bu çapraz şey dk hale gelse daha uzun görünürdü.(Görseldek

saman balyalarını göstererek söylüyor)

Öğretmen: Değşk br yaklaşım... Görseller yce ncelednz m?

(Atlas ve Aslan görsellere daha dkkatl bakıyorlar.)

Atlas: Hocam bz 50 cm dedk de sol taraftak saman balyası hç 50 cm gb

durmuyor.(Şaşırarak söylüyor)

(Gülüşme sesler)

Atlas: Bunlar bence saman balyası değl!

(Gülüşme sesler)

Grup 3’ün çözümü ncelendğnde, MAXQDA’ dan alınmış ekran görüntüsünde

canlandırma stratejsn kullandıkları açık br şeklde görülmektedr. Canlandırma

stratejsnde öğrencler, yaparak yaşayarak öğrenrler ve problem durumunu kend

tecrübelerini de katarak temsl br şeklde fade etmeye çalışırlar. Bu ekran görüntüsünde de
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öğrencler, saman balyasının gerçektek yükseklğnn ne kadar olableceğn ölçmeye

çalışmaktadırlar. Öğrenclern canlandırma stratejs kullandıkları ana at konuşmalarının

transkrpt ncelendğnde se, mantıksal çıkarımlar yapmaya ve mantıksal br zncir

oluşturarak hareket etmeye çalıştıkları görülmektedr. Öğrenclern sık sık akıl yürütme

yaptıkları ve oluşturdukları fkrler sorguladıkları da göze çarpmaktadır. Bu nedenle.

Öğrenclern bu problemn çözümünde muhakeme etme stratejsn de kullandıkları

söylenebilir.

Bçmlendrlmemş matematksel modelleme problemlernden kncs olan El Heykel

problemne at grupların kullandıkları problem çözme stratejler Tablo 4.5.’de verlmştr.

Tablo 4.5. El Heykeli probleminde kullanılan problem çözme stratejileri

Gruplar
Stratejiler

Grup 1
Zeynep ve Alya

Grup 2
Yasin ve Tarık

Grup 3
Atlas ve Aslan

Grup 4
Yusuf ve Emre

Muhakeme etme x x x x
Diyagram çizme x x x x
Canlandırma x x x x
Tablo yapma
Sistematik liste
yapma
Tahmin ve
kontrol
Bağıntı bulma x
Değişken
kullanma
Basitleştirme x
Geriye doğru
çalışma

Tablo 4.5. ncelendğnde, tüm grupların muhakeme etme, dyagram çzme ve canlandırma

stratejlern kullandıkları görülmektedr. Grup 4 bu stratejlere ek olarak bağıntı bulma ve

bastleştrme stratejlern de kullanmıştır. Grup 4, yne beş farklı stratej kullanarak strateji

çeştllğ en fazla olan grup olmuştur. Dğer gruplar üç stratej le sınırlı kalmışlardır.

Aşağıda Grup 1’n bu problemn çözümünde kullandıkları canlandırma ve muhakeme etme

stratejlerne örnek br MAXQDA ekran görüntüsü le öğrenclern bu problemn çözümüne

at konuşmalarının transkrpt verlmştr.
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Şekl 4.8. Grup 1’n El Heykel probleminde kullandıkları canlandırma stratejisine ait bir
MAXQDA ekran görüntüsü

Zeynep: İnsan boyundan mı hareket etsek.

Alya: Hayır otobüs boyundan gdelm.

(Gülüşme sesler)

Alya: Bu araba! (Arabayı şaret edyor) Bu arabadan brazcık daha uzun otobüs... Bu

arabaysa otobüs de şöyle... (Temsl otobüs çzyor)

Zeynep: Neden otobüs çizdin? (Gülerek söylüyor)

Alya: Bilmem.

Zeynep: Mesela şöyle düşündüm. Şuraya kadar Murat hocanın boyu olsa... (Gülüşme sesler)

Alya: Oraya kadar gelmez otobüsten uzun değl ya bu adam! (Gülerek söylüyor)

Öğretmen: Murat hoca ne alaka? (Gülüşme sesler)

Zeynep: Boyu 1.90 ya oradan aklıma geld. (Gülüşme sesler)

Zeynep: Otobüs şöyleyse (Otobüsü gösteryor) Murat hocanın üstüne 40 cm daha koyalım.

(Gülüşme sesler)

Alya: Uzunluğu bulalım o zaman lk.

Zeynep: Tamam.

Alya: Hocam ciddiyiz bu arada.

(Öğretmen gülüyor)

Zeynep: Hocam cdd cddMurat hocayı düşünüyoruz.

Öğretmen: Lütfen ne düşündüğünüzü yazın ama.

Alya: Otobüs şurada (Temsl otobüs çzmn gösteryor) Murat hoca şuraya kadar gelyor.
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(Otobüsün yanına temsl nsan çzyor)

Zeynep: Tamam... 1.90.

(Elleryle ölçüm yapıyorlar.)

Zeynep:1.90 çarpı 5 dyoruz o zaman.

...

Zeynep: El heykeln de çzmem gerekyor. Normalde çzmm çok y ama şmd çok

uğraşamıcam.

...

Alya:9 metre de yoktur burası ama yaaa…

Zeynep: Vardır, nye olmasın? Büyük değl m o kadar?

...

Zeynep: Bak şmd otobüs şu şekldeyse (Otobüsü gösteryor) ve Murat hoca da 1.90’sa

burası 5 tane Murat hoca eder. 1.90 çarpı 5.

(Alya başıyla onaylar.)

Zeynep: Çok y düşündük ama bence yaaaa…

(gülüşme sesler)

Zeynep: Bu otobüs... Bu Murat hoca... Çöp adam çzcem yanına da çarpı 5 yazıcam.

(Kağıda temsl çzm yapıyor)

...

Alya: Uzunluk bu değl m?

(Zeynep başıyla onaylar.)

Alya: Şu? (El heykelnn kapladığı alanı kastedyor ve önündek arabayı gösteryor) Ne

kadardır k bu araba?

Zeynep: Otobüsle aynı gb. Boy olarak değl en olarak aynı.

Alya: Başka br araba yok mu ya? (Görseldek dğer arabayı şaret edyor)

Zeynep: O çok uzakta yaaa…

(Gülüşme sesler)

Alya: Buranın çne k buçuk tane bu arabadan sığıyor. (Elindeki kalemle ölçüm yaparak

söylüyor)

...

Alya: Ya da k tane otobüs dyelm. Br otobüs aşağı yukarı şu tahtadan daha uzundur.

Öğretmen: Evet.

Alya: Ya da şuradan şuraya. (Elleryle sınıfın k ucunu şaret edyor)
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Zeynep: İk tane bu odanın ennden dyeblrz.

Alya: Hocam adımlarımı sayablr mym?

(Zeynep gülüyor)

Öğretmen: Sayablrsn ama şu tarafta say, kamera görsün.

(Alya ayağa kalkıp sınıfın br ucundan dğer ucuna olan uzaklığı adımlarıyla sayıyor)

Alya: Şu 1 metre var mıdır? (Adımını şaret edyor)

Öğretmen: Vardır herhalde.

(Alya ölçüm sonucunu 5 adım buluyor)

Alya:5 metre desek?

