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Bu arastirma, 6grencilerin matematiksel modelleme problemlerini ¢6zerken hangi stratejileri
kullanip modelleme dongiisiiniin hangi siireclerinden gectiklerini arastirmasi yoniiyle

matematik egitimdeki bu a¢181 kapatmada etkili olacagi diisiiniilen bir arastirmadir.

Bu aragtirmanin amaci, sekizinci sinif 6grencilerinin matematiksel modelleme problemlerini
¢ozerken modelleme dongiisiiniin hangi siireglerinden gegtiklerini ve hangi problem ¢dzme
stratejilerini kullandiklarini incelemektir. Arastirma 8 adet 6grenci, 5 adet matematiksel
modelleme etkinligi, 4 haftalik siire ve en sik kullanilan 10 adet problem ¢6zme stratejisi ile
smirlidir.  Arastirmada nitel arastirma yoOntemlerinden durum c¢alismasi ydntemi
kullanilmigtir. Bu yontemin tercih edilme sebebi, her biri iki 6grenciden olusan dort grubun
matematiksel modelleme problemlerini ¢6zerken yasadiklar1 problem ¢dzme siireglerinin ve
kullandiklar1 problem ¢6zme stratejilerinin derinlemesine incelenmek istenmesidir.
Arastirmanin katilimeilari, 2023-2024 egitim 6gretim yilinin ikinci doneminde bir devlet
ortaokulunda 6grenim gérmekte olan ikisi kiz ve altis1 erkek olmak iizere sekiz adet 8. sinif
ogrencisidir. Arastirmanin veri toplama araglari; uygulama stirecinin video kaydi, dogrudan
gozlemler, yar1 yapilandirilmis goriismeler ve Ogrencilerin bireysel ¢oziim kagitlaridir.

Video kayitlari; nitel ve nicel verilerin organize edilmesini, ¢ézlimlenmesini ve



yorumlanmasini kolaylastiran profesyonel bir nitel veri analizi yazilimi1 olan MAXQDA ile
analiz edilmistir. Ogrencilerin ¢dziim kagitlar1 ise, dokiiman analizi yontemi ile
incelenmistir. Ogrencilerle gergeklestirilen bireysel goriismeler, Ogrencilerin izinleri
dogrultusunda ses kayd1 alinarak yapilmistir. Elde edilen ses kayitlari, arastirmaci tarafindan
yazilt metne doniistiiriilmiis ve Microsoft Word ortaminda diizenlenerek veri analizine dahil
edilmistir. Bulgular; matematiksel modelleme stirecinde 6grencilerin kullandiklar1 problem
cozme stratejileri ve Ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerini ¢dzerken
modelleme dongiisiine ait siiregleri olmak {izere iki bashk altinda sunulmustur.
Bicimlendirilmis matematiksel modelleme problemleri ve bicimlendirilmemis matematiksel
modelleme problemleri ayr1 ayr1 ele alinmistir. Elde edilen sonuglar, benzer aragtirmalarla
tartisilmistir. Calismanin bulgularindan elde edilen sonuglara gore, "degisken kullanma" ve
"geriye dogru calisma" stratejilerinin hi¢ kullanilmadigi gériilmektedir. Ogrencilerin en
fazla kullandiklar1 strateji muhakeme etme stratejisidir. Ogrencilerin en az kullandiklari
stratejiler sistematik liste yapma ve tahmin ve kontrol stratejileridir. Ogrenciler farkli
yapilardaki matematiksel modelleme problemlerinde farkli stratejilere bagvurmuslardir.
Bi¢imlendirilmis matematiksel modelleme problemlerinin ¢oziim siirecinden elde edilen
sonuglara gore, alt diizey ve orta diizey akademik basariya sahip 6grencilerin bazen sikilarak
cozlime devam etmek istemedikleri bazen de hirslanarak ¢oziimii en iyi sekilde yapmak
istedikleri goriilmiistiir. Bigimlendirilmemis matematiksel modelleme problemlerinin
¢ozlim siirecinden elde edilen sonuglara gore, akademik olarak iist diizey olan 6grencilerin
bu tarz problemlerde 6zgiliven diisiikligli yasadiklar1 ve bu problemlerin onlar1 hosnut
etmedikleri goriilmektedir. Akademik olarak iist diizeyde olan 6grencilerin matematiksel
modeli olusturma ve matematiksel model iizerinde ¢aligmalar yapma asamalarinda diger
ogrencilere gore daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica, gelecek arastirmalar igin

Onerilere de yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme, Model olusturma problemi, Matematiksel

modelleme siireci, Problem ¢6zme, Problem ¢dzme stratejileri, Ortaokul dgrencileri
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EXAMINATION OF 8TH GRADE STUDENTS’ MATHEMATICAL MODELING
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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. GIRIS

Matematik 6gretimi, 6grencilerin matematiksel yapilarda bulunan oriintiileri ifade etmelerini
saglayacak diisiince yapilarini olusturmay1 ve 6gretim siirecine aktif olarak katilmalarini
saglamay1 amagclar. Bunun i¢in 6grencilerin fikirlerini daha iyi ifade edebilecekleri, fikir ve
varsayimlarinin dogrulugunu test ederek 6grenebilecekleri bir 6grenme ortami olusturmak
onemlidir (Lesh ve Yoon, 2007). Matematik egitiminin bir diger amaci, 6grencileri hem okul
ortaminda hem de okul disinda matematigi kullanmalari, uygulamalar1 ve sorgulamalari
adma yetigtirmektir. Bunu basarmanmn yollarindan biri matematiksel modellemeyi

kullanmaktir.

Ogrencilerin, egitim hayatlar1 boyunca &grendikleri bilgileri giinliik hayatlarinda nasil ve
nerede kullanacaklar1 konusunda zorlandiklari goriilmektedir. Bu baglamda matematik
egitiminde Ogretilen kavram ve konularin 6grencilerin daha kolay anlamasi icin cesitli
yontemler, uygulama alanlar1 veya etkinliklerle desteklenmesi gerekmektedir (Bransford,
Brown ve Cocking, 1999). Ogrencileri bu tiir uygulama ve etkinliklerle karsilastiran
yaklasimlardan biri matematiksel modellemedir (English ve Watters, 2005; Lesh ve Doerr,

2003).

Matematiksel modelleme sayesinde Ogrenciler gercek hayattaki matematigi kesfetme ve
matematigin hayatla i¢ ice oldugunu anlama firsati bulurlar. Matematiksel modellemeyi
kullanan bireyler, matematigin gercek hayatta ne kadar 6nemli oldugunun farkina varirlar
(Ferri, 2018). Matematiksel modelleme, 6grencilerin matematiksel kavramlar arasindaki
baglantilar1 daha iyi anlamalarina yardimci olur ve problem durumlarina karsi farkli bakis

acilar1 gelistirmelerini saglar (Chamberlin ve Moon, 2005).

Matematiksel modelleme, giinliik hayatta karsimiza ¢ikan kompleks problemleri yorumlayip
bu problemlere ¢6ziim bulma stirecini igerir (Keskin, 2008). Bu nedenle de matematigi
giinliik hayatla iligkilendirme konusunda 6nemli bir rol oynar (Akgiin, Ciltas, Deniz, Ciftci
ve Isik, 2013). Matematiksel modellemede 6grenciler, model kurma faaliyetleri araciligiyla
gercek diinya ile matematik diinyasi arasinda baglant1 kurarak matematiksel bilginin gercek
diinyaya uygulanabilirligini deneyimlerler (Cinislioglu, 2017; Sandalc1, 2013). Ogrenciler
modelleme yoluyla matematiksel kavramlar1 ger¢ek diinyadaki etkinliklere uygulamay1
deneyimledik¢e matematigin i¢inde ve disinda bir¢ok baglanti kurarlar (Swan, Turner, Yoon

ve Muller, 2007). Ogrenciler, gercek diinyadaki durumlari matematiksel baglamlarla

1



yorumlayabilmek ve iligkilendirebilmek i¢in matematiksel modelleri kullanirlar (Lesh ve

Doerr, 2003).
1.1. Matematiksel Model ve Matematiksel Modelleme

Matematiksel model, matematiksel modelleme etkinliklerini ¢ézmek i¢in gerekli olan
matematiksel yapilar, islemler ve oriintiiler ile problem durumunu ¢ézen modele ulagmak
icin yapilan tahminler, varsayimlar ve yonlendirmelerin hepsidir (Lesh ve Harel, 2003). Bir
baska ifadeyle, matematiksel modeller, ger¢ek diinya problemlerini yorumlamak ve ¢6zmek
i¢in kullanigh olan matematiksel formlara doniistiiriilmiis zihinsel yapilarin dis temsilleridir
(Lesh ve Doerr, 2003). Matematiksel esitlik, denklem, grafik vb. matematiksel modeller bir

sistemi yorumlamak adina kullandigimiz matematiksel modellerdendir (Doruk, 2010).

Matematiksel modelleme ise, en genis anlamiyla, ger¢cek hayatta meydana gelen problem
durumlarinin matematiksel olarak formiile edilmesi, matematiksel modeller yardimiyla
¢Oziimler bulunmasi ve elde edilen ¢oziimlerin gercek hayata geri getirilmesi karmasik bir
stirectir (Berry ve Houston, 1995). Matematiksel modelleme, matematik diinyasi diginda
kalan alanlarda (fizik, biyoloji, sosyoloji, politika, sanat, eglence vb.) var olan problem
durumlarinin matematik diline transfer edilmesi ve matematiksel bilgi ve yaklasimlarla

¢Oziimiin incelenmesini i¢ceren bir yontemdir (Bukova Giizel ve Ugurel, 2010).

Haines ve Crouch’ ye (2007) gore, matematiksel modelleme gergek diinya durumlarinin
matematik diline aktarildigi, ¢6ziimlendigi ve daha sonra bu ¢oziimiin test edildigi bir
stirectir. Lesh ve Doerr’e (2003) gore ise, matematiksel modelleme problemleri tanimlama,
aciklama ve inga etme siirecinde problem durumlarini zihinde diizenleyip organize ederek
zihinde semalastirmadir. OECD (2003) de modellemeyi “Bireylerin matematiksel bilgilerini
ve becerilerini kullanabilecekleri durumlar1 fark ederek tanimalarindan sonra igerikte

bulunan matematiksel yapiy1 inga edebilmeleri” bi¢iminde ifade etmistir.

1.2. Matematiksel Modellemenin Matematik Ogretim Programindaki Yeri

Niss (1989) ve Niss ve Blum (2020), matematiksel modelleme ve uygulamalarmin neden

matematik miifredatinda yer almasi gerektigini bes 6zellikle agiklamiglardir:

- Ogrencilerin yaraticiligim arttirir ve dgrencileri problem ¢dzme becerilerini kullanmalar

konusunda tesvik eder.



- Matematigi matematik disindaki alanlarda kullanan 6grenciler elestirel bir bakis acisi

gelistirmis olurlar.

- Konu 6gretiminde modelleme ve uygulama yoluyla 6grenciler, birey olarak simdiki ve

gelecekteki profesyonel yasamlari i¢in pratik yapmis olurlar.

- Ogrenciler, matematigin diinyadaki roliinii ve dogasini gz &niinde bulundurarak

zihinlerinde dengeli bir matematiksel imaj olustururlar.

- Ogrencilerin matematik kavramlarmi, ydntemlerini, sonuglarini, problemlerini

anlamalarina ve gerekli becerileri kazanmalarina yardimer olur.

Tiirkiye Yiizyil: Maarif Modeli (TYMM) Ortaokul Matematik Dersi Ogretim programinda
ise temel amag, tiim 6grencilerin ilgi ve ihtiyaglaria yonelik anlamli 6grenmelerle dolu bir
Ogrenme siireci gegirmelerine imkan saglamaktir. Bu model, 6grencinin biitlinciil gelisimine
odaklanir ve esnektir, dgrencinin ihtiyaglarina gore sekillenir. Bu nedenle programin
uygulanmasinda, aktif 6grenmenin desteklenmesi ve dgrenciyi merkeze alan bir anlayisla
hareket edilmesi beklenir. TYMM, 6grencinin sorumluluklarinin bilincinde olmasini ve
kendi 6grenme siirecini kendisinin yonetmesini gerektiren bir anlayisla hareket eder.
Ogrenci yaparak ve yaptiklari iizerine diisiinerek 6grenir. TYMM nin bu anlayis1 diisiinme
ve yapma sliregleri arasinda giiclii iliskiler kurulmasini saglar, beceri odakli programlarin
uygulanmasina da saglam bir zemin olusturur. Bu model, anlamli ve kalict 6grenmeyi
saglama amaciyla bazi ilkeler dogrultusunda hareket eder. Bu ilkeler; 6grencinin aktif
katilimin1  saglayan Ogrenci merkezli etkinlikler temel almmali, farkli &grenci
gereksinimlerini giderecek esnek ve zengin Ogrenme yasantilarina dayanmali, anlamli
ogrenme ortamlari i¢inde gercekleserek derin 6grenmeyi saglamali, 6grencileri aragtirmaya
ve sorgulamaya sevk etmeli, biitiinclil bir gelisime odaklanarak bilgi, beceri, egilim ve
degerleri birlikte kullanmalidir. Matematiksel modelleme de tiim bunlar1 karsiladigindan

dolay1, TYMM Ortaokul Matematik Dersi Ogretim programinda énemli bir yer almaktadir.

1.3. Matematiksel Modelleme Siireci

Matematiksel modelleme ve modelleme siire¢lerine iligskin birgok farkli yaklagim olmasina
ragmen (Zawojewski, 2013), modellemenin bir siire¢ olmasi tiim yaklasimlarin ortak 6zelligi

olarak goriilebilir. Matematiksel modelleme, gercek diinya problemlerini matematiksel



olarak ¢6zmenin ve gergek diinya baglamlarinda ¢oziimler yaratmanin, yorumlamanin ve
degerlendirmenin zihinsel siirecidir (Berry ve Houston, 1995; Lesh ve Doerr, 2003). Aslinda,
gercek bir problem durumunun tanimlanmasi, matematiksel yontemlerle model
olusturularak ¢oziilmesi, modelin gercek diinyada degerlendirilmesi, dongiisel yapilar
iceren siiregler vb. modellemenin dogasina 6zgii 6zelliklerdir. Matematiksel modelleme
siireclerini igeren caligmalar esas alindiginda, silire¢ tanimlamalar1 oldukg¢a benzerdir.
Tanimlamalardaki fark, siire¢ detaylarinda ve vurgulanan o6zelliklerde belirgindir.
stirecinde kat1 bir uygulama dayatmaz. Modelleme siirecindeki adimlar arasinda esneklik
vardir ve adimlar arasinda sik sik geri doniisler miimkiindiir. Lesh ve Doerr (2003),
paylasilabilen, degerlendirilebilen ve yeri degistirilebilen bir model olusturmak i¢in bu
stirecin bir matematiksel modelleme siirecinde bir¢cok kez tekrarlanmasi gerektigini
belirtmektedir. Bir¢cok calisma, baglangigta olusturulan belirsiz ve karmasik zihinsel
araglarin, varsayimlarin ve modellerin, problem durumunda daha somut bir ¢6ziim haline

gelmesi i¢in silirecin bir¢ok kez yinelemesini gerektigini gostermistir.