(Zeynep başıyla onaylıyor)

Grup 1’n çözümü ncelendğnde, MAXQDA’ dan alınmış ekran görüntüsünde canlandırma

stratejsn kullandıkları açık br şeklde görülmektedr. Canlandırma stratejsnde öğrencler,

yaparak yaşayarak öğrenrler ve problem durumunu kend tecrübelern de katarak temsili

br şeklde fade etmeye çalışırlar. Bu ekran görüntüsünde de gruptan br öğrenc, otobüsün

boyunun tahmn olarak ne kadar olableceğn kend adım uzunluğundan yararlanarak

bulmaya çalışmıştır. Öğrenclern canlandırma stratejs kullandıkları ana at konuşmalarının

transkrpt ncelendğnde se, mantıksal çıkarımlar yapmaya ve mantıksal br zncr

oluşturarak hareket etmeye çalıştıkları görülmektedr. Öğrenclern sık sık akıl yürütme

yaptıkları ve oluşturdukları fkrler sorguladıkları da göze çarpmaktadır. Bu nedenle.

Öğrenclern bu problemn çözümünde muhakeme etme stratejsn de kullandıkları

söylenebilir.

Tüm problemlerde en sık kullanılan stratejlern muhakeme etme, dyagram çzme ve

canlandırma stratejler olması, öğrenclern problem anlama ve akıl yürütme becerlerne

dayalı br çözüm yolu zledklernn yanı sıra görselleştrme becerlern de kullandıklarını

göstermektedr. Öğrenclern heps soyut kavramları somutlaştırmaya çalışmışlardır.

Grup 4’ün k problemde de en çeştl stratej kullanan grup olması bu grubun

bçmlendrlmemş matematksel modelleme problemlernn çözümlernde esnek problem

çözme yaklaşımları gelştrebldklern göstermektedr. Dğer gruplar bçmlendrlmemş

matematksel modelleme problemlernn çözümünde esnek problem çözme yaklaşımları

sergleyememşlerdr. Grup 4 akademk olarak orta düzey öğrenclerden oluşmakta ve
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bçmlendrlmemş problemlerde kullanılan problem çözme stratejlernden elde edlen

bulgulara göre, akademk olarak orta düzeyde olan öğrencler bu tarz sayısal verlern

verlmedğ problemlerde dğer öğrenclere göre daha y br performans göstermşlerdir.

Akademk olarak üst ya da alt düzeyde olan öğrencler se bu tarz problemlerde sınırlı br

performans serglemşlerdr.

Grup 1 ve Grup 3 k problemde de aynı stratejler kullanmışlar ve bçmlendrlmemş

problemler çözmek adına kullanılan problem çözme stratejlern sınırlı tutmuşlardır.

Akademk olarak üst düzey öğrenclerden oluşan Grup 2, bçmlendrlmemş matematksel

modelleme problemlernde bçmlendrlmş modelleme problemlerne kıyasla sınırlı sayıda

stratej le yetnmşlerdr. Bu durum, akademk olarak üst düzey olan öğrenclerin

bçmlendrlmemş modelleme problemler karşısında şaşırıp ne yapacaklarını

blemedklernden belrl br sınır çnde kalmak stedklern göstermektedr.

Akademk olarak alt ya da orta düzeyde olan gruplar bçmlendrlmemş matematksel

modelleme problemlernde daha özgüvenl hareket etmşler ve bçmlendrlmş

matematksel modelleme problemlernn aksne yen stratejler denemşlerdr.

Gerye doğru çalışma ve değşken kullanma stratejler hçbr matematksel modelleme

problemnde terch edlmemştr. Bu durum, bu tarz problemlern doğasından ya da

öğrenclern bu stratejler tam olarak blmemelernden kaynaklı olablr.

4.2. Öğrenclern Matematksel Modelleme Problemlern Çözerken Modelleme

Döngüsüne ait Süreçleri

Bu bölümde, öğrenclern matematksel modelleme problemlern çözerken modelleme

döngüsüne at süreçlernden bahsedlmştr. Bulgular, her problem ayrı ayrı ele alınarak

hazırlanmıştır. Bu bölüme at bulgular hazırlanırken vdeo kayıtların analznden ve

araştırmacının kend doldurduğu gözlem formlarından yararlanılmıştır.

Bu bölümde ayrıca, öğrenclern çözüm kağıtlarının analz sonucunda aldıkları puanların

yer aldığı tablolara da yer verlmştr.
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4.2.1. Öğrenclern BçmlendrlmşMatematksel Modelleme Problemlern

Çözerken Modelleme Döngüsüne ait Süreçleri

Grupların Zeytn Yetştrclğ problemn çözerken modelleme döngüsüne at hang

süreçlerden geçtkler aşağıda Tablo 4.6.’da verlmştr.

Tablo 4.6. Öğrenclern Zeytn Yetştrclğ problemini çözerken modelleme döngüsünde
geçtikleri süreçler

( + y; * kısmen y; - kötü)

Zeytn Yetştrclğ problemne lşkn bulgular, öğrenclern yarısının problem kısmen

anlayabldğn ve genel olarak bu aşamada güçlük yaşadıklarını, dğer yarısının se problem

büyük ölçüde anlayarak bu aşamada sorun yaşamadıklarını göstermektedr. Problemi

anlamakta zorlanan öğrenclern, problem hakkında varsayımlarda bulunma ve problem

daha küçük parçalara ayırarak bastleştrme sürecnde de benzer güçlükler yaşadıkları ve

modelleme döngüsünün bu aşamasını yalnızca kısmen gerçekleştrebldkler

gözlemlenmştr. Buna karşılık, problem anlayablen öğrencler varsayım oluşturma ve

problem bastleştrme süreçlernde herhang br zorluk yaşamamışlardır. Ancak, problem

doğru bçmde analz edeblen Emre sml öğrencnn varsayım gelştrme sürecnde
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yalnızca kısm br başarı sergledğ dkkat çekmektedr. Bu durum olağan kabul edleblr;

zra öğrencler problem anlamış olsalar dah yeterl sayıda varsayım gelştremeyeblr ya

da çözüm sürecn kolaylaştırmak amacıyla problem anlamlı alt bleşenlere ayırma

konusunda zhnsel karmaşa yaşayablrler.

Modelleme döngüsünün matematksel temsle geçş ve model oluşturma aşamasında, Yasn

ve Emre dışındak öğrenclern büyük çoğunluğu başarı göstermştr. Yasn ve Emre se bu

aşamada yalnızca kısm başarı elde edeblmşlerdr. Akademk başarı düzey yüksek olan

Yasn le orta düzeyde başarıya sahp olan Emre’nn, akademk başarı düzey daha düşük

olan bazı öğrenclere kıyasla bu aşamada zorlanmış olmaları dkkat çekcdr. Bu durum,

matematksel modelleme problemlernde yalnızca orta ya da yüksek akademk başarı

düzeyne sahp öğrenclern başarılı olacağı yönündek genel varsayımı geçersz kılmaktadır.

Modelleme problemler farklı akademk profllere sahp öğrenclere htap edeblmekte ve

özellkle daha düşük akademk başarı düzeyndek öğrencler özgün bakış açıları gelştrerek

etkl modeller oluşturablmektedr.

Matematksel şlemler gerçekleştrme, yan gelştrlen matematksel model doğrultusunda

çözüm üretme sürecnde, Emre dışındak tüm öğrencler başarı göstermştr. Emre bu

aşamada ne yapacağını blememş, stres yaşamış ve grup arkadaşının çözümünü kend

kâğıdına rastgele şeklde aktarmıştır. Bu durum, vdeo kayıtları aracılığıyla da araştırmacı

tarafından doğrulanmıştır.

Modelleme döngüsünün doğrulama ve eleştrel değerlendrme aşamasında öğrenclern

yarısı başarı gösterrken dğer yarısı bu sürec etkl şeklde gerçekleştrememştr. Yasn bu

aşamada kısm br başarı göstermş; Zeynep, Alya ve Aslan se bu aşamada herhangi bir

başarı sergleyememştr. Öğrenclern büyük çoğunluğunun doğrulama aşamasını eksk

gerçekleştrmes, genellkle ezberc yaklaşımlarla hareket etmeler ve kend çözümlerne

yönelk öz değerlendrme süreçlern etkl br bçmde yürütememeler le lşklendrleblr.

Üst düzey akademk başarıya sahp Yasn’n de bu aşamada yetersz kalması, sürecn

yalnızca akademk yeterlkle açıklanamayacağını ortaya koymaktadır.

Modelleme döngüsünün son aşaması olan yorumlama sürecnde se öğrenclern büyük

çoğunluğu başarı göstermştr. Çözüm sürecne lşkn elde edlen sonuçların aktarımı
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aşamasında yalnızca Aslan sml öğrenc güçlük yaşamıştır. Akademk başarı düzey düşük

olan Aslan’ın, kendn fade etme konusunda yaşadığı zorluklar nedenyle bu aşamada

başarısız olması olağan br durum olarak değerlendrleblr. Öğrenclern bu sürece lşkn

performansları, vdeo kayıtları aracılığıyla daha net br bçmde gözlemlenmştr.

Öğrenclern çoğu yorumlama sürecn sözel fadeler kullanarak tamamlamışlardır.

Grupların Havuz problemn çözerken modelleme döngüsüne at hang süreçlerden geçtkler

aşağıda Tablo 4.7.’de verlmştr.

Tablo 4.7. Öğrenclern Havuz problemini çözerken modelleme döngüsünde geçtikleri
süreçler

( + y; * kısmen y; - kötü)

Havuz problemne lşkn bulgular, öğrenclern çoğunun problem anlama aşamasında sorun

yaşadıklarını göstermektedr. Öğrencler problemn çözümüne lşkn nasıl br yaklaşım

sergleyeceklern blememşler ve tedrgn olmuşlardır. Grup 1’de yer alan öğrenciler,

problem anlama aşamasında yaşadıkları sıkıntıya rağmen problem ger dönüp tekrar

okuyarak varsayımlarda bulunma ve problem daha küçük parçalara ayırarak bastleştrme

sürecnde başarılı olmuşlardır. Yasn sml öğrenc se, problem anlamasına rağmen

problem daha küçük parçalar halne getrememştr. Matematksel temsle geçş ve model

oluşturma aşamasında, öğrenclern çoğu başarılı olurken bazı öğrencler eksk modeller

oluşturmuşlardır. Matematksel şlemler gerçekleştrme, yan gelştrlen matematiksel

model doğrultusunda çözüm üretme sürecnde; Aslan, Atlas ve Emre harç dğer tüm
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öğrencler başarılı olmuşlardır. Aslan, Atlas ve Emre sml öğrencler; çözüm sürecnde

çoğu zaman sıkılmışlar ve sürece gereken önem vermemşlerdr. Bu noktada araştırmacı,

öğrenclere ellernden gelen yapmalarının yeterl olacağını ve mükemmel br çözüm

beklemedğn hatırlatarak öğrencler motve etmştr. Öğrenclere çözüm konusunda br

baskı kurmamaya özen göstermştr. Modelleme döngüsünün doğrulama ve eleştrel

değerlendrme le yorumlama aşamalarında, çoğu öğrenc başarılı br performans

sergilemştr. Akademk olarak üst düzey öğrenclern yer aldığı Grup 2, yne, doğrulama

aşamasında yeterl performansı gösteremeyerek yorumlama aşamasında başarılı olmuşlardır.

Bçmlendrlmş matematksel modelleme problemlernn genelnde elde edlen bulgularda,

çözüm süreçlernde, alt düzey ve orta düzey akademk başarıya sahp olan öğrenclern bazen

sıkılarak çözüme devam etmek stemedkler bazen de hırslanarak çözümü en y şeklde

yapmak istedikleri görülmektedir.

Öğrenclern problemler çözmek stememe nedenler, problemler günümüzdek yen nesl

sorulara benzeterek eğer çözemezlerse yetersz konumda olacaklarını düşünmeler ve bu

düşünceden hareketle önyargılı br davranış serglemeler olablr. Öğrenclern bu konuda

yerleşk br düşünceye sahp olmaları da araştırmacının onlarımotve etmesn engellemştr.

Akademk olarak üst düzeyde olan öğrenclern se, bu tarz problemlere karşı rahat br tutum

sergledkler görülmektedr. Öğrencler, bu tutumlarının nedenn bu tarz soruların daha kısa

ve şıklı olanları le daha önce sık sık karşılaşmaları olarak dle getrmşlerdr. Bu öğrencler,

problemler ezberc br yaklaşımla çözdüklernden dolayı çözümlern doğrulama aşaması

onlar çn zor geçmştr. Ayrıca, öğrencler bçmlendrmş matematksel modelleme

problemlern çözerken problemn yazılı olduğu kağıt üzernde çzm yaparak hareket

etmşlerdr.

Grupların Manzaram Denz Stes problemn çözerken modelleme döngüsüne at hang

süreçlerden geçtkler aşağıda Tablo 4.8.’de verlmştr.
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Tablo 4.8. Öğrenclern Manzaram Denz Stes problemini çözerken modelleme
döngüsünde geçtikleri süreçler

( + y; * kısmen y; - kötü)

Manzaram Denz Stes problemne lşkn bulgular, Grup 1’de yer alan öğrencler dışındak

tüm öğrenclern problem kısmen anlağını göstermektedr. Öğrencler problem anlayıp

doğru br şeklde fade edeblme konusunda zorlanmışlardır. Problemn öğrenclerden bir

proje taslağı çzmelern stemes, öğrenclern problemden korkarak probleme önyargılı

yaklaşmalarına neden olmuştur. Bu nedenle, araştırmacı öğrencler sık sık motve etmek

durumunda kalmıştır. Orta düzey akademk başarıda olan Grup 1 ve alt düzey akademik

başarıda olan Grup 3’te yer alan öğrencler, varsayımlarda bulunma kısmında Grup 2 ve

Grup 4’tek öğrenclere göre daha başarılı olmuşlardır. Bu durum, matematksel modelleme

problemlernde yalnızca orta ya da yüksek akademk başarı düzeyne sahp öğrenclern

başarılı olacağı yönündek genel varsayımı br kez daha geçersz kılmaktadır. Modelleme

problemler farklı akademk profllere sahp öğrenclere htap edeblmektedr. Grup 3’te yer

alan öğrencler dışında tüm öğrencler, matematksel temsle geçş ve model oluşturma

aşamasında başarılı olmuşlardır. Grup 3 se, kısmen br başarı göstermştr. Matematksel

şlemler gerçekleştrme, yan gelştrlen matematksel model doğrultusunda çözüm üretme

sürecnde, yne Grup 3’tek öğrencler dışında tüm öğrencler başarılı olurken Grup 3’tek

öğrencler matematksel model oluşturma aşamasında sorun yaşadıklarından dolayı kısmen

br başarı göstermşlerdr. Bu aşamada, Grup 3’ün üyelernden Aslan, stres olarak problemn

çözümüne devam etmek stememş, ancak grup arkadaşının ve araştırmacının desteğyle
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çözüm kağıdını rastgele br şeklde olsa dah doldurmuştur. Modelleme döngüsünün

doğrulama ve eleştrel değerlendrme aşamasında, tıpkı varsayımlarda bulunma aşamasında

olduğu gb orta düzey akademk başarıda olan Grup 1 ve alt düzey akademk başarıda olan

Grup 3’te yer alan öğrencler, Grup 2 ve Grup 4’tek öğrenclere göre daha başarılı

olmuşlardır. Bu durum, yaptıkları çözümler hakkında öz değerlendrme yapablmek ve

çözümlern yorumlayablmek akademk olarak üst düzeyde olan öğrenclern sahp

olabilecekler yeterlklerdr düşüncesn geçersz kılmaktadır. Modelleme döngüsünün son

aşaması olan yorumlama sürecnde ise, Grup 1 ve Grup 2’dek öğrencler, dğer gruplardak

öğrenclere göre daha başarılı olmuşlardır. Üst düzey akademk başarıya sahp öğrenclern

yer aldığı Grup 2’nn doğrulama aşamasında yeterl başarıyı gösteremeyp yorumlama

aşamasında başarı göstereblmes şunu göstermektedr: Akademk olarak üst düzey başarıda

olan öğrencler, ezbere çözüm yaptıklarından dolayı çözümlernde ney neden yaptıklarını

blmemelerne karşın çözümler hakkında rahatlıkla yorum gelştreblrler.