Bu nedenle, matematiksel modelleme stireci, ger¢ek diinyadaki problemlerin matematiksel
problemlere doniistiiriilmesini ve ortaya ¢ikan matematiksel ¢oziimlerin gercek diinya
dilinde yorumlanarak ¢oziimlerin bulunmasini igerir. Cogu arastirmact matematiksel
modellemeyi dongiisel bir siire¢ olarak tanimlamaktadir (Blum ve Leil3, 2007; Greefrath ve
Vorholter, 2016). Ferri (2006) tarafindan modelleme siirecini agiklamak igin tasarlanan
matematiksel modelleme (MM) donglisii asagida aciklanmistir. Her seyden once, 6grenciler
gercek yasam durumlarmi anlayacaklardir. Ardindan zihinsel temsillerden ger¢eklik
modellerine gecis asamasi gelir. Gergek durum 6nce basitlestirilir, ardindan yapilandirilir ve
¢Oziim agamasina hazirlanir. Matematiklestirme adiminda gercek model matematiksel bir
modele doniistiiriiliir. Son olarak, model ¢oziiliir ve matematiksel sonuglar aciklanir. Daha
sonra matematiksel sonuclardan gercek sonuclar elde etmek i¢in bir yorumlama adimi

kullanilir ve olusturulan modelin gercek bir baglamda dogrulanmasi gerekir.



Ekstra-matematiksel bilgi

\ - 1. Problemi anlama
gercek model ::;’;""""' 2. Problemi Basitlegtirme ve

yapilandirma (Problem igin gerekl

Ekstra-matematiksel bilgi exra matematiksel bilgileri kullanma
3. Matematiksellestirme (Burada
) s’ Durumun zibinsel 4 extra matematikse! bilgiye gichi bir
gergek yasam Ke-sﬁ sekilde ihtivag duyubur)
durumu & 4. Matematiksel Cabsma (Bireysel
matematiksel  parematiksel veterikleri kullanma)
sonuglar 5. Yorumlama
6. Dogrulama
Gerceklik Matematik

Sekil 1.1: Matematiksel modelleme dongiisii (Ferri, 2006; akt. Dede ve Bukova Giizel, 2014)
1.4. Matematiksel Modelleme Yaklasimlari

Modelleme siirecinin dogasina iliskin farkli yaklagimlar vardir. Bazi arastirmacilar
modellemeyi, gercek diinyadaki bir problem durumunun matematiksel bir temsile
doniistiiriildiigli (matematiksellestirme), bir baslangi¢ ¢ézlimiiniin tanimlandig1 ve orijinal
gergek diinya problemine karsi test edildigi dongiisel bir siire¢ olarak diisiiniir (Kaiser ve
Sriraman, 2006). Bu siireg, problem ¢oziicii kabul edilebilir bir ¢6zliim bulana kadar devam
eder. Bu dongiisel siireg, ka¢ tane gercek diinya probleminin modellendigiyle tutarlidir,
ancak bazilari, modelleme olarak tanimlanan faaliyetleri aciklamak icin daha genis bir
tanimin gerekli oldugunu savunur. Doerr ve English (2003) modelleri, bagka bir benzer
sistemin davranigin1 tanimlamak, aciklamak veya tahmin etmek ic¢in kullanilabilecek
"faktorler, uygulamalar, iliskiler ve kurallar sistemleri" olarak gérmektedir. Bu goriise gore,

model gelistirme araglar1 tanimsizdir ve dongiisel bir siire¢ olabilir veya olmayabilir.
1.4.1. Gercek¢i Modelleme

Bu yaklasima gore matematiksel modelleme, matematigin gercek diinyada pratik olarak
uygulanmasini ifade eder. Bu yaklagimin temel amaci, gergek diinyadaki karmasik yapilarin
alisilmadik problemlerini ¢6zmek i¢in yaratici fikirler iiretmek, bu problemleri modellemek
ve modelleme becerilerini gelistirmektir. Bu yaklasimda, matematiksel modeller ve onlarin
gercek diinyadaki uygulamalari, matematiksel modelleme taniminin merkezinde yer alir.
Modelleme tipik olarak matematik, miihendislik, bilim ve diger uzmanliklar kullanilarak
gerceklestirilir. Bu yaklasimin 6nemli temsilcileri Pollack, Haynes ve Crouch, Kaiser ve

Schwartz'dir.



1.4.2. Baglamsal Modelleme

Bu modelleme yaklasiminda, 6grencilere matematiksel kavramlar1 uygulayabilecekleri
gercek diinya problem durumlar1 sunulur ve 6grencilerden bu problem durumlarindan uygun
baglamlar olusturmalar1 beklenir. Bu nedenle, 6grenciler matematiksel kavramlari bu
baglamlar araciligiyla daha anlamli bir sekilde 6grenebilirler (Erbas vd., 2014). Ogrencileri
gergek problem durumlariyla karsilagtirmak bu yaklagimin en 6nemli 6zelligidir. Amag,
bireylerin gercek hayatlarinda matematigi bulmalari, anlamalar1 ve igsellestirmeleridir. Bu
yaklasimin ana hedeflerinden biri, model olusturma etkinliklerinin/problemlerinin zengin bir
O0grenme deneyimi saglayabilecegi bir 6grenme ortami yaratmaktir. Baglamsal modelleme
yaklasiminda model, ¢esitli notasyonlar kullanilarak disaridan iletilen karmasik sistemleri
olusturma, tanimlama ve tanimlama siirecinde kullanilan, zihindeki kavramsal sistem olarak
tanimlanir. Matematiksel modelleme, mevcut modelleri kullanma veya yeni kavramsal
modeller olusturma siirecidir. Modelleme siirecinde verilen spesifikasyonlar1 kullanarak
hedeflere ulagma siirecinde kati ve tek tip prosediirler uygulanmaz. Bunun yerine modelleme
siireci, bir ¢éziime ulasabilmek adina verilenler ve hedefler arasinda deneme yanilma
calismasindan daha fazlasin igerir. Baglamsal modelleme yaklasiminin ana savunuculari

Lesh ve Doerr'dir.
1.4.3. Egitimsel Modelleme

Bu yaklasim didaktik (egitimsel) ve baglamsal (kavramsal) modelleme olarak ikiye
ayrilabilir. Bagka bir deyisle, bu yaklagim gercekci ve baglamsal modelleme yaklagimlarinin
bir kombinasyonu olarak goriilebilir (Erbas vd., 2014). Bu yaklasimin ana hedefleri egitim
ve konu ile ilgilidir. Didaktik modelleme yaklagimi, 6grenme siireclerini tasarlamay1 ve
gelistirmeyi amaclarken, baglamsal modelleme yaklagimi kavramlari tanitmayir ve
gelistirmeyi amagclar. Bu yaklasimm kokeni didaktik teori ve Ogrenme teorisine

dayanmaktadir. Bu yaklagimda 6ne ¢ikan temsilciler Niss, Blum ve Gabrith'tir.
1.4.4. Epistemolojik (Teorik) Modelleme

Bu yaklagim teoriye dayanmaktadir. Matematiksel kavramlar arasinda iliskiler kurularak bu
kavramlarin tartigilmasina dayali olarak yeni kavramlar gelistirilmekte ve yeni teoriler
(Newton'un elma problemi ve yergekimi yasasi gibi) onerilmektedir. Ger¢gek durum degil,

soyut iglemler 6n plandadir. Bilimsel kaygilar 6ne ¢ikmaktadir, ancak egitim kaygilar



mevcut degildir. Epistemolojik veya teorik modelleme yaklasiminin kokenleri yeni

epistemolojiye dayanmaktadir. Bu yaklasimin temsilcileri Brousseau ve Chevalard'dir.
1.4.5. Sosyo-Elestirel (Kritik) Modelleme

Bu modelleme yaklagimi, Ogrencilerin icinde yasadiklar1 sosyal cevre ve kiiltiirel
uygulamalar elestirel olarak ele almak i¢in matematigi kullanmay1 amaglar. Bu yaklagima
gore, modelleme etkinlikleri matematigin sosyal ve kiiltiirel yonlerine odaklanmalidir. Bu
yaklasima goére modelleme etkinlikleri, 6grenciler i¢in sorunlu durumlar olmali ve bu
etkinlikler, titiz prosediirlerin uygulandig1 matematikten ziyade giinliilk yasamdan ve diger
alanlardan sec¢ilmelidir (Barbosa, 2006). Bu yaklasim, matematik egitiminde 6grencilerin
elestire]l diisiinme becerilerinin  gelistirilmesini  egitimin  birincil amaci olarak
vurgulamaktadir. Modelleme siirecindeki Ogrenciler arasindaki tartisma bu nedenle
modelleme siirecinin ayrilmaz bir pargasi olarak kabul edilir. Bu yaklagimin kokeni siyaset
sosyolojisinin  sosyal-elestirel yaklagimina dayanmaktadir. Bu yaklasimin 6nemli

temsilcileri Barbosa, D'Ambrosio ve Scobus Moses'tir.
1.4.6. Bilissel Modelleme

Bu yaklagimin amaci, modelleme siirecinde meydana gelen zihinsel siiregleri analiz
edebilmek ve bu zihinsel siirecleri anlayabilmektir. Bu yaklasimda, modeller zihinsel veya
fiziksel goriintiilerdir. Bu yaklasim, modelleme problemlerini ¢ézme siirecinde ortaya ¢ikan
biligsel imgelere ve yapilara odaklanir. Bu sayede 6gretmenler, 6grencilerin hangi biligsel
stireclerde zorlandiklarini fark eder ve ¢ozlimler iiretir. Bu yaklagimin kokenleri biligsel

psikolojidedir. En 6nemli temsilcileri Blum ve Ries, Borromeo Ferri ve Piaget'dir.

1.5. Modelleme Yeterlikleri ve Becerileri

En genel anlamda MM yeterlilii, bireyin modelleme siirecini bagimsiz olarak
gergeklestirme yetenegi olarak tanimlanir, modelleme siirecini gergeklestirmek i¢in gerekli
bilgi ve becerilere sahip olarak hazir olma durumu olarak ifade edilir (Kaiser ve Schwarz,
2006); Maap, 2006; Kaiser ve Maaf3, 2007). MM becerileri, MM siirecinde verilen gercek
diinya durumunu anlama, modelleri basitlestirme ve olusturma, modeller {izerinde
matematiksel islemler yapma gibi bir¢ok teknik beceriyi igerir (Kaiser, 2007). Bu nedenle,
MM yeterliliginin ayn1 zamanda MM becerilerini de icerdigi sonucuna varabiliriz. MM

yeterliligi alaninda bir¢ok yaklagim izlenmistir.
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Maap (2004), MM yeterliklerini asagidaki gibi listeler.
1. Gergek sorunlar1 anlayin ve gergege dayali modeller olusturma,
ii. Gergek diinya modellerinden matematiksel modeller olusturabilme,
1i1. Matematiksel modelleri matematiksel problemleri ¢6zmek i¢in kullanabilme,
iv. Cozlimii gosterebilme.
Kaiser ve Schwarz (2006) tarafindan belirlenen MM yetkinlikleri asagida listelenmistir.
1. Matematigi kullanarak gercek diinya problemlerini ¢6zebilme yetenegi,
1. Modelleme siireci hakkinda iistbiligsel bilgiyi etkinlestirerek diistinme yetenegi,

iii. Ogrencilerin matematik ile gercek hayat arasindaki baglantryr anlamalarina

yardimc1 olmak,

1iv. MM o6zelliklerini bilme,

v. Matematigi bir {irtinden ziyade bir siire¢ olarak kabul edebilme,

vi. Matematiksel olarak iletisim kurabilme ve gruplar halinde isbirligi yapabilme.

Bu sekilde, MM vyeterliliginin ger¢evesi daha da genisletilebilir. Ogrenci tarafindan
olusturulan modeller gergek diinyanin 6zel temsilleri oldugundan (Greefrat ve Vorhdlter,
2016), problem ¢ozme siirecinde iyi matematiksel modeller olusturmak, iyi sonuglara

ulasmak igin kritik dneme sahiptir.

1.6. Matematiksel Model Olusturma Etkinlikleri (MOE)

Matematiksel modelleme etkinlikleri, sinifta 6gretilen matematiksel konular1 giinliik yasam
durumlarinda temsil ederek okul ve giinliik yasam arasinda gecisi saglayan ¢ok énemli bir
kopriidiir (Doruk, 2010). Bir Model Olusturma Etkinligi (MOE), 6grencinin bir model
olusturdugu ve matematiksel becerilerini gergek diinyada gosterebilmesi igin agiklamak, test
etmek ve gerekli diizeltmeleri yapmak i¢in matematiksel akil ytriitmeyi kullandigi bir

problem ¢6zme etkinligi olarak tanimlanabilir (Eric, 2008).



MOE ayn1 zamanda 6grencilerin gergek diinya durumlarini rasyonellestirerek matematiksel
yapilarin1 kesfettikleri, genislettikleri, organize ettikleri ve degistirdikleri igbirlik¢i bir
etkinlik diye de tanimlanir (Kaiser ve Sriraman, 2006). Bu aktiviteler, 6grencilerin mevcut
formiilleri kullanarak ¢6zmek yerine, geleneksel okul matematiginin disinda gergek diinya
problemleri i¢in kendilerine ait matematiksel modellerini insa etmelerini gerektirir
(Chamberlin ve Moon, 2008). Ogrencilerin gercek diinya durumlarindan yola ¢ikarak
olusturduklar1 modeller, sadece bu sorunun ¢éziimiine degil, ayn1 zamanda benzer durumlara
genellenebilen modeller olarak da kullanilabilir (Lesh ve Harel, 2003). Ogrenciler, gergek
hayata uygun, paylasilip yeniden kullanilabilecek modeller gelistirirken akil yiiriitmeyi
aciklayabilme, degerlendirebilme ve diizeltebilme becerilerini kullandiklar1 bir siiregten
gecerler (Chamberlin ve Moon, 2008; Doerr ve O'Neill, 2011; Lesh ve digerleri, 2000).
MOE'in uygulamasinda &grenciler, danisanlarin ger¢ek diinya sorunlart 1s18inda karar
vermelerine yardimci olur. Model olustururken gercek durumlari matematikle
harmanlayarak yorumlayan ogrencilerin gelistirdigi ¢oziimler, kendilerine verilen bir
problem iizerine olan fikirlerini ortaya koymaktadir (Chamberlin ve Chamberlin, 2001). Bu
sebepten Otiiri MOE ayni1 zamanda zihin uzantisi olarak da adlandirilir (Chamberlin ve
Moon, 2005). Dahasi, 6grencilerin MOE ile ¢alisirken tiretip gelistirdikleri yapilar, onlarin
gercek diinya problemlerini ne sekilde yorumladiklarini ve matematiklestirdiklerini gosterir
(Lesh vd., 2000). Literatiire bakildiginda (Chamberlin ve Moon, 2008; Lesh vd., 2000; Lesh
ve Caylor, 2007; Mousoulides, 2007; Mousoulides, Christou ve Sriraman, 2006)
MOE’lerinin 6zellikleri su sekildedir:

Ogrencilerin

sosyal
Ogrencilerin kendi goli:
matematiksel n:':'" Ogrenditern
modelledni antama
olusturmalann becerierinl
saglar. geligtivie,

Oprendilerin, veriten bir Oprencilerin, gergok yagam
gercek yagam durumundaki durumiann matematiksel
gergek bir mayteri/danigana olarak yorumiamalanns

yardima olmalanm saglar. saflar.

Ogrondilerin biliysel ve
selol Gstbiliysel beceritering
Intilarnyla ifade ‘ kullanmalann saglar

ayr
etmelerini saglor.
\7 Ogrencilerin

Ogrencilerin grupca
caligmalanni saglar. Mn:;l-n:u o

Agk ughs
problem
durumiarn

Igerie.

Gergekyagam
durumtann igerir.

Disiplinier arass
baglantilar
igerir.

Olass farkly
corOmier igerir.