4.2.2. Öğrenclern BçmlendrlmemşMatematksel Modelleme Problemlern

Çözerken Modelleme Döngüsüne ait Süreçleri

Grupların Saman Balyası problemn çözerken modelleme döngüsüne at hang süreçlerden

geçtkler aşağıda Tablo 4.9.’da verlmştr.
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Tablo 4.9. Öğrenclern Saman Balyası problemini çözerken modelleme döngüsünde
geçtikleri süreçler

( + y; * kısmen y; - kötü)

Saman Balyası problemne lşkn bulgular, Grup 1 ve Grup 4’tek öğrenclern dğer

gruplardak öğrenclere göre problem anlama konusunda daha başarılı olduklarını

göstermektedr. Grup 3’tek öğrencler problem lk okuduklarında anlamakta güçlük

çekmşler, ancak araştırmacının desteğyle saman balyasını günlük hayatta hayal ederek ve

problem tekrar okuyarak varsayımlarda bulunma aşamasında daha y br performans

serglemşlerdr. Grup 2 se, sayısal verler olmadığından dolayı problem tam olarak

anlayamamışlar ve bu nedenle de problem hakkında varsayımlarda bulunma aşamasında

sıkıntı yaşamışlardır. Araştırmacı, bu noktada gruptak öğrencler görseller tekrar

ncelemeler konusunda yönlendrmş ve bunun üzerne gruptak öğrencler de matematksel

bir model açığa çıkarablmşlerdr. Matematksel model açığa çıkardıktan sonra bu model

üzernde matematksel çalışmalar yapma aşamasının da Grup 2 çn sorunsuz geçtğ

görülmüştür. Matematksel modelleme döngüsünün matematksel çalışmalar yapma

aşaması, ekstra matematksel blg gerektren br aşama olduğundan dolayı akademk olarak

üst düzeyde olan Grup 2 bu aşamada dğer öğrenclere kıyasla daha başarılı olmuşlardır.

Döngünün doğrulama ve eleştrel değerlendrme le yorumlama süreçlernde, Grup 2’dek

öğrencler harcnde tüm öğrencler başarı göstermşlerdr. Grup 2’dek öğrencler se,

problemde sayısal verlern yer almamasından dolayı ne yapacaklarını blemeyp bu

süreçlerde güçlük yaşamışlardır. Ayrıca, öğrenclern heps bu problemde çok eğlendklern

dle getrmşlerdr.
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Grupların El Heykel problemn çözerken modelleme döngüsüne at hang süreçlerden

geçtkler aşağıda Tablo 4.10.’da verlmştr.

Tablo 4.10. Öğrenclern El Heykel problemini çözerken modelleme döngüsünde geçtikleri
süreçler

( + y; * kısmen y; - kötü)

El Heykel problemne lşkn bulgular; öğrenclern problem anlama, varsayımlarda

bulunarak problem daha küçük parçalara ayırma, matematksel temsle geçş ve model

oluşturma le matematksel şlemler gerçekleştrme aşamalarında Aslan sml öğrenc hariç

tüm öğrenclern başarılı olduklarını göstermektedr. Aslan sml öğrenc, problem lg

çekc bulup sevmesne rağmen ne yapacağı konusunda emn olamayarak grup arkadaşı olan

Atlas’ı takp etmştr. Aslan’ın Atlas’ın çözümlern takp edp taklt etmesi video

kayıtlarında da net br şeklde görülmektedr. Öğrenclern hepsnn modelleme döngüsünün

doğrulama ve eleştrel değerlendrme le yorumlama aşamalarında başarılı oldukları

görülmektedr. Aslan sml öğrenc, dğer aşamalarda sorun yaşamasına rağmen bu k

aşamada arkadaşa Atlas’ın da desteğyle y br performans serglemştr. Ayrıca,

öğrenclern heps, bu problemde kend yaşadıkları şehrde her gün gördükler br yapıyla

alakalı olduğu çn çok eğlendklern dle getrmşlerdr.

Bçmlendrlmemşmatematksel modelleme problemlernn çözüm süreçlernde, akademk

olarak üst düzey öğrenclerden oluşan Grup 2’nn özgüven düşüklüğü yaşadıkları ve bu
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problemlern onları hoşnut etmedkler görülmüştür. Yne de, ekstra matematksel blglern

kullanabldklermatematksel model oluşturma ve matematksel model üzernde çalışmalar

yapma aşamalarında daha başarılı olmuşlardır. Dğer gruplar se, Grup 2’nin aksine bu tarz

problemler daha çok sevmşler ve farklı fkrler ortaya çıkardıkça da özgüven artışı

yaşamışlardır. Ayrıca, öğrenclern hepsnn çözüm kağıtlarını temsl çzmler yaparak

matematksel çalışmalarda bulundukları görülmüştür. Bçmlendrlmemş matematksel

modelleme problemlernde, sayısal verler yer aldan dolayı öğrencler kendlerne mantıklı

gelen sayılarla çalışarak br çözüm ortaya çıkarırlar.

4.2.3. Öğrenclern Çözüm Kağıtlarının Analz Sonucunda Aldıkları Puanlar

Grupların bçmlendrlmş matematksel modelleme problemlerne lşkn çözüm

kağıtlarından aldıkları puanlar Tablo 4.11.’de verlmştr.

Tablo 4.11. Öğrenclern bçmlendrlmş matematiksel modelleme problemlerinin çözüm
kağıtlarının incelenmesi sonucunda aldıkları puanlar

Problemn Adı
Gruplar

Zeytin
Yetştrclğ

Manzaram
Deniz Sitesi Havuz

Grup 1
Zeynep
Alya

2,5
2,5

11,5
11,5

2,5
4,5

Grup 2
Yasin
Tarık

12
12

11,5
12

5,5
12,5

Grup 3
Atlas
Aslan

9
3,5

4,5
3

3
2,5

Grup 4
Yusuf
Emre

6
6

4
8

10,5
2,5
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Tablo 4.12. Öğrenclern bçmlendrlmemş matematiksel modelleme problemlerinin
çözüm kağıtlarının incelenmesi sonucunda aldıkları puanlar

Problemn Adı
Gruplar

Saman Balyası El Heykeli

Grup 1
Zeynep
Alya

13,5
15

12,5
13

Grup 2
Yasin
Tarık

13
9

15
11,5

Grup 3
Atlas
Aslan

15
5

13,5
6,5

Grup 4
Yusuf
Emre

14
12

8
8
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5. TARTIŞMA

Bu çalışmada, 8. Sınıf öğrenclernn matematksel modelleme problemlern çözerken

kullandıkları problem çözme stratejler ve modelleme döngüsündek hang aşamalardan

geçtikleri ele alınmıştır. Lteratürde matematiksel modelleme problemleri ve modelleme

süreci ile ilgili bu çalışmaya benzer ntelkte bazı çalışmalar yer almaktadır (Hıdıroğlu ve

Hıdıroğlu, 2017; Karatağ, 2017; Kalaycı, 2017; Çavuş Erdem, 2018; Çora, 2018; İnan

Tutkun ve Ddş Kabar, 2018; Meng, 2019; Uyar, 2019; Duman, 2019; Yıldırım, 2019;

Çetinkaya, 2020; Çoksöyler ve Bozkurt, 2021; Duran, 2022; Mav, 2022; Aydoğan, 2023;

Gençer ve Ergene, 2025; Şahal ve Özdemr, 2025; Kılınç ve Ergene, 2025; Kertil; 2008;

Bassi ve Brunetto, 2025). Literatürde problem çözme le lgl de bu çalışmayla benzer olan

brkaç çalışma yer almaktadır (Çeleboğlu, 2009; Yıldız, vd., 2012; Bayazıt ve Koçyğt,

2017; Demir, 2018; Nasution, vd., 2018).

Öğrencler farklı yapılardak matematksel modelleme problemlernde farklı stratejlere

başvurmuşlardır. Bçmlendrlmş matematksel modelleme problemlernde kullanılan

stratejiler; muhakeme etme, tablo yapma, sistematik liste yapma, diyagram çizme,

basitleştrme, bağıntı bulma, canlandırma ve tahmn ve kontrol etme stratejlern

kullanmışlardır. Bçmlendrlmş matematksel modelleme problemlernde en az kullanılan

stratej canlandırma stratejs ken en fazla kullanılan stratej muhakeme stratejsdr.

Muhakeme etme stratejsne sırasıyla dyagram çzme ve bastleştrme stratejler takp

etmektedr. Bçmlendrlmemş matematksel modelleme problemlernde kullanılan

stratejler; muhakeme etme, dyagram çzme, canlandırma, bağıntı bulma, bastleştrme ve

tahmn ve kontrol stratejlerdr. Bu tarz problemlerde en az kullanılan stratej tahmn ve

kontrol stratejs ken en fazla kullanılan stratejler muhakeme etme, dyagram çzme ve

canlandırma stratejlerdr. Öğrencler görsel ağırlıklı problem çözme stratejilerine daha çok

bçmlendrlmemş matematksel modelleme problemlernde kullanmışlardır. Bu sonuç,

Stender ve Kaser (2017)’n çalışmasıyla benzerlk göstermektedir. Modelleme

etknlklernde faklı stratejlern kullanıldığı, kullanılan stratejlerden brkaçının sezgsel

olarak gelştrldğ, brkaçının se daha önceden tanıtılan modelleme döngüsünün

açıklamasından kaynaklandığı sonuçlarına ulaşılmıştır. Matematksel modelleme

problemlerinin farklı stratejlern kullanımı çn uygun br ortam oluşturduğu söylenebilir.
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Öğrencler, tüm problemlerde akıl yürütme ve sorgulama becerlern kullandıklarından

dolayı muhakeme etme stratejsne başvurmuşlardır. Muhakeme etme, bütün problemlerin

çözüm sürecnde yer almaktadır (Yazgan ve Arslan, 2017; Posamentier ve Krulik, 2016).

Model oluşturma problemleri Muhakeme Etme stratejsnn kullanımı adına da uygun bir

ortam oluşturablr.

Hıdıroğlu ve Bukova Güzel (2017)’n teknoloj destekl ortamlardamatematksel modelleme

sürecnde ortaya çıkan blşsel ve üst blşsel eylemler arasındak geçşler açıklama amacıyla

yaptıkları çalışmada, matematksel modelleme sürecnn aşamaları arasında düzensiz

geçşler gerçekleşmştr. Blşsel ve üst blşsel eylemler, modelleme sürecnde brbr ardına

meydana gelmeyp eş zamanlı ve ç çe geçmş br sürec ortaya çıkarmışlardır. Bu durum,

bu çalışmanın bulguları le tutarlıdır. Öğrencler modelleme döngüsünün her aşamasında tam

br başarı göstermemştr. Modelleme döngüsünün aşamaları lineer br sırada

lerlemedğnden belrl br aşamada başarılı olan öğrencnn sonrak aşamada da kesn

başarılı olacağını düşünmek doğru değldr (Ferri, 2018).

Hıdıroğlu ve Hıdıroğlu (2017)’nun çalışmalarında öğrenclern matematksel modelleme

problemlern çözerken oluşturdukları gerçek hayat problem durumu modeller hatalı

tahmnler çermektedr. Öğrenclern oluşturdukları modellern üzernde yüzeysel şlemler

ve yorumlar yapmaları onların matematksel modelleme sürecnn lerleyen basamaklarında

da başarısız olmalarına neden olmuştur. Bu sonuçlar, bu çalışma le de tutarlıdır. Bu

çalışmada da öğrenclern, zaman zaman model oluşturma konusunda sıkıntı yaşamaları

dğer aşamalarda da br başarı göstermelerne engel olmuştur.

Karatağ (2017)’ın çalışmasında da benzer sonuçlara rastlanmıştır. Öğrencler günlük yaşam

problemlern anlama konusunda sıkıntı yaşamışlar ve buna ek olarak, problemler

matematksel br model halne getrme, matematksel çözümler yapma ve yaptıkları

matematksel çözümler günlük yaşama aktarablme konusunda zorluk çekmşlerdr.

Matematksel modelleme problemlernde, matematksel durumu anlayablmek dğer

aşamalar çn br altyapı oluşturur.

Bu çalışmadan elde edlen bulgular Kalaycı (2017)’nın çalışmasının sonuçları le de

tutarlıdır. Kalaycı (2017), çalışmasında yednc sınıf öğrenclernn blşsel ve üst blşsel



129

modelleme yeteneklern ve başarı sevyes düşük ve yüksek olan öğrenclern modelleme

yeterlklernn nasıl olduğunu ncelemş; başarı sevyes yüksek olan grubun blşsel ve üst

blşsel yeterllk düzeylernn fazla olduğunu görmüştür. Başarı sevyes düşük olan grubun

se, üst blşsel yeterlk düzeylernn uygulama sonunda artış gösterdğ sonucuna vurgu

yapmıştır. Bu çalışmada da düşük başarı düzeyne sahp grubun modelleme etkinliklerindeki

başarılarının en az dğer gruplardak başarılara benzer olması öneml bulgulardandır.

Böylece, matematiksel modelleme problemlerinin, sadece yüksek akademk başarı

düzeyndek öğrenclere değl, düşük ve orta akademk başarı düzeylerndek öğrenclere de

hitap ettğ söyleneblr (Ferr, 2018).

Çora (2018)’nın çalışmasından elde edlen sonuçlar; matematksel modelleme

problemlernn öğrenclern problem algılarını değştrdğ, öğrenclern problem anlamaları

konusunda akran letşmn etkl olduğu ve problem çözme sürecnde hçbr öğrencnn

çözümünü doğrulama aşamasını tam olarak gerçekleştremedğdr. Bu sonuçlar, bu çalışma

le de tutarlıdır. Bu çalışmada da, öğrencler grup halnde çalıştıkları çn problem anlama

konusunda brbrlerne destek olmuşlardır, bu da akran letşmnn önemne vurgu yapar.

Çetnkaya (2020)’nın çalışması da bu sonucu desteklemektedr. Bu çalışmada da

öğrenclern en az sıklıkta uyguladıkları matematksel modelleme döngüsü aşaması çözümü

doğrulama aşamasıdır.

İnan Tutkun ve Ddş Kabar (2018)’n çalışmalarında da benzer sonuçlara rastlanmıştır.