Sekil 1.2: Model olusturma etkinliklerinin 6zellikleri (Dede ve Bukova Giizel, 2014)



MOE ilkeleri sunlardir: Gergeklik ilkesi, Modeli Olusturma Ilkesi, Oz Degerlendirme ilkesi,
Yap1 Dokiimantasyon Ilkesi, Modeli Genelleme Ilkesi ve Etkili Prototip ilkesi. Bu ilkeler,
ogretmenlerin yalnizca basarili 6grenciler i¢in degil, ayn1 zamanda ortalama veya diisiik
performans gosteren 6grenciler icin de uygun etkinlikleri se¢mesine veya gelistirmesine

yardime1 olur (Lesh vd., 2000).

1. Gergeklik ilkesi (Kisisel Anlamlilik): Modelleme faaliyetleri gergeklikten uzak olmamals,
anlamli olmal1 ve bireyin giinliik hayatiyla ilgili olmalidir. Bu anlamda gergeklik ilkesine
kisisel anlamlilik ilkesi de denir, ¢iinkii 6grenci s6z konusu durumu kisisel bilgi ve
deneyimine dayanarak anlar. Bir modelleme faaliyetinin bu ilkeyi karsilayip karsilamadigini
belirlerken su soru ortaya ¢ikar: "Bu durum bireyin gercek hayatinda gercekten meydana
gelebilir mi?" Bu anlamda modellenen problem mantiksal olmali, problem durumu ile ilgili
¢Oziimden kimin yararlanacagini belirlemeli, ¢6ziimiin amacini ve neden ¢oziime ihtiyag

duyuldugunu belirtmelidir.

2. Model Olusturma Ilkesi: Modelleme faaliyetleri, model olusturmaya imkan verecek
sekilde tasarlanmalidir. "Etkinlik 6grencinin bir model olusturmasimi gerektiriyor mu?"
sorusunu sorarak modelleme etkinliginin bu ilkeye bagli olup olmadigini belirlenebilir. Bu
ilkeye gore, O0grencilerin verilenleri ve istenenleri yorumlamalar1 ve karmasik problem
durumlarinda olas1 ¢oziimler bulmak i¢in gerekli modelleri kurmalar1 gerektiginin farkinda

olmalar1 gerekir.

3. Oz Degerlendirme Ilkesi: Bu ilkeye gdre dgrenciler, ¢dziimlerinin uygun ve yararli olup
olmadigin1 kendileri degerlendirebilmelidir. Bir modelleme etkinliginin bu ilkeye uyup
uymadigimi belirlemek i¢in “Ogrenciler kendi ¢oziimlerinin yeterince iyi olduguna kendileri
karar verebilir mi?”, “Problem durumu ile ilgili alternatif ¢éziimlerin degerlendirilmesi i¢in

kriterler agik m1?”” sorularina cevap verilebilmelidir.

4. Modeli Belgeleme Ilkesi (Yap: Belgeleme Ilkesi): Modelleme etkinlikleri, dgrencilerin
diisiince siireclerini ve ¢oziimlerini ortaya koymalarii ve net bir sekilde belgelemelerini
gerektirmelidir. Bir modelleme etkinliginin bu ilkeye uyup uymadigini belirlemek i¢in,
“Ogrencinin sdz konusu duruma tepkisi, 6grencinin durum hakkinda ne hissettigini agikca

gosteriyor mu?” sorusunun yanitlanmasi gerekir. Model belgeleme ilkesi, 6gretmenlere
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Ogrencilerin problem ¢ozme siirecindeki matematiksel iliskiler ve islemler hakkindaki
fikirlerini kesfetmeleri i¢in Onemli bir firsat saglar. Ek olarak ilke, 6grenilenleri belgelemeyi
ve boylece 6z-degerlendirmeyi kolaylastirmay1 amaglar. Bu anlamda model belgeleme
ilkesi, 6grencilerin kendi ¢oziimlerini test etmelerine ihtiyag duyduran 6z-degerlendirme

ilkesiyle yakindan ilgilidir. (Chamberlin ve Moon, 2005; Lesh vd., 2000).

5. Model genelleme ilkesi: Gelistirilen modelin yalnizca belirli bir durumda kullanilabilecek
tiirden degil, baskalariyla paylasilabilen ve yeniden gelistirilebilen bir tiir olmas1 gerekir. Bu
anlamda bir modelleme etkinliginin bu ilkeye uyup uymadigini belirlemek i¢in su soru
sorulabilir: 'Olusturulan model sadece modeli olusturan i¢in mi gegerli yoksa paylasilabilir,

dontstiiriilebilir, yeniden kullanilabilir ve kolayca uyarlanabilir mi?"

6. Etkili Prototip Ilkesi: Bu ilkeye gore, 6grenciler tarafindan gelistirilen modeller miimkiin
oldugu diizeyde basit olmali, ancak matematiksel olarak bir anlam ifade etmelidir. Bir
modelleme etkinliginin bu ilkeye uyup uymadigini belirlemek icin, "Uretilen model, diger
benzer durumlar1 yorumlamak i¢in yararlt bir prototip (ilk 6rnek) sagliyor mu?" sorusuna
cevap verilmelidir. Bir modelleme probleminin ¢dziimii uzun siirse bile, 6grenciler yapisal
olarak benzer durumlarla karsilastiklarinda 6nceki problemleri hatirlayabilmelidir. Lesh ve
Caylor'a (2007) gore bu prensibi saglamanin en iyi yolu, modelleme faaliyeti

gerceklestirildikten aylar hatta yillar sonra bile ¢oziimii hatirlamaktir.

1.7. Matematiksel Modellemenin Geleneksel Problem ile Farki

Matematiksel modelleme problemleri ile geleneksel problemler arasinda ayrim yapmak her
zaman kolay degildir (Ustiindag Pektas, 2017). Bu nedenle Ogretmenler sorulari
degerlendirirken matematiksel modelleme Slgiitlerini g6z oniinde bulundurmalidir. Gergek
yasam durumlar1 bu standartlardan oncelikli olmalidir. Gergek hayati yansitmayan bir
problem matematiksel modelleme problemi olamaz. Ancak bu kriteri uygularken, pratik
durumlarin ~ giinliik yasamla smirli  olmadigina dikkat edilmelidir. Problemin
tanimlanmasinda, tim yonleriyle degerlendirilmesinde ve matematiksel olarak ¢oziime
kavusturulmasinda problemin durumunun hayatin bir pargasi olmasinin elbette dnemli bir
etkisi vardir. Bununla birlikte, bu tiir sinirlamalar, matematiksel modelleme problemlerinin

smif kiiltiirleri ve yasam ortamlarina gore degistigi gibi hatali bir varsayima yol agabilir.
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Kiiltiirel faktorler, matematiksel modelleme siirecini dogrudan etkileyen dnemli faktorlerdir,
ancak matematiksel modelleme baglaminda problemlerin degerlendirilmesi igin kriter
degildirler. Dikkate alinmas1 gereken bir baska 6l¢ii de sorunun agik uglu olmasidir. Ders
kitaplar1 genellikle tek ve net bir ¢dziimii olan problemler sunar. Ote yandan, matematiksel
modelleme etkinlikleri, ¢esitli varsayimlar1 dikkate alan benzersiz ¢oziimleri kabul etme
yetenegi ile karakterize edilir ve bu, geleneksel problemlerin en ayirt edici 6zelliklerinden
biridir. Bu, matematiksel modelleme etkinliginin zor oldugu anlamina gelmese bile,
karmagik veya diisiindiiriicii oldugu izlenimini verebilir. Bu nedenle, 6gretmenler
matematiksel modelleme problemlerini diisiindiiriicii, cok degiskenli, ¢ok fazla sayisal veri
iceren veya ¢ozmek i¢in yogun manipiilasyon gerektiren olarak tanimlayabilirler (Sahin vd.,

2018).

1.8. Modelleme Siirecinde Ogretmen Ozellikleri

Matematiksel modelleme etkinliklerini sinif ortamina uyarlamada 6gretmenler 6nemli bir
konuma sahiptir. Ogretmenlerin sahip olmas1 gereken ilk yeterlik teorik boyuttur. Her
seyden Once, 6gretmenlerin modellemenin tanimini, hedefini bilmesi ve ehemmiyetini fark
etmesi gerekir. Modelleme karmasik bir siirectir ve gergek hayat ile matematik arasindaki
iligki cesitli modelleme dongiileri ile tanimlanmistir. Bunun nedeni, matematiksel
modellemeye farkli hedef ve bakis acilariyla yaklasilmasidir. Kendi bakis agisin1 belirlemek
ve modelleme yaklasimina gore 6gretmek Ogretmenin se¢imi ve sorumlulugundadir. Bu
nedenle, 6gretmenlerin modelleme dongiisiiniin en azindan birazini bilmeleri 6nem arz eder.
Bir 6gretmenin modellemeye bakis bigimi, 6grenme-6gretme etkinlikleri tizerinde direkt
olarak bir etkiye sahiptir. Bu durum, 6gretmeni modelleme siirecine daha fazla dahil
etmektedir ve onu yonlendiren bir izleyici roliinden daha fazlasi ile sorumlu yapar.
Ogretmenin bakis agisma gore, dgretim etkinlikleri hangi modelleme dongiilerinin kag tane
adimdan meydana geldigini bilmek degil, hangi dongiilerin hangi hedeflerle kullanildigini
bilmek onemlidir (Ferri, 2018). Ferri'ye (2018) gore, ikinci yeterlik olan etkinlik boyutu,
modelleme faaliyetlerini ¢ozmek ve modelleme faaliyetlerinin sahip olmasi gereken
prensipleri belirlemeyi amaglar. Bu yénii dncelikle “lyi tasarlanmis bir modelleme etkinligi
hangi kriterleri saglamalidir?” sorusuna yanit bulmakla ilgilidir. Ogretmenler, matematiksel
modelleme etkinliklerini ¢ozmek i¢in modelleme siirecini takip edebilmeli ve bu etkinlikleri
geleneksel problemlerden ayiran nitelikleri belirleyebilmelidir. Geleneksel matematiksel

modelleme problemlerinin aksine, "kesinlik" diye bir sey yoktur. Matematiksel modelleme,
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hipotezleri formiile etmeyi ve ¢ozliim i¢in gerekli olanlar arasindan 6nemli degiskenleri
segmeyi icerir. Bu nedenle, 6zdes modeller nadiren olusturulur. Kararlar, varsayimlar ve
¢Ozlim stireci mantikli olduktan sonra, ne kadar farkli olursa olsun tiim modeller kabul edilir
(Gould, 2016). Matematiksel modellemenin bu niteligi, problemin onu ¢6zmek i¢in gerekli
tim bilgileri icerdigine ve bu bilginin iyi tanimlanmis tek bir sonu¢ iiretmek icin
kullanilabilecegine dair geleneksel algiyr degistirir. Matematiksel modellemede yer alan
matematiksellestirme silireci modellemeyi geleneksel problem ¢ézmeden ayiran temel
ozelliklerdendir. Blum ve Niss'e (1991) gore matematiklestirme, gercek diinya durumlarimi
matematik diline ¢evirme siirecidir. Geleneksel problemlerde, tiim veriler ve aralarindaki
iliskiler genellikle sayilar, semboller ve grafikler gibi matematiksel bicimde temsil edilir.
Matematiksel modellemede, karmasik gercek diinya durumlarindan matematige gecmek,
yani gercek diinya durumlarini  matematiksellestirmek  problem  ¢oziiciiniin
sorumlulugundadir. Modelleme, ¢6ziim siirecinde geleneksel problem ¢ozmeden farklidir.
Modelleme siireci dongiisel ve yinelemelidir. En iyi problem ¢oziiciiler dahi modellerini
daimi olarak gelistirebilir. Bununla birlikte, geleneksel problemlerde, bir ¢6ziim
bulundugunda (dogruluk kontrol edildikten sonra) bir gorev tamamlanmig kabul edilir
(Gould, 2016). Ayrica matematiksel kurallar1 olmayan agik uclu problemlere matematiksel
¢ozlimler bulmanin kolay olmadigi da unutulmamalidir. (Ferri, 2018). Bu nedenle
matematiksel modelleme etkinlikleri, geleneksel problemlerden daha fazla diistinme ve ¢aba
gerektirecek sekilde yapilandirilmistir. Ozetle modelleme etkinliklerinin genel nitelikleri
sOyledir (Ferri, 2018; Maal3, 2007):

* Gergek hayatla alakali,

* Acik uglu,

» Kompleks,

* Modelleme siirecine gore ¢oziilebilir.

Ogretmen yeterliklerinin {iciincii boyutu olan 6gretme yeterligi, uygun ders plani
gelistirebilme ve matematiksel modelleme problemlerini uygulayabilme becerisi 6n plana
cikmaktadir. Bu, teori ve pratik arasindaki dengeyi korumak icin ¢ok 6nemli bir beceridir.
Ogretimsel yénler, gretmenlerin modelleme etkinliklerini sinifa ne sekilde uyguladiklari,
kullanimlar1 sirasinda 6grencileri nasil destekledikleri ve nasil geri bildirim verdikleri gibi
tiim uygulamalari icerir. Matematiksel modelleme etkinliklerinin geleneksel problemlerden
farkl1 olmasi dogal olarak uygulamada da farkliliklara yol a¢maktadir. Geleneksel

problemlerden farkli olarak, ogrencilerin, 6gretmen rehberligini gerektiren modelleme
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siirecinde hipotezleri ve ¢dziimleri kontrol etmeye devam etmesi gerekir. Ogrencilere
calismalarinin ne anlama geldigini sormak, Ogretmenlerin geleneksel problem ¢6zme
pedagojilerinden daha fazlasini yapmasini gerektirir. Bunun nedeni, matematiksel
modelleme siirecinin, ¢éziimii bilinen geleneksel problemler gibi anlasilmasi kolay veya
dogrusal bir siireg olmamasidir. Ogretmenin rolii, dgrencilerin ¢alismalarini degerlendirmek
ve onlar1 asina olduklar: sekillerde hareket etmeye yonlendirmek yerine, 6grencilerin kendi
kendilerini degerlendirmelerini desteklemektir. Onlar1 fikirlerini degistirme konusunda
motive etmektir (Doerr, 2006). Ogrencileri dinlemek ve uygun geribildirim vermek
dgretmenler i¢in kolay olmayan bir istir (Doerr, 2006; Wallach ve Even, 2005). Ogrenciler
modelleme faaliyetlerine katildiklarinda cesitli fikirler iiretilir. Ogretmenin rolii, bu fikirlerin
meydana gelmesini kolaylastirmak ve yeni fikirlere dayali modelleme {iizerine yliksek
kaliteli tartismalar baslatmaktir. Ogrencilerin kendi diisiincelerini sorgulayabilmeleri ve yeni
fikirler tiretebilmeleri i¢in 6gretmenlerin bu tiir tartismalara katilmasi ¢ok 6nemlidir (Doerr
ve Lesh, 2011). Matematiksel modelleme konusunda yetenekli 6gretmenler, 6grencilerin
modelleri yorumlayabilecekleri, aciklayabilecekleri, savunabilecekleri ve
degerlendirebilecekleri bir ortam saglamahdir (Doerr, 2007). Ogrencilerin fikirlerini nasil
belirttikleri, karsilagtirdiklar1 ve uygun olanlar1 nasil segtikleri ile ilgili tartismalar,
ogretmenlere dgrencilerin fikirlerinin mantiksal anlamini anlama firsat1 verir. Ek olarak,
ogrencilerin kendini ifade etme becerileri, sunumlar ve arkadaslarla ¢oziimlerin tartigilmasi
yoluyla tesvik edilir (Lesh ve Doerr, 2003; Bukova Giizel, 2016). Burada 6gretmenlerin daha
verimli yollar belirleme, 6grencileri daha az faydali bilgilerden daha faydali bilgilere
yonlendirme ve Ogrencilerin fikirlerini baglamasma yardimer olma becerilerine ihtiyact
vardir. Ogrenme karmasik ve etkilesimli bir siire¢ oldugundan, bunun gibi durumlarin birden
fazla yaklasim gerektirdigini anlamamiz gerekir. Ogrencilerin fikirlerinin cesitliligini nasil
algiladiklar, nasil yorumladiklari ve 6grenmelerini nasil ilerlettikleri 6gretmenin kavramsal

bilgisine baghdir.

Ferri (2018) teshis becerisini, bir 6gretmenin matematiksel modellemeyi 6gretirken sahip
olmas1 gereken dordiincii ve son yeterlik olarak gormektedir. Teshis yoni, 6gretmenin
modelleme siirecinde karsilasilan giicliikleri tanima ve modelleme etkinliklerini test etme
becerisini igerir. Ogrenci sorunlarmi teshis etmek, dersler sirasinda dgrencilere uygun destek
ve geri bildirim midahaleleri saglamanin ilk adimidir. Teshis, 6grencinin gelistirdigi

¢Oziimleri anlamamizi saglar. Bir 6gretmen ancak bir zorlugu teshis ettikten sonra bir
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ogrenciye bireysellestirilmis destek, geri bildirim veya miidahale saglayip saglamayacagina
karar verebilir. Ogretmenlerin 6grencilerin karsilasabilecekleri zorluklar1 anlamalar1 igin
modelleme prosediiriinii takip etmeleri ve etkinligi ger¢eklestirmeden 6nce en az bir ¢éziim
bulmalar1 ¢ok 6nemlidir (Blum ve Ferri, 2009). Ustelik bu yontem sadece egitim
uygulamalarinda degil, 6grenci 6devlerinin degerlendirilmesinde de 6gretmenlere biiyiik
avantajlar sunmaktadir. Ayrica, Ferri (2018), bir 6grencinin zorluklariin bir teshis formu
kullanilarak veya Ogrencinin belgelerini inceleyerek belirlenebilecegini belirtmektedir.
Aciklanan tiim bu 6gretmen yeterlikleri tek basina ele alinmamaktadir. Her yetkinlik diger

yetkinlikleri tamamlamaktadir.

1.9. Problem ve Problem C6zme

Matematik egitiminin temeli oldugu sdylenebilecek problem ¢6zme, 6grencilerin yogun
biligsel etkinliklerden gectikleri bir siire¢ oldugu ic¢in 6grenciler i¢in zordur. Schoenfeld
(1992), problem ¢6zme stratejilerini ve konu bilgilerini gelistirmek i¢in problem ¢ézme ile
ilgili olumsuz inanglar1 ortadan kaldirmanin ve O&grencilerin olumlu inanglarini
desteklemenin 6nemine dikkat cekmistir. Ustbilissel stratejiler gelistirmek i¢in daha spesifik

problem ¢dzme calismalar1 yapmanin énemini de vurgulamistir.

Problem; bireyin cevaplayacak metodolojik, prosediirel veya algoritmik bilgisinin olmadig1,
belirli agik uclu sorulardan meydana gelmis, bireyi mental olarak zorlayici bir durumdur
(Blum ve Niss, 1991). Biembengut'a (2016) gore problem, bireyin ¢éziim hakkinda
bilgisinin bulunmadig1 ancak ¢6zmeye istekli oldugu bir durum ortaya c¢iktiginda ortaya
cikar. Lester, akt., Kaur ve Yeap (2009), bireylerin veya gruplarin ¢ézmesi gereken veya
cozmeye calistigl ancak ¢oziimi garanti olmayan bir sorundur. Fan ve Zhu (2000) problemi,
problem ¢dziiciinlin giincel bilgiye sahip olup olmadigina bakmaksizin ¢oziimiin gerekli

oldugu bir durum olarak tanimlanmaktadir.

Farkl1 aragtirmacilar problem kavramini farkli sekilde tanimlarlar. Bir problem denilince
akla ilk olarak matematik ders kitaplarinda yer alan dort isleme dayali bir matematik
problemi gelmektedir (Altun, 2014). Blum ve Niss (1991), bir problemin, bireylerin
dikkatini ¢eken, ancak bu sorular1 cevaplamak i¢in yeterli algoritma ve yontem bilgisine

sahip olmayan belirli bir acik soru oldugunu savunarak durumu aciklar. Olkun ve Toluk
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(2004) problemi, heniiz ¢6ziimii olmayan ancak bilgi ve deneyim kullanilarak ¢oziilebilecek
bir problemi ¢6zme istegi uyandiran durum olarak tanimlamaktadir. Matematik egitiminde
ise, “cevabi dnceden bilinmeyen ve cevabi net olmayan problem” olarak tanimlanmaktadir.
Yukarida verilen tanimlar incelendiginde, problemin bireyin karsilastig1 zorluklara ¢6ziim
arama ihtiyac1 hissettigi bir durum oldugu sdylenebilir. Problem ile ilgili diger bir 6zellik ise

kisinin karsilastig1 problem durumlarint hemen ¢6zmeye hazir olmamasidir.

Matematik egitiminde problemler genellikle rutin (siradan) ve rutin olmayan (6zel)
problemler olarak smiflandirilir (Altun, 2014; Polya, 1985; Van de Walle, 2001). Giinliik
(Rutin) Problemler, bazi kurallar ile ¢oziilebilen basit alistirmalar olarak belirtilmektedir
(Polya, 1985). Onceden Ogrenilen algoritmalarin dogrudan uygulanmasiyla ¢dziilebilen
giinliik problemler ¢ogunlukla ders kitaplarinda yer alir ve siniflarda rastlanir (Ramnarain,
2014). Bu tiir sorular, ogrencileri Ogrendikleri kurallari, formiilleri veya algoritmalari
uygulamaya ve gelistirmeye tesvik etmeyi amagclar. Giinliik problemlere 6rnek olarak dortlii
islemler denilen toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme islemleriyle kismen ya da tamamen
coziilebilen bircok problem verilebilir (Altun, 2014). Rutin problemler, ayn1 zamanda
Ogrencilerin agina oldugu formiiller ve yontemler gerektiren biligsel olarak ¢ok adiml

problemlerdir (Woodward vd., 2012).

Rutin olmayan problemler, bilinen formiillerle ¢oziilemeyen problemler, 6grencilerin
verileri derinlemesine analiz etmelerini ve bir veya birden fazla strateji kullanarak sorunu
¢ozmek icin verimli girisimlerde bulunmalarint gerektirir (Artut ve Tarim, 2009). Rutin
adimlar1 uygulamaktan cok diisiinmeyi gerektirir. Rutin olmayan problemler, agikca
tanimlanamayan problemler, bilinenlerin diginda yontem veya stratejilerin kullanilmasini
gerektiren problemler ve karsilagildiginda bilisin dengesini bozan ve zihni rahatsiz eden
problemler olarak cesitli sekillerde tanimlanmigtir. Rutin olmayan problemlerin net bir
¢Oziimli yoktur, ancak problem baglaminin anlasilmasini, problem ¢ézme stratejilerinin
kullanilmasin1 ve yaratict diislinmeyi gerektirir (Elia vd., 2009). Bu tiir problemler,
Ogrencilerin yaratict diisiinme, iliskisel oriintii kesfetme ve gdsterme becerilerini gelistirir
(Altun, 2014). Ayrica sinifta rutin olmayan problemlerin kullanilmas1 6grencilerin problem

¢ozme becerilerini gelistirir (Mabilangan vd., 2011; Stanic ve Kilpatrick, 1988).

Problem ¢6zme; kisisel basarinin Oniindeki engelleri ortadan kaldirmanin yollarimi ve
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araglarii bulmaktir (Polya, 1957). Altun'a (2014) gore problem ¢dzme, matematiksel
bilgilerin ve becerilerin problem ¢ézmek i¢in kullanilmasi durumudur. Problem ¢6zme
matematik diinyasinin merkezinde bulunur (Aydogdu ve Ayaz, 2008). Problem ¢6zme,
matematik egitiminde 6nemli bir yere sahiptir. NCTM (1989), problem ¢6zmenin matematik
miifredatinin merkezinde olmas1 gerektigini vurgulamaktadir. Rutin olmayan problemlerin
problem ¢dzme becerilerinin gelisimine 6nemli katkist oldugu belirtilmistir (Kilig, 2009;
Mabilangan vd., 2011). Problem ¢dzme stratejilerinin kullanilmasi, rutin olmayan problem
¢ozme becerilerinin gelistirilmesinde dnemli bir rol oynamaktadir (Nancarrow, 2004).

Polya (1957), How to Solve It adli kitabinda bir problemi ¢6zmenin dort adimini su sekilde

ifade etmistir:

1) Problemi Anlamak: Problemi anlamak, verilen problem bildirimini anlamay1 ve onu
¢d6zmek icin hangi bilgilerin gerekli oldugunu bilmeyi gerektirir. Ogrencilerin bir problemi
cozerken kilit noktalar1 vurgulamalar1 ve degiskenleri belirlemeleri, problemi anlamalarinin

bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

2) Planlama: Problemi anladiktan sonra bilinmeyeni elde etmek i¢in uygun stratejiyi segme
adimuidir. Veri ile bilinmeyen arasinda baglant1 kurulmaya c¢aligilir. Verilere dayanarak,
bilinmeyen yapilar1 ve hesaplamalar1 gerceklestirmek i¢in planlar gelistirilir. Problemi

¢ozmek i¢in uygun bir strateji secilir.

3) Plan Yiirlitme: Problemi ¢6zmek i¢in segilen stratejinin uygulandigi adimdir.

4) Gozden Gegirme (Coziimii Test Etme): Bu adimda 6grenciler probleme ¢oziim bulduktan
sonra ¢oziim siirecini bir daha gdzden gecirip test ederler. Ogrenciler, ¢dziim siirecini gdzden
gecirip degerlendirerek bilgilerini pekistirme ve problem ¢ézme becerilerini gelistirme
firsat1 bulurlar. Problem ¢6zme, matematik dersinde yeni matematiksel fikir ve becerilerin

sekillenmesine yardimci olur (Yazgan ve Arslan, 2017).

Problem ¢6zme siirecinde kurallara uymaktan ziyade problemin durumuna ve igerigine bagh
olarak farkli problem ¢ozme stratejilerini ve bu dogrultuda problem ¢dézme sistemlerini
o0grenmek onemlidir (Bal, 2015). Problem ¢6zme stratejilerinin 6nemli goriilmesinin nedeni,

ogrencilerin {iist bilisleriyle ilgili olmalar1 (Ramnarain, 2014) ve problem c¢ozmede
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ogrencilerin biligsel stireclerini agiklamalarina ve yansitmalarina yardimci olmalaridir
(Ramnarain, 2014). Ogrencilerin problem ¢dzme basarisinin, problem ¢dzme stratejilerinin
kullanimu ile iligkili oldugu bulunmustur (Cai, 2003). Basarili problem ¢6zmenin en 6nemli
adimlarindan biri, problem i¢in dogru stratejiyi secmektir. Schoenfeld (1999) bu durumu,
cok anahtarli bir durumda bir kapiyr agmak i¢in dogru anahtar1 segmeye benzetmektedir.
Problem ¢o6zmede dogru stratejiyi segmenin problem ¢ézmede dnemli bir etken oldugu ve
bu yonde egitim verildigi sdylenebilir. Ogrencilerin sadece stratejileri bilmesi degil, ayni

zamanda bu stratejileri uygulayabilme becerisine de sahip olmasi gerekir (Ulu, 2011).

Ogrencilerin basarili olabilmeleri igin gerekli matematik bilgisine ve problem ¢dzme
stratejilerine sahip olmalar1 ve bu bilgi ve stratejileri nerede ve nasil uygulayacaklarini

bilmeleri gerekmektedir (Okur, 2008).

1.10. Sik Kullanilan Problem Coézme Stratejileri

Sistematik Liste Yapma: Baz1 problemlerin ¢6ziimii, olast tiim durumlarin listelenmesini
gerektirebilir. Bu gibi durumlarda, diizenli, dikkatlice sistematik bir diizende bir liste
olusturmak sorunun ¢oziilmesine yardimei olabilir. Bu liste, olasi tiim yanitlarin dikkate

alimmasini saglar.

Tahmin ve kontrol: Baz1 gorevler i¢in, verilen cevaba gore tahminde bulunarak dogru cevap
bulunabilir. Bu durumda problemde verilen bilgilere gore cevabi tahmin ederek tahminin
dogru olup olmadig1 kontrol edilebilir. Yapilan tahminler problemde belirtilen kosullar
sagliyorsa problem ¢oziilmiis demektir. Tahmin, problemde belirtilen kosullar1 saglamazsa,
ilk tahmin dikkate alinarak ikinci bir tahmin olusturulur. Yapilan tahminler gorevde
belirtilen sartlara gore test edilir ve cevap bulunmaya calisilir. Bu stratejiyle ilgili en 6nemli
sorunlardan biri, ikinci, liglincii veya sonraki tahminin, cevabin 6nceki tahminden kii¢iik mii
yoksa biiylikk mii olduguna dair mantiksal ¢ikarimlar yaparak Onceki tahmini hesaba

katmasidir.

Diyagram cizmek: Bir problemi ¢ozerken diyagram veya resim ¢izmek sadece problemi
anlamay1 kolaylastirmakla kalmaz, ayni zamanda onu ¢6zmenin yollarin1 bulmaniza da
yardime1 olur. Karmasgik veri kiimelerini 6zetlemek i¢in diyagramlar, gorseller veya semalar

kullanilarak problemler daha kolay anlasilabilir ve verilen ile istenen arasindaki iligkiler
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daha net hale getirilebilir. Bu strateji, 68rencilerin ayrintili resimler ¢izmesini gerektirmez
(Reys vd., 2007). Ogrencilerden sorunun altinda yatan durumu veya nesneyi hayal etmeleri
istenebilir. Ek olarak, bu strateji problemin verilen igeriginin anlagilip anlasilmadigini

belirtmek i¢in kullanilabilir.

Bagmti Bulma: Matematik bir yapilar sistemidir (Baykul, 2014). Bazi problemler de bu
yapilar etkileyebilir veya bu yapilar icindeki iliskileri ortaya ¢ikararak ¢oziilebilir. Bagka
bir deyisle, bazi sorular bir dizi say1 igeren kaliplardan olusturulabilir veya bunlari igerebilir.
Bu tiir problemler, bu nedenle, kapsanan model veya kosullar dizisinin devam ettigi

kurallarin kesfedilmesini gerektirebilir.

Degiskenleri Kullanmak: Bilinmeyenleri bulmak aritmetik ve cebirin birgok probleminde
istenen bir durumdur (Altun, 2014). Bu gibi durumlarda bilinmeyenlerin formiiliinii 'x' gibi
herhangi bir harf, sekil veya sembol yoniinde yazmak sorunun g¢oziilmesine yardimci
olabilir. Bu yazili denklemi ¢6zmek problemi ¢6zen kisiyi bilinmeyen bir bolgeye
gotiirebilir. Problemi ¢6zmek genellemeler gerektirebilir. Bu durumda birden fazla se¢enegi
denemek ve kullanmak yeterli olmayabilir. Bu nedenle genelleme gerektiren sorularda
degisken kullanmak gerekebilir. Bu gibi durumlarda, degisken kullanmak veya denklem
yazmak, problemi inceleyen kisinin bilinmeyenleri bulmasini veya genellemeler yapmasini

kolaylastirir.