Öğrencler, br matematksel modelleme problem le lk kez karşılaştıklarında brden fazla

yorumlama sürecnden geçmşler ve farklı fkrler oluşturup bu fkrler brbirleriyle

paylaşmışlardır. Ancak yne, matematksel br çözüm yaptıktan sonra çözümlern

yorumlama ve doğrulama aşamasında sorun yaşamışlardır. Meng (2019)’nn çalışma

sonuçları da, öğrenclern çözümü doğrulama basamağında sıkıntı yaşadıklarını destekler

niteliktedir. Bu çalışmadak bulgular le benzer sonuçların elde edldğ çok sayıda çalışma

mevcuttur. Ancak bu çalışmadak bulgular özellkle problemn yapısının (bçmlendrlmş

veya bçmlendrlmemş) öğrenclern bazı modelleme döngüsü aşamalarındak

performanslarını etkleyebleceğn göstermştr.

Uyar (2019), çalışmasında yednc sınıf öğrenclernn problem çözme stratejlern

ncelemştr. Araştırma sonunda; öğrencler, matematksel modelleme problemlernn



130

muhakeme becers gerektrdğ ve bu problemlerde problem çözme yöntemlernn farklı br

bakış açısı sağlayıp çözümü daha kolay hale getrdğ yönünde görüş belrtmşlerdr.

Öğrencler teork matematksel modelleme problemlernde daha fazla zorlanmışlar ve bu

problemler çözeblmek çn daha fazla stratejden yararlanmışlardır. Farklı matematksel

modelleme problemlernn çözümlernde se, farklı problem çözme stratejlerne

başvurmuşlardır. Bu sonuçların her br, bu çalışmayla tutarlıdır. Bu çalışmada da öğrencler

bçmlendrlmş matematksel modelleme problemlernde daha fazla stratejye

başvurmuşlardır. Bu çalışmadak bçmlendrlmş matematksel modelleme problemler,

Uyar (2019)’un çalışmasındak teork modelleme problemler le benzerdr. Bu tarz

problemler, dğer modelleme problemlerne göre daha fazla sayısal ver çermektedr. Bu

çalışmadak bçmlendrlmemş matematksel modelleme problemler se, deneysel

modelleme problemler le benzemektedr. Bu problemlerde sayısal verlere çok yer

verilmez.Uyar (2019)’un araştırma sonuçlarından br de, öğrenclern en fazla kullandıkları

stratejnn denklem veya eştszlk kurma stratejs olduğudur. Bu sonuç, bu çalışmayla

tutarsızdır. Bu çalışmada, öğrenclern en fazla kullandıkları stratej muhakeme etme

stratejs olmuştur. Bunun neden, matematksel modelleme problemlernn hepsnn akıl

yürütme becers gerektrmes olablr. Uyar (2019), öğrenclern gerye doğru çalışma

stratejsn hç kullanmadıklarını belrtmştr ve bu da bu çalışma le tutarlı br sonuçtur. Bu

çalışmada da, öğrencler gerye doğru çalışması stratejsn hç kullanmamışlar, ancak buna

ek olarak, değşken kullanma stratejsne de hç yer vermemşlerdr. Uyar (2019),

öğrenclern deneysel matematksel modelleme problemlernde en fazla kullandıkları

stratejnn sstematk lste yapma stratejs olduğunu dle getrmştr. Bu sonuç, bu çalışma

le tutarsız br sonuçtur. Bu çalışmada, öğrencler bçmlendrlmemş matematksel

modelleme problemlerini çözerken muhakeme etme, diyagram çzme, canlandırma, bağıntı

bulma, bastleştrme ve tahmn ve kontrol stratejlerne başvurmuşlardır. Muhakeme etme,

dyagram çzme ve canlandırma stratejler, dğerlerne göre öne çıkmaktadır. Bu da,

öğrenclern bu tarz problemlerde daha çok görsel ağırlıklı problem çözme stratejlerne

yöneldklern göstermektedr. Uyar (2019), çalışmasında teork modelleme problemlernde

en fazla kullanılan stratejnn denklem veya eştszlk kurma stratejs olduğunu dle

getrmştr. Bu da, bu çalışma le tutarsızdır. Bu çalışmada, öğrencler bçmlendrlmş

matematiksel modelleme problemlerini çözerken muhakeme etme, tablo yapma, sistematik

lste yapma, dyagram çzme, bastleştrme, bağıntı bulma, canlandırma ve tahmn ve kontrol

stratejlern kullanmışlardır. Bu durum, bu problemlern yapısının bu tarz stratejler
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kullanmaya daha müsat olmasıyla açıklanablr.

Duman (2019)’ın çalışması da bu çalışma le tutarlı sonuçlar vermştr. Çalışmada farklı

akademk başarı sevyelerndek öğrenclern ortaya koyduğu matematksel modeller

kullanılan yöntemler bakımından farklılık göstermştr. Öğrenclern heps; kendlerne

sunulan bilgiyi okuma ve yorumlama, varsayımlarda bulunma, model oluşturma, grup

çalışması yapablme ve çözümlern yazılı ve sözlü olarak paylaşablme becerlern başarılı

br şeklde gerçekleştrmşlerdr. Bu sonuç da, matematksel modelleme problemlerinin her

akademk başarı sevyesndek öğrencye htap edebleceğn desteklemektedr.

Yıldırım (2019), çalışmasında öğrenclere matematksel modelleme problemlernn

uygulama sürecnde farklı modeller oluşturdukları, fakat varsayımlarda bulunma ve elde

edlen modeln gerçek hayatta geçerllğn değerlendrme sürecnde başarısız oldukları

sonuçlarına varmıştır. Bu sonuçlar, bu çalışma le tutarlıdır. Özellkle akademk başarı

sevyes yüksek olan öğrencler, sonuçlarını değerlendrme konusunda sorun yaşamışlardır.

Bu sonuç, öğrenclern problemlere ezberc br çözüm yaklaşımıyla yaklaşıp yaptıkları

çözümlerde neyn nereden geldğn sorgulamadıklarını göstermektedr.

Denz (2020)’n çalışması da öğrenclern matematksel model oluşturma sürecnde

problem anlama, model oluşturma, matematk kullanma, sonuç açıklama, grupla çalışma,

oluşturulan model doğrulama ve zaman yönetm konularında sorun yaşadıklarını

göstermektedr. Öğrenclern grupla çalışma konusunda sorun yaşamaları sonucu, bu

çalışma le tutarsız olup dğer sonuçlar tutarlıdır. Bu çalışmada öğrencler, grup

arkadaşlarıyla letşm kurma konusunda zorlanmamışlardır. Bunun neden, öğrenclern

grup arkadaşlarını önceden tanımaları, sevmeler ve zaten k kşlk grupla çalışıyor olmaları

olabilir.

Çoksöyler ve Bozkurt (2021)’un çalışmalarında da öğrencler gerçek yaşama uyumlu

modeller oluşturmakta zorluk yaşamışlar ve bu konuda öğretmen rehberlğne htyaç

duymuşlardır. Ayrıca, problem anlamadan matematksel şlemler yapmaya başlamışlar; bu

nedenle, yorumlama ve doğrulama basamaklarını eksk bırakma eğlm göstermşlerdr. Bu

sonuçlar, bu çalışma le de tutarlıdır. Bu çalışmada da öğrencler, problemler çözemedkler

zaman öğretmenden yardım steme eğlm göstermşlerdr. Bu, öğrenclern öğretmeni, her
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zorlandıkları durumda çözüm üreten bir otorite gibi görmelerinden kaynaklanıyor olabilir.

Duran (2022)’ın çalışmasında, öğrendler matematksel modelleme problemlern çözerken

aktf rol almışlardır. Problem durumunu küçük alt problemlere çevrp taslak modeller

oluşturarak bu modeller matematksel olarak düzenlemelerne karşın, modeller bağımsız

olarak düşünüp brleştrme çabasına grmemşlerdr. Yan, yorumlama ve doğrulama

aşamalarında zorluk yaşamışlardır. Bu sonuçlar, bu çalışma le tutarlıdır. Öğrencler,

matematiksel modelleme problemlerinde aktif rol almışlar, matematiksel modelleme

problemlern çözerken modeller brleştrme, yorumlama ve doğrulama aşamalarında zorluk

yaşamışlardır.

Aydoğan (2023), çalışmasında ortaokulu lk ve son sınıf öğrenclernn matematksel

modelleme süreçlern nceleyp aralarındak benzerlk ve farklılıkları ortaya koymuştur.

Öğrenclern kendlerne sunulan problem tam olarak anlamadan hemen sonuca ulaşmaya

çalıştıkları, problemn çözerken farklı fkrler ortaya attıkları ve problem çözmek çn

çabalarken döngüsel br sürece grdkler görülmüştür. Bunlar, matematksel modelleme

problemlernn farklı fkrler ortaya atmaya açık problemler olduklarını ve modelleme

döngüsünün lneer olmadığını göstermektedr. Öğrenclern problemler anlamadan

çözmeye çalışmaları da, bu çalışma le benzer br sonuçtur. Ortaokul son sınıf öğrencler,

oluşturdukları matematksel modellerde matematksel şlemler temel almışlardır. İlk sınıf

öğrencler se, genel olarak sözel açıklamalara, tahmnlere ve yorumlamalara yer

vermşlerdr. Ayrıca, ortaokul brnc sınıf öğrencler, tümevarım yöntem le matematksel

model oluşturmaya gayret ederken son sınıf öğrencler, tümdengelim yöntemiyle modern

oluşturmuşlardır. Bu durum şu şeklde açıklanablr: ortaokul son sınıf öğrencler, lk sınıf

öğrenclerne göre daha fazla matematksel kavram, blg ve problem çözme stratejs

bilmektedirler. Bu nedenle, daha fazla ekstra matematiksel bilgi kullanabilirler. Bu

çalışmada, sekznc sınıfları le çalışılma nedenlernden br de budur ve Aydoğan (2023)’ın

çalışmasının sonucu bu durumu desteklemştr.

Kılınç ve Ergene (2025), çalışmalarında fen lses ve proje okulundak 11. ve 12. sınıf

öğrenclernn matematksel modelleme yeterlklern ncelemşler, ve genel olarak

öğrenclern matematksel modelleme yeterlklernn düşük olduğunu ve her k okulda da

elde edlen sonuçların brbrne benzer olduğunu görmüşlerdr. Bu sonuçlar da, matematksel
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modellemenn her akademk düzeyden öğrencye htap edebleceğn destekler ntelktedr.

Benzer şeklde Çeleboğlu (2009)’nun çalışmasında, öğrenclern düşük sevyelerde olsalar

dah problem çözme stratejler kullanabldkler sonucuna varılmıştır. Bu sonuç, bu

çalışmayı destekler ntelktedr. Her akademk başarı düzeyndek öğrenc problem çözme

stratejiler uygulayablr. Bu çalışmada da, bazen az sayıda olsa ble her öğrenc mutlaka

problem çözme stratejlern kullanmıştır.

Yıldız vd. (2012) çalışmalarında, üstün yetenekl öğrenclern normal öğrenclere göre daha

fazla stratej kullandıklarını görmüşlerdr. Bu durum şu şeklde açıklanablr: üst düzey

akademk başarıya sahp öğrencler, dğer akademk başarı düzeylerndek öğrenclere göre

daha fazla stratej blrler ve uygulama konusunda sorun yaşamazlar. Bu durum, bu

çalışmada da rastlanılan br durumdur. Üst düzey akademk başarıdak öğrencler, dğer

öğrenclere göre daha fazla stratej kullanmışlardır. Ancak kullandıkları stratejlerle

oluşturdukları modeller, yorumlama ve doğrulama konusunda eksk kalmışlardır. Bu da üst

düzey akademk başarıdak öğrenclern ezberc br çözüm yaklaşımıyla hareket ettklern

düşündürmektedr. Ayrıca, çalışmada en çok kullanılan stratej türü tüm olası durumları

düşünme stratejsdr. Bu sonuç da, bu çalışma le tutarlı sayılablr. Tüm olası durumları

düşünme stratejs, muhakeme etme stratejs le lşkl br stratejdr. Hatta, muhakeme etme

stratejisi bu stratejiyi kapsar niteliktedr. Bu çalışmada da, muhakeme etme stratejs en çok

kullanılan stratej olduğundan, Yıldız vd. (2012)’nn çalışmalarıyla uyumlu br sonuç

vermştr.

Bayazt ve Koçyğt (2017)’n çalışmalarının sonuçları, bu çalışma le br yönüyle tutarsızdır.

Çalışmada, üstün yetenekl öğrencler, problemler çözerken daha esnek düşünüp daha farklı

yaklaşımlara yönelmşlerdr. Normal öğrencler se, aşna oldukları stratejileri

kullanmışlardır. Bu çalışmada, akademk başarı düzey yüksek olan öğrencler

bçmlendrlmş matematksel modelleme problemlernde bu sonuca tutarlı br sonuç

gösterrken bçmlendrlmemş matematksel modelleme problemlernde durum tam tersne

dönmüştür, akademk başarı düzey yüksek olan öğrencler kendlerne sayısal verlern

verlmedğ bçmlendrlmemş matematksel modelleme problemlernde özgüven

düşüklüğü yaşayarak tam br başarı gösterememşlerdr. Bu, akademk sevyes yüksek olan

öğrenclern günlük hayatlarında sıkça karşılaştıkları problemlern bçmlendrlmemş değl

de bçmlendrlmş problemlere benzer olmasından kaynaklı olablr. Öğrencler, aşna
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oldukları problem tarzını görmek stemşler ve daha önceden bldkler stratejler

uygulamaya yakınlık göstermşlerdr.

Demr (2019)’n çalışmasında öğrenclern en çok problem anlama basamağında hata

yaptıkları görülmüştür. Bu çalışmada, benzer sonuçla karşılaşılmıştır, öğrencler zaman

zaman problem anlama konusunda sorun yaşamışlar ve gerek grup arkadaşlarına sorarak

gerek araştırmacıdan destek almaya çalışarak bu sorunun üstesnden gelmeye çalışmışlardır.

Benzer şeklde Kertl (2008)’n çalışmasında, dördüncü sınıf matematk öğretmen adayları

matematksel modelleme sürecnn bazı aşamalarında zorlanmışlardır. Ayrıca, modelleme

problemlern çözerken grup çalışmasında, breysel çalışmaya göre daha fazla başarı

göstermşlerdr. Bu çalışmada da benzer br durum yaşanmıştır. Öğrenclern grup çndek

başarıları, breysel başarılarına göre daha y durumdadır. Vdeo kayıtları ve öğrenclern

breysel çözüm kağıtları bu durumu desteklemektedr.

Öğrencler, Zawojewsk ve Lesh (2003)’in çalışmasına benzer şeklde, problem çözme

stratejilerini fikirlerini grup arkadaşlarıyla paylaşmak çn kullanmışlardır. Ayrıca, ya bu

stratejler gelştrerek ya da tamamen değştrerek problem çözme sürecini

tamamlamışlardır. İşbrlğ çnde çözülen model oluşturma problemlerinin kullanımı stratej

paylaşımına ve gelşmne katkı sağlayarak problemn çözümünde kullanılan stratej

zengnlğn arttırablr.

Nasuton vd. (2018)’nn çalışmalarında probleme dayalı öğrenme yöntem le problem çözen

öğrenclern problem çözme becerlernn geleneksel yöntemle problem çözen öğrenclern

problem çözme becerlerne göre daha y olduğu sonucuna varmışlardır. Bu sonuç, bu

çalışmayı da desteklemektedr. Matematksel modelleme problemler probleme dayalı

öğrenme yöntem le çözüleblecek problemler olup geleneksel problemlerden farklılardır.