Basitlestirme: Bazi problemlerin ¢oziilmesi zor olabilir ¢linkii ¢ok sayida veya karmagik
modeller igerirler. Bu nedenle, bu tiir sorunlarin ¢6ziimii agik olmayabilir. Bu durumda,
problemi basitlestirerek ¢6zmek veya verilen sayilar1 veya degiskenleri orijinal probleme
benzer hale gelinceye kadar azaltmak, problemi ¢6zemeye calisan kisiye karmasik goriinen

bir problemin nasil ¢oziilebilecegine dair yontemler veya ipuglar verebilir.

Geriye dogru ¢aligma: Bir olaym son durumu hakkinda bilgi saglamak ve o olaym ilk
durumu hakkinda bilgi sorgulamak bazi sorunlar olusturabilir. Bdyle bir problem gz 6niine
alindiginda, tamamlanan bilgilere ve gerceklestirilen isleme dayali olarak baslangic
bilgilerine ulasmak istenebilir. Istenilen duruma, son durum ve baslangic durumundan son
duruma kadar olan siire¢ dikkate alinarak, son durumdan geriye dogru ¢aligilarak ulasilabilir.

Nihai durumu verilen ve baslangic durumu veya baslangi¢c durumu i¢in sorgulanan herhangi
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bir problem, geriye dogru ¢alisan bir strateji kullanilarak ¢oziilebilir. Bu tiir problemlerde
verilen bir problemin veya kuralin isleyisini detayl bir sekilde takip etmek ve siirece gore

ters yonde atilacak adimlar1 dogru belirlemek énemlidir.

Tablo yapma: Probleme bagli olarak, verileri bir tablo halinde diizenlemek, problemdeki
gizli kaliplar1 veya eksik bilgileri belirlemeye yardimer olabilir. Bir sorudaki mevcut veya
gereksiz bilgileri kategorilere ayirmak veya siralamak icin bir tablo kullanmak, bilgiler

arasindaki iligkileri gérmeye yardimci olabilir.

Muhakeme etme: Bazi problemleri ¢6zerken mantiksal ¢ikarim veya muhakeme gerekir. Bu
tiir problemler temel strateji sayilabilecek muhakeme stratejisine baglh olarak ¢oziilebilir
(Posamentier ve Krulik, 2009). Dolayisiyla bu tiir problemlerde mantiksal diisiinme disinda
stratejiler kullanmak mimkiin degildir (Altun, 2014). Cikarim problemleri, belirli bir
mantiksal zincir hakkinda ¢ikarimlar yapilarak ¢oziilebilir. Bu tiir problemler “su olursa su
olur” ya da “bu durum su sonucu dogurur” gibi sonuglara yol agar (Baykul, 2014). Akil
ylrlitme stratejisi, mantiksal zincirler halinde olusturulmus iliskileri ve ¢cagrisimlari bulmak
ve problem c¢Ozmek icin Onemli stratejilerden biridir. Bu tiir stratejiler gerektiren
problemlerde, problemi ¢6zmek i¢in mantikli diisiinmenin ve verilen verilere dayanarak

mantikli sonuglar ¢ikarmanin 6nemli oldugu diisiintilmektedir.

Canlandirma: Ogrencilerin dgrenmeleri icin en iyi yol yaparak ve yasayarak 6grenmedir
(Glikman, 1991). Matematik &gretim ortamlar1 da bu duruma uygun olarak dgrencilerin
kendi tecriibelerini edinip duygu ve diisiincelerini rahatlikla ifade edebilecekleri sekilde
ayarlanmalidir. Canlandirma ve oyun, yaparak yasayarak 0grenmeyi saglar ve dgrencilerin
diistinme becerilerini gelistirir. Egitimde canlandirma; bir olayn, duygunun, roliin,
kavramin ya da konunun, hatta siirin, canli ve cansiz tim varliklarin, sozli ya da sozsiiz
olarak kendiliginden davranislarla taklit edilip temsille ifade edilmesidir (Onder, 1999:32).
Canlandirma, bir ders konusunun ya da bir kavramin bireysel veya grup halinde igsel
yasantiya doniistiiriip gézden gecirilerek disa vurulmasi olarak da tanimlanabilir (Kog ve
Dikinci, 2002:1). Canlandirma etkinliklerinde o6gretmen, bir otorite olmaktan ziyade
kolaylastirict bir role biiriiniir. Ogrenciler; yeni bilgilere ulasabilmek i¢in halihazirdaki
bilgilerini kullanmak zorunda kalirlar, bilgilerini bireysel ya da is birligine dayali olarak

ifade ederler. Canlandirma bu yoéniiyle, bireysel anlam yapilandirmalarinin yaninda
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duygulari, diislinceleri, soyut ve ahlaki kavramlar1 ortaklasa olarak ifade etmenin de bir
yoludur (Robins, 1988). Ogrenciler, canlandirma etkinliklerinde diger etkinliklere gore
kendi 6grenmelerinden daha fazla sorumludurlar. Sadece Ogrenmekle kalmazlar, ayni
zamanda eglenirler (Gasparro ve Bernadette, 1994). Ogrenciler, canlandirma etkinliklerini
oyun gibi algiladiklarindan dolay1 tipki oyun esnasinda yaptiklar: gibi tiim dikkatlerini ve

enerjilerini yaptiklari etkinlikler iizerine yogunlastirirlar (Onder, 1999).

1.11. Arastirmanin Problemi

8. simuf 6grencileri matematiksel modelleme problemlerini ¢6zerken hangi problem ¢6zme
stratejilerini kullanmiglardir ve matematiksel modelleme dongiisiiniin hangi asamalarindan

geemislerdir?

1.12. Arastirmanin Alt Problemleri

1. 8. smif Ogrencilerinin matematiksel modelleme problemlerini ¢ozerken kullandiklari
problem ¢6zme stratejileri nelerdir?
2. 8. smf ogrencileri matematiksel modelleme problemlerini ¢ozerken matematiksel

modelleme dongiisiine ait hangi agsamalardan gegmislerdir?

1.13. Arastirmanin Amaci

Matematiksel modelleme problemleri matematigin gercek diinyadaki yerini ve dnemini en
iyi vurgulayan problemlerdir. Matematiksel modelleme durumlar1 her gecen giin daha da
onemli bir hale gelmektedir. Son yillarda, 6zellikle matematik egitiminde, matematiksel
modellemeyi 6grenme ve 6gretme dnemli bir konu olarak yer almaktadir. Bu durum ayni1
zamanda matematigin bilim, teknoloji, mithendislik ve giinliik yagamdaki yerinin giderek
artmasiyla da iliskilidir. Geligmis tilkelerdeki matematik miifredatlar1 ve matematik egitimi
alanindaki uzmanlar, 6gretmenlerin matematiksel modellemeye derslerinde daha ¢ok yer

vermeleri gerektigini savunmaktadir.

Tipik bir matematik sinifinda, 6gretmenler problemleri ¢g6zerken 6grencilerini belli ¢oziim

yollarina yonlendirmektedir. Bu durum ise, dgrencileri verilen problemin tek bir yolla
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coziilebilecegi diisiincesine sevk ederek problem c¢ozme siirecinde farkli stratejiler
kullanmalarini engellemektedir. Buna karsin, matematiksel modelleme ile 6grenciler gercek
hayat deneyimleri ile matematiksel bilgilerini iliskilendirerek matematiksel yeterliliklerini
gelistirmektedir. Boylece 6grenciler hem matematiksel kavramlar:t hem de problem ¢6zme

becerilerini gelistirebilirler.

Bu nedenle, Ogrencilere belirli algoritmalar kullanilarak c¢oziilen problemler yerine
matematiksel modelleme problemlerinin verilmesi 6nemlidir. Clinkii geleneksel yontemlerle
coziilen problemler, matematiksel modelleme problemleri gibi 6grencilere farkli diistinme
imkanlar1 sunmamaktadir. Tiirkiye’de yapilmis olan matematiksel modelleme arastirmalar:
incelendiginde bu calismalarin son yillarda nicelik olarak arttigi fakat yeterli diizeyde

cesitlilige ulagsmadig1 goriilmektedir.

Matematiksel modelleme problemleri, 6grencilerin farkli stratejiler kullanarak kendi
matematiksel yapilarini olugturmalarmi ve matematiksel diisiincenin gelisimini saglayabilir.
Bu baglamda gercek hayat problemini ¢ozerken kullanilan stratejilerin bilinmesi 6nemlidir.
Bu c¢alismanin amaci, 8. smif Ogrencilerinin matematiksel modelleme problemlerini
cozerken hangi problem ¢d6zme stratejilerini kullandiklarini ve modelleme dongiisiiniin

hangi asamalarindan gectiklerini incelemektir.

1.14. Arastirmanin Onemi

Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli Ortaokul Matematik Dersi Ogretim programinda temel
amag, tiim 0grencilerin ilgi ve ihtiyaglarina yonelik anlamli 6grenmelerle dolu bir 6grenme
siireci gecirmelerine imkan saglamaktir. Bu model, 6grencinin biitliinciil gelisimine
odaklanir ve esnektir, dgrencinin ihtiyaglarina gore sekillenir. Bu nedenle programin
uygulanmasinda, aktif 6grenmenin desteklenmesi ve 68renciyi merkeze alan bir anlayisla
hareket edilmesi beklenir. TYMM Ortaokul Matematik Dersi Ogretim programinda,
ogrencinin sorumluluklarinin bilincinde olmasini ve kendi 6grenme siirecini kendisinin
yonetmesini gerektiren bir anlayisla hareket eder. Ogrenci yaparak ve yaptiklari iizerine
distinerek Ogrenir. Bu anlayis diisinme ve yapma siirecleri arasinda giiclii iliskiler
kurulmasin1 saglar, beceri odakli programlarin uygulanmasina da saglam bir zemin

olusturur. Bu model, anlamli ve kalici 6grenmeyi saglamak amaciyla bazi ilkeler
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dogrultusunda hareket eder. Bu ilkeler; 6grencinin aktif katilimini saglayan 6grenci merkezli
etkinlikler temel alinmali, farkli 6grenci gereksinimlerini giderecek esnek ve zengin
O0grenme yasantilarina dayanmali, anlamli 6grenme ortamlar1 i¢inde gercekleserek derin
O0grenmeyi saglamali, 68rencileri aragtirmaya ve sorgulamaya sevk etmeli, biitiinciil bir

gelisime odaklanarak bilgi, beceri, egilim ve degerleri birlikte kullanmalidir.

Bu temel anlayig, 6grenme siireclerine yansitilirken bazi temel 6grenme yaklasimlari
dayanak olarak aliir. Bu yaklagimlarin hepsi 6grenciyi merkeze alir ve 6gretmeni rehber

roliinde konumlandirir. Bu temel 6grenme yaklasimlari su sekildedir:

Yasanti temelli Ogrenme; Ogrenmeyi tecriibelerle sekillendirir. Bilgi degistirilir,
doniistiiriiliir ve tecriibelerle iliskili olarak tekrardan yapilandirilir. Ogrenme dongiisel bir
siire¢ icindedir, tecriibelerin kavram haline gelmesi ve doniistiiriilmesi araciligiyla
gerceklesir. Ogrenci bu déngiiniin kendisine en uygun olan asamasindan baslar ve siireci
istedigi gibi yapilandirabilir. Bu yaklasim, 6grenci tecriibelerini merkeze almasi ve

Ogrenciye uyumlu 6grenme yollar: sunmasi nedeniyle giiclii bir yaklagimdir.

Baglam temelli 6grenme; gergek yasam durumlarini igeren yapisi nedeniyle bilginin anlaml
bir sekilde 6grenilmesini saglar. Siiregte 0grencilerin ilgi ve deneyimleri ile baglantili bir
senaryo ile hareket edilir, 6grencinin bilgiyi yapilandirmasi saglanir. Siirecte dgrenilenler
ogrencilerin kendi tecriibelerinin gergekligi ile iliskilidir ve bu durum, bu yaklasimin
dgrenciyi tamamen igine alan bir yaklasim olmasin saglar. Ogrenciler kendilerine sunulan
senaryolarla ilgili diisliniirler, tartisirlar, sonug ¢ikarirlar ve sonuclar1 degerlendirirler. Bu
ogrenme yaklasimi, 6grencileri anlamli 6grenmeye tesvik edecek esnek bir siire¢ olusmasini

saglar.

Proje temelli 6grenme, 6grencilerin farkli disiplinlerde 6grendikleri bilgileri sentezleyerek
yeni bilgiler olusturmalarini ve bunu yaparken de bilimsel arastirma basamaklarini
kullanarak bir iiriin ortaya ¢ikarmalarimi benimser. Ogrenciler bireysel ya da grup halinde
calisarak konu ve plan belirlerler, planlarina uygun adimlarla arastirma siirecini ytirtitiirler
ve bir iirlin ortaya cikarirlar. Ayrica, gelisimlerini izleme ve ¢6ziimlerini degerlendirme
firsat1 bulurlar. Bu yaklagim; bilimsel kavramlar ve giinliilk hayat arasinda koprii kurar,

disiplinler arasi iliskileri 6n plana ¢ikarir, derin 6grenmeyi saglar ve sorgulamaya dayalidir.
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Sorgulamaya dayali 6grenme, Ogrencilerin bir sorgulama siireci igerisinde bilgi
olusturmalarma dayanir. Sorgulama yaparken bilimsel yontem izlenir. Ogrenme siireci bir
soruyla baglar ve 6grenciler bu sorunun cevabina ulasabilmek i¢in yeni sorular sorarlar,
arastirma yaparlar, siireci degerlendirirler. Bunlar1 yaparken farkli diisiinme becerilerini
kullanirlar. Bilginin olusturulmasinda 6grenci sorumlulugunu ve aktif katilimin1 gerektiren

bu yaklagim bu yoniiyle ¢ok giicliidiir.

Is Birlikli grenme, 6grencilerin kiiciik takimlar halinde ¢alisarak hem kendilerinin hem
takim arkadaslarinin 6grenmelerini en iist diizeye ¢ikarma amaciyla hareket ettikleri bir
yaklasimdir. Bu 6grenme yaklagiminda, ogrencilerin ortak bir amaclar1 vardir, birlikte
calisirlar ve birbirlerinden 6grenirler. Stire¢ i¢inde iletisimde kalarak iist diizey diisiinme
becerileri ve sosyal-duygusal 6grenme becerilerini kullanirlar. Bu yaklagim, aktif katilim

gerektiren, esnek ve diisiinme becerilerine vurgu yapan bir yaklagimdir.

TYMM Ortaokul Matematik Dersi Ogretim programi, dgrenmede koprii kurmayr da
onemser. Ogrenmede koprii kurma, 6grencilerin hali hazirdaki bilgi ve becerileri ile yeni
edinecekleri bilgi ve beceriler arasinda iliski olusturma siirecidir. Ogrenciler daha dénceden
ogrendikleri ya da tecriibe ettikleri bilgileri yeni 6grenme siireclerine yansitirlar. Ayrica
kopri kurma, smifta 6grenilen bilgi ve becerilerin giinliik hayatla iliskili hale getirilmesidir.
Ogrencilerin sinif icerisinde dgrendikleri bilgileri gercek yasamda nasil kullanabileceklerini
anlamalarini saglar. K&prii kurma siirecinde 6gretmenlerin dikkat etmesi gereken hususlar
sunlardir: Ogrencilerin yeni konu ya da kavramlar1 &nceden anladiklari konu ya da
kavramlarla iligkili hale getirebilmeleri i¢in benzerlik ve metaforlardan yararlanmalidirlar.
Somut &rnekler ve uygulamalar aracilifiyla kdprii kurmayi desteklemelidirler. Ogrencilerin
akranlariyla isbirligi yapabilecekleri ortamlar hazirlamalidirlar. Ogrencilerin  giinliik
hayattaki tecriibeleri ile yeni 6grenecekleri bilgi ve beceriler arasinda baglanti kurmalarini
kolay hale getirmelidirler. Ogrenmede koprii kurma, diisiinme siirecini baslatici bir roldedir.
Bu nedenle, Tiirkiye Yiizyih Maarif Modeli’nde ogretmenler, Ogrencilere 6grenme
siireclerini anlamlandirip halihazirdaki bilgi ve tecriibelerini kullanmalar1 i¢in firsatlar

sunmalidirlar.