Bu nedenle, geleneksel yöntemlerle çözülmeleri zor olabilir.

Bass ve Brunetto (2025)‘nun çalışmalarında da öğrenclern modelleme sürecnde

brbrlerne yardımcı oldukları ve farklı aşamalarda farklı stratejler kullanmaya yöneldkler

görülmüştür. Bu durum, bu çalışmanın sonuçları le örtüşmektedr.
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER

Bu bölümde, araştırmadan elde edlen sonuçlara lerde yapılacak olan çalışmalar çn

önerlere yer verlmştr.

Bçmlendrlmş matematksel modelleme problemlernn çözüm sürecnden elde edlen

sonuçlara göre, alt düzey ve orta düzey akademk başarıya sahp öğrenclern bazen sıkılarak

çözüme devam etmek stemedkler bazen de hırslanarak çözümü en y şeklde yapmak

stedkler görülmüştür. Öğrenclern problemler çözmek stememe nedenler arasında

problemler günümüzdek yen nesl soruları benzeterek eğer çözemezlerse yetersz

konumda olacaklarını düşünmeler ve bu düşünceden hareketle önyargılı br davranış

serglemeler yer alablr. Öğrenclern bu konuda yerleşk br düşünceye sahp olmaları da

göze çarpan sonuçlar arasındadır. Akademk olarak üst düzeyde olan öğrenclern se, bu tarz

problemlere karşı rahat br tutum sergledkler belrlenmştr. Öğrencler bu tutumlarının

nedenn, bu tarz soruların daha kısa ve şıklı olanlarıyla daha önce sık sık karşılaşmaları

olarak belrtmşlerdr. Ancak, akademk olarak üst düzey olan öğrenclern problemler

ezberc br yaklaşımla çözdüklernden dolayı çözümlern doğrulama aşamasının onlar çn

zor geçtğ görülmüştür. Ayrıca, öğrenclern heps bçmlendrlmş matematksel

modelleme problemlerini çözerken problemn yazılı olduğu kağıt üzernde çzm yaparak

hareket etmşlerdr.

Bçmlendrlmemş matematksel modelleme problemlernn çözüm sürecnden elde edlen

sonuçlara göre, akademk olarak üst düzey olan öğrenclern bu tarz problemlerde özgüven

düşüklüğü yaşadıkları ve bu problemlern onları hoşnut etmedkler görülmektedr.

Akademk olarak üst düzeyde olan öğrenclern matematksel model oluşturma ve

matematksel model üzernde çalışmalar yapma aşamalarında dğer öğrenclere göre daha

başarılı oldukları görülmüştür. Bunun neden, bu aşamalarda ekstra matematksel blglern

kullanımının gerekmesdr. Akademk olarak alt düzey ve orta düzey olan öğrencler se, bu

tarz problemler daha çok sevmşler ve daha farklı fkrler ortaya çıkardıkça da özgüven artışı

yaşamışlardır. Ayrıca, öğrenclern hepsnn problemn yazılı olduğu kağıt yerne çözüm

kâğıtlarına temsl çzmler yaparak matematksel çalışmalarda bulundukları görülmüştür.

Bçmlendrlmemş matematksel modelleme problemlernde, sayısal verler yer
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almadığından dolayı öğrencler kendlerne mantıklı gelen sayılarla br çözüm ortaya

çıkarmaya çalışmışlardır.

Çalışmanın bulgularından elde edlen sonuçlara göre, "değşken kullanma" ve "gerye doğru

çalışma" stratejlernn hç kullanılmadığı görülmektedr. Öğrenclern en fazla kullandıkları

stratej muhakeme etme stratejsdr. Öğrenclern en az kullandıkları stratejiler sistematik

lste yapma ve tahmn ve kontrol stratejlerdr. Öğrencler farklı yapılardak matematksel

modelleme problemlernde farklı stratejlere başvurmuşlardır. Bçmlendrlmş

matematksel modelleme problemlernde kullanılan stratejler; muhakeme etme, tablo

yapma, sstematk lste yapma, dyagram çzme, bastleştrme, bağıntı bulma, canlandırma

ve tahmn ve kontrol etme stratejlern kullanmışlardır. Bçmlendrlmş matematksel

modelleme problemlernde en az kullanılan stratej canlandırma stratejs ken en fazla

kullanılan stratej muhakeme stratejsdr. Muhakeme etme stratejsne sırasıyla dyagram

çzme ve bastleştrme stratejler takp etmektedr. Bçmlendrlmemş matematksel

modelleme problemlernde kullanılan stratejler; muhakeme etme, diyagram çizme,

canlandırma, bağıntı bulma, bastleştrme ve tahmn ve kontrol stratejlerdr. Bu tarz

problemlerde en az kullanılan stratej tahmn ve kontrol stratejs ken en fazla kullanılan

stratejiler muhakeme etme, diyagram çizme ve canlandırma stratejlerdr. Öğrencler görsel

ağırlıklı problem çözme stratejlerne daha çok bçmlendrlmemşmatematksel modelleme

problemlernde kullanmışlardır. Öğrencler, tüm problemlerde akıl yürütme ve sorgulama

becerlern kullandıklarından dolayı muhakeme etme stratejsne başvurmuşlardır.

Bu çalışma kapsamında elde edlen sonuçlar, matematk eğtm araştırmacılarına,

öğretmenlere, öğretmen eğtmclerne ve müfredat gelştrclere matematk sınıflarında

modellemede kullanılan problem çözme stratejlern tanıma mkanı sunablr. Ayrıca, bu

çalışmadan elde edlen bulgular, ortaokul öğretmenlernn matematksel modellemey

uygulamak için üretken yollar bulmalarına yönelk fkrler sunablr.

Matematksel modelleme etknlkler, smülasyon programları ya da yapay zekâ yardımı le

br oyun şeklne dönüştürülerek öğrenclere sunulablr. Böylece; öğrencler daha eğlencel

ve dkkat çekc br öğrenme ortamı deneymleyebilir, etknlklere daha stekl katılabilir.
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Bu çalışma, daha önce matematksel modelleme etknlğ uygulanmamış öğrencler le

gerçekleştrlmştr. Etknlk önces br grup öğrencye matematksel modelleme le lgl

gerekl eğtm verlp daha sonrasında bu etknlk uygulanarak eğtm verlmeyen öğrenclere

göre modelleme yeterllklernn ne düzeyde değştğ nceleneblr.

Öğrenclern uygulama önces matematksel modellemeye karşı tutumları le uygulama

sonrası tutumları karşılaştırılablr. Bu, modellemenn yeterllk açısından ncelenmesnn

yanında öğrenc üzerndek duyuşsal etksnn tespt edlmesn sağlayablr.

Öğretmenler derslernde matematksel modelleme problemlerne yer vererek öğrenclern

probleme özgü stratejler gelştrmelern sağlayablr. Bu nedenle öğretmenlere

matematksel modelleme konusunda hzmet ç eğtm verlmeldr.

Problem çözme stratejler konusunda hazırlanan ktaplarda matematiksel modellemeyi

içeren problemlere de yer vermelidir. Rutn olmayan sözel problemlern yanı sıra model

oluşturma etknlklernn ve bu etknlklerde kullanılablecek stratejlern de daha yoğun br

şeklde dahl edlmes gerekmektedr.

Ayrıca, öğrenclern matematksel modelleme problemlernn bağlamları ve yapısal

özellklerne göre kullandıkları sembol, jest ve mmkler daha detaylı nceleneblr.
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