TYMM Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi ile benimsenen model ve yaklagimlar

cercevesinde matematik 6grenme ve 0gretme siirecini daha ilgi ¢ekici ve etkilesimli hale
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getirerek Ogrencilerin ilgilerini arttirmayi, birey ve toplumun ihtiyaclarini karsilamayi ve
matematigi ger¢ek yasamin bir pargasi haline getirmeyi amaclamaktadir. Ayrica, elestirel
diistinme, problem ¢dzme ve karar verme gibi {ist diizey becerilerin gelisimine de biiyiik
onem verilmektedir. Program hazirlanirken matematiksel diistinmenin rasyonel, tutarl,
sistematik ve iliskisel yapis1 g6z 6niinde bulundurulmustur. Ogrencilerin bilgi edinme yerine
matematiksel bilgiye ulagsmalarini saglayacak becerilere sahip olmalarini, ulastiklar: bilgileri
sorgulamalarini, eski bilgilerini ve yeni bilgilerini bir biitlin olarak yapilandirabilmelerini 6n
planda tutar. Sadece islemsel bilgi ve performans destekleyen icerikler miimkiin oldugunca
sirlidir. Ogrencilerin dil ve sembolleri etkin bir sekilde kullanarak problem ¢ézmeleri,
varsayimlarda ve genellemelerde bulunmalari, dogrulama yapmalar1 gibi matematiksel
diistinmenin 6nemli noktalarina yer verilmistir. Ayrica, 0grencileri bireysel ve grup ici
sorumluluk almaya yodnlendirerek 6grenmeye iliskin egilimlerini ve sosyal-duygusal
becerilerinin gelismesini hedeflemistir. Hem disiplinler aras1 hem beceriler aras1 baglantilar
kurulmaya dikkat edilmistir. Olgme ve degerlendirme araglarmin sadece sonug odakl1 degil

siire¢ odakli kullanilmasini savunur.

TYMM Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi ile 6grencilerin; matematiksel
muhakeme, matematiksel problem ¢dzme, matematiksel temsil, veri ile ¢calisma ve veriye
dayali karar verme, matematiksel ara¢ ve teknoloji ile ¢alisma gibi matematiksel alan
becerilerini etkin bir sekilde kullanmalari; sosyal-duygusal 6grenme, okuryazarlik becerileri
ve kavramsal 6grenmeyi matematik alan becerileri ile bir biitlin halinde ele alarak matematik
ogrenmenin hem siirecine hem de sonuglarina yansitmalar; edindikleri becerileri kullanarak
ile ilgili egilimlerin farkinda olarak bu egilimleri gelistirebilmeleri; edindikleri degerleri
matematik 6grenme silirecine yansitmalari; edindikleri matematiksel bilgi, beceri, egilim ve

degerleri diger derslere ve giinliik hayatlarina yansitmalar1 amaglanmaktadir.

TYMM Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Program, ii¢ cesit beceri tanimlamstir. Ilk
olarak temel beceriler; karmagik bir siire¢ gerektirmeden elde edilen, gozlemlenebilen
eylemlerdir. Saymak, okumak, yazmak, ¢izmek, segmek, bulmak, isaret etmek, belirlemek,
olgmek, sunmak, kaydetmek, cevirmek gibi eylemler &rnek verilebilir. Ikinci olarak
biitiinlesik beceriler; siire¢ modellemesi yapilabilen eylemlerdir. Programda ¢eliski giderme,

gozlemleme, Ozetleme, ¢oziimleme, bilgi toplama, smiflandirma, sorgulama, genelleme,
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karsilastirma, ¢ikarim yapma, mevcut bilgiye dayali tahmin etme, gbzleme dayali tahmin
etme, yorumlama, yapilandirma, yansitma, muhakeme etme, degerlendirme, mantiksal
denetleme, tartisma, sentezleme olmak tizere 20 adet biitiinlesik beceri tanimlanmistir. Son
olarak iist diizey diisiinme becerileri; biitiinlesik becerilerden en az ikisini i¢eren, ¢cok boyutlu
zihinsel siireglerden gegmeyi gerektiren eylemlerdir. Bunlar; karar verme, problem ¢ézme

ve elestirel diistinmedir.

TYMM Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programinda; matematiksel muhakeme,
matematiksel problem ¢6zme, matematiksel temsil, veri ile ¢alisma ve veriye dayali karar
verme, matematiksel ara¢ ve teknoloji ile ¢alisma olmak tlizere bes adet matematiksel alan
becerisine yer verilmistir. Matematiksel muhakeme becerisi; Bilgi ya da varsayimlari
kullanarak mantikli ¢ikarimlarda bulunma siirecidir. “Coziimleme, c¢ikarim yapma,
yorumlama ve dogrulama veya ispat yapma” biitiinlesik becerilerinden olusur. Matematiksel
problem ¢6zme becerisi; bir problemi ¢dzebilmek i¢in tecriibe edilmesi gereken siirectir.
“Coziimleme, matematiksel ¢oziimler gelistirme, yorumlama ve yansitma” biitiinlesik
becerilerinden olusur. Matematiksel temsil becerisi; matematik dili ile ifade edilebilecek bir
durumu, problemi, ¢oziimii ya da ispati anlamlandirip ¢evredekilerle paylasarak tartismak
icin ihtiya¢g duyulan matematiksel siiregleri ifade eder. “Matematiksel temsillerden
yararlanma ve matematiksel temsilleri degerlendirme” biitiinlesik becerilerinden olusur.
Veri ile calisma ve veriye dayali karar verme becerisi; bir problemi ¢ézmek ya da bir
arastirma sorusuna cevap bulmak i¢in belirli siire¢ adimlar1 takip edilerek anlamli sonuglar
¢ikarma siirecini ifade eder. “Istatistiksel problemi belirleme, bulgulara ulasma, bulgulari
yorumlama, verileri elde etme ve analiz i¢in degerlendirme” biitiinlesik becerilerinden
olusur. Matematiksel ara¢ ve teknoloji ile calisma becerisi; matematigi O6grenirken,
matematiksel bir durumu incelerken ya da matematiksel bir problemin ¢6ziimiinii
arastirirken uygun ara¢ ve teknolojilerden yararlanmaktir. “Matematiksel ara¢ ve

teknolojiden yararlanma ve degerlendirme” biitiinlesik becerilerinden olusur.

Problem ¢6zme stratejileri, probleme farkli bakis acilar1 sunarak uygun matematiksel
modellerin gelistirilmesine yardimci olur. Problem ¢6zme stratejileri, problemlerin nasil
anlagildig1 ve problem ¢dzme siirecinin ne sekilde yiiriitiildiigii konusunda fikir vererek
problem ¢6zme siirecinde aktif olarak rol oynar. Problemleri ¢6zmek icin kendi stratejilerini

gelistiren bireyler, karsilagtiklar1 problemlere karsi daha etkili ¢oziimler sunabilmektedirler.
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Problem ¢6zme siirecinde uygun stratejileri kullanmak, Ogrencilerin problem ¢ézme
becerilerini gelistirmelerine yardimci olur. Ogrencilerin problem ¢dzme stratejileri ve
muhakeme becerileri dahil olmak iizere problem ¢dzme becerilerini gelistirmeleri icin

matematik etkinliklerinin gilinliik yasam baglaminda sunulmasi gerekir.

Ogrencilerin matematiksel modellemede fikirlerini iiretip gelistirmelerine, diizenlemelerine
ve degistirmelerine yardimet olur. Bu stratejiler esnek diisiinmeyi saglar, farkl fikirlerin
meydana gelmesini destekler. Ger¢cek yasam durumlarinda etkili problem ¢dzmenin 6n
kosullarindan biri, uygun problem ¢dzme stratejilerinin kullanilmasidir. Bu nedenle, bu konu
arastirtlmaya deger kabul edilmektedir. Bununla birlikte, literatiir taramasi, matematiksel
modellemede problem ¢6zme stratejilerini inceleyen az sayida ¢alisma oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu nedenle, matematiksel modelleme siirecini ve bu siirecte 6grencilerin
kullandiklar1 problem ¢dzme stratejilerini inceleyen bu ¢alisma ile elde edilen sonuglarin

matematik egitimi alanindaki literatiire katk saglayacagi umulmaktadir.

Matematiksel modelleme probleminin nasil yapilandirildigi, modelleme dongiisiiniin
asamalar1 arasinda ayrim yapmada etkili bir noktadir. Matematiksel modelleme problemleri
iki sekilde yapilandirilabilir:

1. Problemde verilen sayilarla iligkili olarak daha fazla bilgi i¢ceren ve matematiksel olmayan
bilgilerle toplanmasi gereken sayilar1 iceren modelleme problemleri.

2. Daha az say1 verilen ya da hi¢ verilmeyen ancak i¢sel matematiksel bilgilerin ortiik bir
sekilde mevcut oldugu ve bunlarin da ¢oziim i¢in taninmasi, kullanilmasi gereken

modelleme problemleri.

Sayisal verilerin daha fazla oldugu problemlerde diger problemlere gore gergek model ve
matematiksel model arasinda ayrim yapmak daha zordur (Ferri,2006). Bunun nedenleri
sunlardir: Sayisal verilerin daha fazla verildigi problemlerin matematiksel bir modeline
ulagmak i¢in dncesinde ¢ok sayida hesaplama yapilmasi gerekir. Ancak bu hesaplamalar,
anlasildig1 anlamda bir matematiksel modeli temsil etmez. Bu ylizden 6grenciler, uzun siire

gercek model ile matematiksel model arasinda kalirlar.

Sayisal verilerin daha az verildigi ya da hi¢ verilmedigi problemleri ¢dzen 6grencilerin

modelleme siire¢lerini analiz etmek daha kolaydir. Bunun nedeni, ¢ok fazla say1 verilmemis
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olmasi olabilir. Bu nedenle, bu problemler bu anlamda diger problemlere gore daha agiktir.

Bu durum iizerinde duran arastirmalarin minimum diizeyde yapildigini da belirtmek gerekir.

Ferri (2006; 2018) matematik egitiminde bu tarzda arastirmalara ihtiya¢ oldugunu
vurgulamistir. Oniimiizdeki yillarda matematiksel modelleme tartismalarinda éne ¢ikacak
trendlerden birinin biligsel bakis agilari olabilecegi diisiiniildiiglinde, 6grencilerin zihinlerine
dair fikir edinmek icin 6nemli bir yol olabilecek bu tarz aragtirmalarin yapilmasi gerekir

(Ferri, 2006; 2018).

Bu arastirmanin, Ogrencilerin yukarida belirtilen farkli iki kategorideki matematiksel
modelleme problemlerini ¢dzerken hangi stratejileri kullanip modelleme dongiisiiniin hangi
stireclerinden gectiklerini arastirmasi yoniiyle matematik egitimindeki bu aci1g1 kapatmada

etkili olacagi diisliniilmektedir.

1.15. Arastirmanin Sayiltilar:

-Ogrencilerin yanitlarmda tiim duygu ve diisiincelerini samimiyetle ifade ettikleri kabul

edilmistir.
-Gruplar arasinda arastirmanin sonucuna etki edebilecek tiirde bir iletisim olmamistir.

-Kontrol edilemeyen faktorlerin (giiriiltii, yorgunluk, hastalik, vb.) tiim gruplar1 ayn1 oranda

etkiledigi kabul edilmistir.
1.16. Arastirmanin Simirhhiklar

-Bu aragtirma Bat1 Karadeniz’in bir ilinde yer alan ve bir devlet ortaokulunun sekizinci
smifinda 6grenim goérmekte olan akademik olarak alt diizey, orta diizey ve list diizey 8

ogrenci ile,
-5 adet matematiksel modelleme etkinligi ile,
-Uygulamanin yapildig 4 haftalik siire ile,

-Problem ¢dzme stratejilerinin en ¢ok kullanilan 10 adeti ile sinirhidir.
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1.17. Tanimlar

Problem: Blum ve Niss (1991), bir problemin, bireylerin dikkatini ¢eken, ancak bu sorulari
cevaplamak i¢in yeterli algoritma ve yontem bilgisine sahip olmayan belirli bir acik soru
oldugunu savunarak durumu agiklar. Olkun ve Toluk (2004) problemi, heniiz ¢6zimii
olmayan ancak bilgi ve deneyim kullanilarak g¢oziilebilecek bir problemi ¢dzme istegi
uyandiran durum olarak tanimlamaktadir. Matematik miifredatinda problem, “cevabi

onceden bilinmeyen ve cevabi net olmayan problem” olarak tanimlanmaktadir.

Problem Cozme: Problem ¢6zme; kisisel basarinin 6niindeki engelleri ortadan kaldirmanin
yollarin1 ve araglarim1 bulmaktir (Polya, 1957). Altun'a (2014) gore problem c¢bozme,

matematiksel bilgilerin ve becerilerin problem ¢dzmek i¢in kullanilmasi durumudur.

Strateji: Hedeflerin gergeklestirilmesi adina yapilan detayli plan ve izlenen yol (TDK).

Matematiksel Modelleme: Matematiksel modelleme, matematik diinyas: disinda kalan
alanlarda (fizik, biyoloji, sosyoloji, politika, sanat, eglence vb.) var olan problem
durumlarinin matematik diline transfer edilmesi ve matematiksel bilgi ve yaklasimlarla
¢Oziimiin incelenmesini i¢eren bir yontemdir (Bukova Giizel ve Ugurel, 2010). Haines ve
Crouch’ ye (2007) gore, matematiksel modelleme gergek diinya durumlarinin matematik
diline aktarildig1, ¢oziimlendigi ve daha sonra bu ¢6ziimiin test edildigi bir siirectir. Lesh ve
Doerr’e (2003) gore ise, matematiksel modelleme problemleri tanimlama, agiklama ve insa
etme siirecinde problem durumlarini zihinde diizenleyip organize ederek zihinde

semalastirmadir.

Matematiksel Modelleme Problemi: Bir Model Olusturma Etkinligi (MOE), 6grencinin bir
model olusturdugu ve matematiksel becerilerini gergek diinyada gosterebilmesi icin
aciklamak, test etmek ve gerekli diizeltmeleri yapmak i¢in matematiksel akil yiirtitmeyi
kullandig1 bir problem ¢6zme etkinligi olarak tanimlanabilir (Eric, 2008). MOE aym
zamanda Ogrencilerin ger¢ek diinya durumlarini rasyonellestirerek matematiksel yapilarini
kesfettikleri, genislettikleri, organize ettikleri ve degistirdikleri igbirlik¢i bir etkinlik diye de

tanimlanir (Kaiser ve Sriraman, 2006).

Bicimlendirilmis Matematiksel Modelleme Problemi: Modelleme etkinliginde verilen
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sayilarla birlikte, ekstra-matematiksel bilgi yoluyla eklenmesi gereken verilerin bulundugu,

daha yogun nicel veri i¢eren problemlerdir (Ferri, 2006; 2018).
Bicimlendirilmemis Matematiksel Modelleme Problemi: Daha az sayisal veri iceren, ancak

ortik dilizeyde yer alan igsel matematiksel bilginin tanimlanarak ¢oziim siirecinde

kullanilmas1 gereken problemlerdir (Ferri, 2006; 2018).
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2. LITERATUR OZETi

Bu kisimda, ‘Matematiksel Modelleme’ ve ‘Problem Cozme’ ile ilgili yurt i¢inde ve yurt

disinda yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.

2.1. Yurt icinde ‘Matematiksel Modelleme’ ile ilgili Yapilan Calismalar

Doruk (2012), ¢alismasinda 6grencilerin matematiksel modelleme problemlerini ¢ozerken
edindikleri tecriibeler esnasinda meydana gelen genel egitim degerlerinin, matematiksel
degerlerin ve matematik egitimi degerlerinin 6gretimine fayda saglayacak siireclerin detayli
olarak belirlenmesini amaglamistir. Caligsma altinci ve yedinci smiflarda 6grenim goren 58
ogrenci ile yiiriitiilmiistiir. Ogrencilere bir dénem boyunca sekiz adet matematiksel
modelleme etkinligi uygulanmistir. Arastirmanin veri toplama araglari; video kayaitlar,
gozlemler ve Ogrencilerin yazili cevap kagitlaridir. Veriler betimsel analiz ile analiz
edilmistir. Aragtirma sonucunda, matematiksel modelleme problemlerinin sadece genel
egitim degerlerinin degil, ayrica matematiksel degerlerin ve matematik egitimi degerlerinin

de gelisimine fayda sagladigi goriilmiistiir.

Hidiroglu (2015), teknoloji destekli ortamlarda matematiksel modelleme problemlerinin
¢Oziim siirecinde ortaya ¢ikan bilissel ve list biligsel yapilarin agiklanmasi amaciyla yazdigi
doktora tezinde bir devlet iiniversitesinin ortadgretim matematik Ggretmenligi birinci
sinifinda 6grenim goéren 21 Ortadgretim matematik O0gretmeni adayiyla caligmistir. Bu
caligma bir kuram olusturma caligmasidir uygulama Oncesinde 0gretmen adaylartyla bir
donem siiren matematiksel modelleme problemlerine yonelik uygulamalar yapilmis ve
GeoGebra'nin yapisini 6grenmeleri saglanmistir arastirmanin veri toplama araglarr 3 adet
matematiksel modelleme problemi i¢in katilimcilarin ¢oziim siireclerini ve sesli
diistinmelerini i¢eren video kayitlari, GeoGebra ¢oziim dosyalari, yazili cevap kagitlar1 ve
gbzlem notlaridir. Verilerin analizinde kuram olusturma veri analizine bagli kalinmistir. Bu
dogrultuda matematiksel modelleme siirecinde ortaya ¢ikan biligsel ve {ist bilissel eylemler
temel bilesenler, temel basamaklar ve temel basamaklar1 bi¢imlendiren alt basamaklar
araciligiyla agiklanmistir. Siiregteki temel basamaklar; problemin analizi, sistematik yapiy1
kurma, matematiksellestirme, list matematiksellestirme, matematiksel analiz, yorumlama,

dogrulama, revize etme ve raporlastirmadir. Siirecteki temel bilesenler ise; karmasik gergek
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hayat durumu, gercek hayat problem durumu, ger¢ek hayat problem durumunun modeli,
yardimc1 matematiksel modeller ana matematiksel model, matematiksel ¢oziim, gercek

hayat ¢6ziimii, ¢ozlim karar1 ve ¢dziim raporudur.

Erol (2015), calisgmasinda dokuzuncu sinif 6grencilerinin matematik okuryazarligi ve
inanglari iizerinde matematiksel modelleme etkinliklerinin etkisini incelemeyi hedeflemistir.
Caligma yar1 deneysel desende olup mevcudu ayni fakat matematiksel bilgi agisindan farkli
diizeylerde olan deney ve kontrol gruplar ile gerceklestirilmistir. Matematiksel bilgiler1
belirlemek amaciyla yapilan testten diger gruba gore daha basarisiz olan grup, deney grubu
secilmigstir. Calisma toplam 68 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. 10 hafta siiren ¢alismada, deney
grubu Ogrencilerine matematiksel modelleme etkinlikleri ile 6gretim yapilirken kontrol
grubu 6grencileri derslerine miifredata uygun sekilde devam etmislerdir. Modelleme testi
Ogrencilere On test ve son test olarak uygulanmistir. Matematiksel okuryazarlik 6lgegi ve
matematiksel problem ¢ézme inang 6l¢egi ise arastirmanin sonunda uygulanmistir. Calisma
sonunda, kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son test sonuglar1 arasinda anlamli bir
farklilik olmazken deney grubu 6grencilerinin 6n test ve son test sonuglari arasinda anlamli
bir farklilik olmustur. Ayrica, matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin

matematik okuryazarligi ve inanglari iizerinde olumlu bir etki biraktig1 goriilmistiir.

Hidiroglu ve Bukova Giizel (2016), teknoloji destekli ortamlarda matematiksel modelleme
siirecinde ortaya c¢ikan biligsel ve iist bilissel eylemler Arasindaki gecisleri agiklama
amaciyla yaptiklar1 calismada durum calismasit yontemi kullanmislardir. Arastirmanin
katilimcilar1 Ortadgretim matematik Ogretmenligi birinci simifinda 6grenim goéren 9
ogretmen adayidir. Caligmanin veri toplama araclar1 video kayitlari, yazili cevap kagitlari,
GeoGebra ¢oziim dosyalar1 ve gozlem notlaridir. Matematiksel modelleme siirecinde ortaya
cikan ist biligsel eylemler planlama, izleme, degerlendirme ve tahmin olarak ele alinmistir.
Siiregte en ¢ok planlama eylemine rastlanirken en az tahmin eylemine rastlanmgtir. Ust
biligsel eylemler, matematiksel modelleme siirecinin basamaklar1 arasinda gerceklesen
diizensiz gecisleri etkilemistir. Biligsel ve st bilissel eylemler, modelleme siirecinde birbiri

ardina meydana gelmeyip es zamanli ve i¢ ige gegmis bir siireci ortaya ¢ikarmiglardir.

Tural Sonmez (2016), yedinci smif 6grencilerinin matematiksel modelleme problemlerini

kullanarak finansal karar verme siirecinde matematiksellestirme becerilerini nasil
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kullandiklarin1 ele aldig1 ¢alismasinda, durum g¢alismasi yontemini kullanmigtir. Calisma,
matematik notu 80 ve ilizerinde olan 6 adet yedinci smif Ogrencisi ile yuriitiilmigtiir.
Katilimeilar aragtirmacinin kendi gelistirdigi 5 adet modelleme etkinligi iizerinde
calismiglardir. Calismanin veri toplama araglari; video ve ses kayitlari, gézlem notlar1 ve
Ogrencilerin c¢aligma kagitlaridir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin dikey ve yatay
matematiksellestirme siireclerinin  6grenme alanlarina gore degistigi  goriilmiistiir.
Ogrenciler, prosediir ve islemleri dogru uygulasalar bile kavramlar arasindaki baglari
kuramadiklarindan dolayr kimi zaman hata yapmislardir. Finansal okuryazarliklar
incelendiginde ise, giinliik hayatlarinda karsilastiklar1 durumlarda daha iyi yorum

yapabildikleri fark edilmistir.

Hidiroglu ve Hidiroglu (2017), ¢alismalarinda altinci siif 6grencilerinin matematiksel
modelleme problemlerini ¢6zerken olusturduklar1 gergek hayat problem durumu modellerini
ele almiglardir. Arastirmanin katilimcilari, ortalama basariya sahip ve daha Once
matematiksel modelleme uygulamasi yapilmamis ii¢ ortaokulda egitim goren 64 adet altinci
siif 0grencisidir. Arastirmanin veri toplama kaynaklari; arastirmada uygulanan dort adet
matematiksel modelleme problemine ait cevap kagitlari ve aragtirmacinin gézlem notlaridir.
Arastirma nitel bir arastirma olup veliler icerik analizi ile ¢Oziimlenmistir. Arastirma
sonucunda; katilimcilarin olusturduklar1 gercek modeller resim, sekil ve tablo/ listedir.
Ogrenciler modellerini olustururken tecriibeler, anlamalar, tahmin/8l¢iimler ve matematiksel
bilgiler etkili olmustur. Ogrenciler, ger¢ek modelleri matematiksel ¢dziimlere ulasmak ve o
¢ozlimleri yorumlamak amaciyla kullanmiglardir. Ayrica, 6grenciler ¢oziimlerinde zihinsel
modellerini gercek hayat problem durumu modellerine yansitmakta gii¢lilk yasamislar,
gereksiz ¢izimlere yer vermisler ve gerekli stratejik etkenleri belirleyememislerdir. Bu
nedenle de nitelikli modeller meydana getirememislerdir. Ogrencilerin uzunluk ve agirhk
gibi kavramlar1 karigtirtp hatali tahminlerde bulunduklari i¢in gercek bir model ortaya
cikaramadiklar1 da arastirmada ulasilan sonuclardandir. Ogrencilerin  olusturduklar
modellerin iizerinde yiizeysel islemler ve yorumlar yapmalar1 onlarmm matematiksel

modelleme siirecinin ilerleyen basamaklarinda basarisiz olmalarina neden olmustur.

Yavuz Mumcu ve Baki (2017), calismalarinda lise 6grencilerinin ger¢ek hayat durumlarinda
matematiksel modelleme becerilerini nasil kullandiklarini yorumlamay1 amaglamislardir.

Calismadaki gecerlilik ve giivenirlik, arastirmaci tarafindan gelistirilen Modelleme Becerisi
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Dereceli Puanlama Olgegi ile saglanmistir. Caligmada bir devlet okulunda egitim goren altt
adet lise ogrencisine sekiz soruluk Matematigi Kullanma Problemleri uygulanmistir. Bu
problemler rutin olmayan problemlerdir. Uygulama sonunda 6grencilerle klinik miilakatlar
gergeklestirilmistir. Ogrencilerin matematiksel modelleme becerilerini kullanma sekilleri
farkli boyutlarda ele alinmaya calisilmistir. Ayrica, bu ¢alisma Yavuz Mumcu’nun doktor

tezinden tretilen bir calismadir.

Karatag (2017), calismasinda sekizinci smif 6grencilerinin temel geometrik kavramlar
bulunduran giinliikk yasam durumlarina dayali matematik problemlerini ¢dzme siirecinin
matematiksel modelleme siireci igerisinde degerlendirilmesini amaglamistir. Calismada nitel
arastirma yontemlerinden durum caligmast kullanilmistir. Calismanin katilimcilari, bir
devlet okulunda egitim goren sekiz adet sekizinci smif dgrencisidir. Aragtirmanin veri
toplama araglari; yar1 yapilandirilmig 6n goriisme formlari, 6grencilerin cevap kagitlari,
goriismeler ve gozlemlerdir. Veriler, igerik analizi ile analiz edilmistir. Arastirma sonunda;
ogrencilerin giinliik yasam problemlerini anlama, problemleri matematiksel bir model haline
getirme, matematiksel ¢oziimler yapma ve yaptiklart matematiksel ¢oztimleri giinliik yagsama

aktarabilme konusunda sikintilar yasadiklar1 goriilmiistiir.

Kalayci (2017), ¢alismasinda yedinci siif 6grencilerinin bilissel ve {ist biligsel modelleme
yeterliklerini ve basar1 seviyesi diislik ve yiiksek olan 6grencilerde modelleme yeterliklerinin
nasil oldugunu incelemeyi amaglamistir. Arastirmanin katilimcilari, bir devlet okulunda
egitim goren 24 adet yedinci siif 6grencisidir. Katilimcilara ii¢ hafta boyunca matematiksel
modelleme etkinlikleri uygulanarak bir 6n ¢aligma yapilmis ve daha sonra aralarindan asil
calismada yer alacak sekiz dgrenci secilmistir. Ogrenciler secilirken matematik dersi yil
sonu basar1 puanlarina ve on calismada gosterdikleri yaklagimlara dikkat edilmistir.
Ogrencilerden basar1 seviyesi diisiik ve yiiksek olmak iizere dorder kisilik gruplar
olusturulmus ve alti hafta boyunca {licer adet matematiksel modelleme problemleri ile
caligmalar1 istenmistir. Siire¢ videoyla kayit altina alinmistir. Ayrica, bir Modelleme
Yeterlikleri Degerlendirme Rubrigi kullanilarak ogrencilerin bilissel ve iist bilissel
yeterlikleri incelenmistir. Arastirma sonucunda, her iki grubunda yorumlama ve dogrulama
yeterlikleri konusunda sikinti yasadiklar1 goriilmiistiir. Ayrica basar1 seviyesi diisiik olan
grubun problemi anlama, matematiklestirme ve matematiksel c¢alismalar yapma

yeterliklerinde de sikinti yasadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Basar1 seviyesi diisiik olan grubun
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sliregte tartisma, matematiklestirme, planlama ve izleme, yon bulma yeterlik diizeylerinde
artiga rastlanmistir. Kisaca, basari seviyesi yiiksek olan grubun biligsel ve tist biligsel yeterlik
diizeylerinin fazla oldugu goriilmiis; basar1 seviyesi diisiik olan grubun ise, iist biligsel
yeterlik diizeylerinin uygulama sonunda artis gosterdigi goze carpmistir. Calismanin en
onemli bulgularindan biri, diisiik basar1 diizeyine sahip grubun modelleme yeterlilik

diizeylerinin en az diger grup kadar artmasidir.

Gen¢ ve Karatas (2017), caligmalarinda problem ¢6zme etkinliklerinde o6grencilerin
modelleme seviyelerini belirlemeyi amaglamislardir. Calismada nitel arastirma
yontemlerinden durum ¢alismasi kullanilmistir. Calismanin katilimeilar: ise 24 adet ortaokul
ogrencisidir. Caligmanin veri toplama araci, matematiksel model kurmay1 gerektiren ii¢
problemdir. Ogrencilerin problem durumlarini modelleme yollar1 hakkinda daha detayli
bilgi alabilmek i¢in goriismeler yapilmistir. Ogrencilerin modelleme seviyeleri, Llinares ve
Roig (2008)’in modelleme siirecindeki gelisme seviyeleri karakterizasyonu tablosuna gore
belirlenmistir. Problemler de Llinares ve Roig (2008)’in ¢alismasindan alinmistir. Aragtirma
sonucunda, 6grencilerin ¢ok azinin ¢oziimlerinde modelleme kullanarak Seviye 3 diizeyinde
olduklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin bazilar1 problemi anlamadiklar1 i¢in anlamsiz islemler
yapmislar ve modelleme siirecinde zorluk yasamiglardir, bu nedenle Seviye 0’da
kalmiglardir. Baz1 6grenciler de problemi anlayip yorumlayabilmelerine ragmen herhangi

bir matematiksel model olusturamadiklar1 i¢in Seviye 1 veya Seviye 2’de kalmislardir.

Ciltag, Demirci ve Giiler (2018), ¢alismalarinda yedinci sinif 6grencilerinin matematiksel
modelleme problemlerini ¢ozebilme becerilerinin zeka tiirlerine gore incelenmesini
amaclamislardir. Calismani katilimeilar1, 104 adet yedinci simf 6grencisidir. Ogrencilerin
matematiksel modelleme problemini ¢6zebilme becerilerini belirleyebilmek i¢in 6grencilere
“Seyahat Problemi”sorulmustur. Calismada, ogrencilerin zeka tiirleri ile matematiksel
modelleme problemlerini ¢6zebilme becerileri arasindaki iliskiyi belirleme amaci oldugu
icin iligkisel arastirma yontemi kullanilmigtir. Arastirma sonucunda, &grencilerin
matematiksel modelleme problemlerini ¢6zebilme becerilerinin zeka tiirlerine gore

degisiklik gosterdigi belirlenmistir.

Cavus Erdem (2018), alan 6l¢me konusunun kazanimlarina uyumlu hazirlanan matematiksel

modelleme problemlerinin, 6grencilerin 6grenmelerine ve modelleme becerilerine etkisini
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inceledigi doktora tezinde durum g¢aligmasi yontemini kullanmistir. Calisma, alan 6lgme
konusunda basarisiz olduklar1 belirlenen alt1 adet yedinci simif 6grencisi ile ylriitiilmiistiir.
Ogrencilere sekiz adet matematiksel modelleme problemi sorulmustur. Arastirmanin veri
toplama araglari; video ve ses kayitlari, 6grenci ¢éziim kagitlari, arastirmacinin notlar1 ve
diger yazili dokiimanlardir. Arastirmanin Veri analizi iki asamada gergeklestirilmistir:
birinci asamada veriler gomiilii teorinin kodlama yontemi ile analiz edilmis ve bir rubik
gelistirilmistir. ikinci asamada ise, veriler rubriklerle yeniden analiz edilmistir. Arastirma
sonucunda, o6grencilerin 6grenmelerinin matematiksel modelleme problemleri araciligiyla
onemli 6lgiide desteklendigi goriilmiistiir. Ogrenmeler; bireysel kesifler, is birligi, akran
veya Ogretmen rehberligi ile gerceklesmistir. Uygulanan matematiksel modelleme
problemlerinin modelleme becerisine de fayda sagladigi goriilmiistiir. Ogrencilerin
modelleme siirecinde konuya iliskin kavramlari, kavramsal iliskileri matematiksel olarak
aciklayabilmeyi, alan1 Olglilecek yerin birim karelerle kaplanarak alan bagintisiyla

iliskilendirilmesinin kritik rol oynadig1 da belirlenmistir.

Cora (2018), calismasinda ortaokul yedinci smif dgrencilerinin matematiksel modelleme
problemlerindeki problem ¢6zme becerilerini incelemeyi amaglamistir. Arastirma, bir devlet
okulunda 6grenim géren 15 adet yedinci smif 6grencisi ile yiiriitiilmiistiir. Ogrencilere bes
adet matematiksel modelleme etkinligi ¢ozdiirtilerek 6grencilerin bu etkinliklerdeki problem
¢ozme siirecleri incelenmistir. Calismanin veri toplama araglari; gézlemler, goriismeler ve
modelleme etkinlikleridir. Calismadan elde edilen veriler betimsel analiz ile analiz
edilmistir. Arastirma sonunda, matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin problem
algilarim1 degistirdigi ve 6grencilerin problemi anlamalar1 konusunda akran etkilesiminin
etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica, problem ¢dzme siirecinde hicbir 6grenci ¢oziimiinii

dogrulayamamustir.

Inan Tutkun ve Didis Kabar (2018), calismalarinda yedinci simf &grencilerinin Hava
Durumu adli matematiksel modelleme problemini ¢ozerken gectikleri matematiksel
modelleme siirecini incelemeyi amacglamislardir. Calisma, derse devam eden 24 6grenci
arasindan secilen 6 adet 6grenci ile yiiriitiilmiis olup nitel bir durum c¢alismasi niteligindedir.
Caligma; Ogrencilerin bir matematiksel modelleme problemi ile ilk kez karsilastiklarinda,
birden fazla yorumlama siirecinden gecerek ¢oziim i¢in farkl fikirler olusturduklarini, bu

farkl fikirleri birbirleriyle paylastiklarini ve kendi matematiksel anlamalar1 ¢ercevesinde
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problem i¢in matematiksel bir model meydana getirebildiklerini gdstermistir. Ayrica,
ogrenciler istenilen matematiksel ¢6ziime ulastiktan sonra ¢éziimlerini yorumlamamiglar ve

¢ozlimlerinin dogruluklarimi kontrol etmemislerdir.

Cakmak Giirel (2018), calismasinda matematik Ogretmeni adaylariin matematiksel
modelleme siireclerinin gelisimini, kismi destekli biitiinciil yaklagima gore tasarlanan
matematiksel modellemeyi O0grenme ortamina katilma durumlarma gore incelemeyi
amaclamistir. Arastirma, eylem arastirmasi olarak ylritilmistir. Arastirmanin
katilmeilarini, 17°si 6grenme ortamina katilan ve 15’1 6grenme ortamina katilmayan
toplamda 32 ilkogretim matematik o6gretmeni aday1 olusturmaktadir. Veri toplama araci,
O0grenme ortamina katilmadan 6nce ve 6grenme ortamina katildiktan sonra olmak tizere iki
adet matematiksel modelleme problemidir. Problemler 6gretmen adaylarina bireysel olarak
uygulanmistir. Veri analizinde betimsel analiz kullanilmis olup meydana gelen de§isimin
O0grenme ortamindan kaynakli olup olmadigini belirlemek amaglanmistir. Bunun igin,
O0grenme ortamina katilan ve katilmayan 6gretmen adaylariin matematiksel modelleme
stiregleri karsilastirilmistir.  Arastirma sonunda; Ogrenme ortamina katilim gosteren
Ogretmen adaylarmin 6n goriismede matematiksel model olusturma asamasina
ulasamadiklari, ama son goriismede ¢ogunun bu asamaya gegis yapabildigi goriilmiistiir. Son
goriismede matematiksel model olusturma asamasina gegis yapabilen katilimcilarin geneli,
matematiksel sonuglara ve gercek sonuglara gecis yapabilmislerdir. Ogrenme ortamina
katilim gostermeyen 6gretmen adaylarinin ise, hem 6n hem de son goriismede matematiksel
model olusturma agamasina gegis yapamadiklari belirlenmigtir. Modelleme yeterlilikleri
yoniinden bakildiginda da, 6gretmen adaylarinin ¢ogunun On goriismede tiim alt
yeterliklerde sorun yasadiklari, fakat en cok da matematiksellestirme, matematiksel ¢alisma,
yorumlama ve dogrulama yeterliklerinde sorun yasadiklar1 goriilmiistiir. Son goriismede ise,
ogrenme ortamina katilim géstermeyen 6gretmen adaylarinda yine benzer problemler devam
etmis, 0grenme ortamina katilim gosteren adaylarda ise alt yeterliklerin cogunun gelistigi

gorilmiistir.

Mengi (2019), ¢alismasinda 6gretim ortamlarinda matematiksel modelleme etkinliklerinin
kullanilmasinin yedinci sinif 6grencilerinin problem ¢ézme ve list diizey becerilerini etkisini
incelemeyi amaglamistir. Calisma 13 adet yedinci siif 6grencisi ile yiiriitiilmiis olup sekiz

haftalik bir eylem plani dogrultusunda gerceklestirilmistir. Calismanin veri toplama araglari,
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problem ¢ozme stratejilerinden olusan problem ¢ézme testi ve Bloom taksonomisine gore
hazirlanmig diizey belirleme testidir. Calisma sonunda, matematiksel model olusturma
etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢dzme ve iist diizey diisiinme becerileri iizerinde olumlu
etki biraktigi sonucuna varilmistir. Ayrica, Ogrenciler Polya’nin problem ¢6zme

basamaklarindan olan ¢6ziimii dogrulama basamagini gergeklestirememislerdir.

Uyar (2019), caligmasinda yedinci smf Ogrencilerinin problem ¢ézme stratejilerini
incelemeyi amaclamistir. Calisma, 15 adet yedinci siif 6grencisi arasindan segilen 8 adet
Ogrenci ile yiiriitiilmiis olup caligmada, nitel arastirma yontemlerinden durum caligsmasi
yontemi kullanilmistir. Calismanin veri toplama aracglari; gézlem formlari, goriismeler ve
uygulanan sekiz adet matematiksel model olusturma etkinligine yonelik 6grenci cevap
kagitlaridir. Ogrenci cevap kagitlar1 ve video transkriptleri, literatiirdeki problem ¢dzme
stratejilerine gore betimsel analiz yontemi ile analiz edilmistir. Calisma sonunda,
ogrencilerin matematiksel modelleme siirecinde en fazla kullandiklart stratejinin denklem
veya esitsizlik kurma stratejisi oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin geriye dogru ¢alisma
stratejisini hi¢ kullanmadiklar1 da gbéze carpmistir. Deneysel matematiksel modelleme
problemlerinde en fazla kullanilan strateji sistematik liste yapma iken, teorik matematiksel
modelleme problemlerinde en fazla kullanilan strateji denklem veya esitsizlik kurma
olmustur. Ogrencilerle yapilan goriismeler sonunda, dgrenciler matematiksel modelleme
problemlerinin muhakeme becerisi gerektirdigi, bu problemlerde problem ¢ézme
yontemlerinin farkli bir bakis acis1 sagladig1 ve ¢oziimii daha kolay hale getirdigi yoniinde
goriis belirtmiglerdir. Ayrica 6grenciler; bagintt bulma, denklem veya esitsizlik kurma ve
muhakeme etme stratejilerini daha fazla kullandiklarini belirtmislerdir. Ogrenciler teorik
matematiksel modelleme problemlerinde daha fazla zorlanmiglar ve bu problemleri
¢dzebilmek i¢in daha fazla stratejiden yararlanmislardir. Ogrenciler teorik matematiksel
modelleme problemlerini ¢ozerken birden fazla problem ¢ézme stratejisine bagvurmuslardir.
Farkli matematiksel modelleme problemlerinin ¢oziimlerinde ise, farkli problem ¢ozme

stratejilerini kullanmiglardir.

Kocayayla (2019), calismasinda yedinci smf Ogrencilerine yonelik matematiksel
modelleme problemleri gelistirmis ve bunlar1 O6grencilere uygulayarak Ogrencilerin
modelleme yeterlilik diizeylerini incelemistir. Calisma, bir eylem arastirmasi olup iki farkl

devlet okulunda 6grenim goren yedinci sinif 6grencileri ile yiirtitiilmiistiir. Okullardan
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birinde pilot uygulama yapilmis digerinde ise, asil uygulamaya gecilmistir. Pilot
uygulamada 9, asil uygulamada 12 6grenci ile calisilmistir. Caligmada gelistirilen iki farkl
matematiksel modelleme etkinligi ile dgrencilerin modelleme yeterlikleri belirlenmeye
calistlmistir. Etkinliklerden ilki Koordinat Sistemi ve ikincisi de Oteleme ve Yansima
konular1 dikkate aliarak hazirlanmistir. Ogrencilerin modelleme yeterlikleri Ludwig ve Xu
(2010)’nun modelleme yeterlikleri esas alinarak ve her diizey kendi i¢inde bes seviyeye
ayrilarak analiz edilmistir. Ogrenciler iki etkinlikte de modelleme yeterlilik diizeyinde
Diizey 5’e ulagmislardir; fakat ilk etkinlikte alt seviyelerde kalmislar, ikinci etkinlikte ise
Diizey 5’te besinci seviyeye ulasmislardir. Ogrenciler her iki etkinlikte de problem
durumlarin1 anlayabilmisler, cevap verebilmisler, problem durumlarini matematiksel
fikirlerle iliskilendirebilmisler, bu iliskilendirmeler sonucunda modeller
olusturabilmislerdir. Ogrenciler, koordinat sistemi ile ilgili olan etkinlikte tiim bu
sireclerden gecerek modelleme siirecini tecriibe etmisler, fakat dogrulama agsamasinda sorun
yasamislardir. Sonugta, 6grencilerin her iki etkinlikte de birbirine yakin seviyelerde
olduklari ve bu nedenle de, gelistirilen etkinliklerin derslerde kullanilabilir oldugu

gorilmiistir.

Duman (2019), ¢aligmasinda sekizinci sinif 6grencilerinin akademik basar1 seviyelerine gore
model olusturma siireclerinin model olusturma etkinlikleri yardimiyla incelenmesini ve
varsa bu siireclerindeki farkliliklarin nedenlerinin ortaya konulmasini amaglamistir.
Aragtirma, nitel bir ¢alisma olup bir devlet ortaokulunda 6grenim goren 22 adet sekizinci
smif 6grencisi ile gerceklestirilmistir. Arastirmaci, alt1 hafta boyunca se¢gmeli Matematik
Uygulamalar1 dersinde 6grencilere her hafta farkli bir model olusturma etkinligi uygulamis
ve bir on calisma gerceklestirmistir. On ¢alisma sonunda iki odak grup belirlenmis ve
gruplara bir model olusturma etkinligi olan Atatlirk Aniti Problemi uygulanmistir. Siire¢
video ile kayit altina almmustir. Ogrenci ¢alisma kagitlar: ise, Blum ve Ferri’nin modelleme
dongiisti kullanilarak analiz edilmistir. Calisma sonunda, gruplarin ortaya koydugu
matematiksel modeller kullanilan ydntemler bakimindan farklilik gdstermistir. ki grup da
kendilerine sunulan bilgiyi okuma ve yorumlama, varsayimlarda bulunma, model olusturma,
grup caligmasi yapabilme ve ¢oziimlerini yazili ve sozlii olarak paylagabilme becerilerini

basaril bir sekilde meydana getirmislerdir.

Yildirim (2019), ¢aligmasinda altinc1 siif 6grencilerinin matematiksel modellemedeki siireg
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becerilerini arastirmigtir. Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden Ogretim deneyi
kullanilmis olup arastirma, bir devlet ortaokulunda 6grenim goren 22 adet altinci sinif
dgrencisi ile yiiriitiilmiistiir. Ogrencilere uygulanan matematiksel modelleme etkinligi, bir
pilot ve bir de ger¢ek uygulama olmak {izere iki asamada gerceklestirilmistir. Arastirmanin
veri toplama araclar1; gézlem notlari, 6grenci caligma kagitlar: ve video kayitlaridir. Veriler
betimsel analiz ve igerik analizi ile analiz edilmis olup sonucta, 6grencilerin matematiksel
modelleme etkinliklerinde one siirdiikleri fikirlerin bir veriye veya gozleme dayandigi
goriilmiistiir. Ogrenciler daha 6nceden bildikleri sembol, kural ve islemleri etkili bir sekilde
kullanabilmisler, hatta Onceden bilmedikleri sembol, kural ve islemleri kendilerince
iretmislerdir. Ayrica, matematiksel modelleme etkinliginin uygulama siirecinde 6grenciler
farkli matematiksel modeller olusturmuslar, fakat varsayimlarda bulunma ve elde edilen

modelin gergek hayatta gecerliligini degerlendirme siirecinde basarisiz olmuslardir.

Cetinkaya (2020), calismasinda lise 6grencilerinin matematiksel modelleme siirecinde
meydana gelen st bilissel becerilerini ¢oklu diizeyde incelemistir. Calisma, dokuz adet lise
ogrencisi ile yiiriitiilmiistiir. Ust biligsel beceriler; bireysel, sosyal ve cevresel diizeyde
incelenmistir. Ayrica bu becerilerin matematiksel modelleme siirecini nasil sekillendirdigi
de arastirilmistir. Aragtirma sonunda, matematiksel model olusturma etkinliklerinin
ogrencilerde iist bilissel becerileri kullanma egilimini arttirdig1 sonucuna varilmistir. Ust
biligsel becerilerin ortaya ¢ikmasi ve list bilisimin boyutlar1 arasinda gecisler yasanmasi
modelleme siirecini bi¢gimlendirmistir. Matematiksel modelleme siireci iginde tek basma
ilerleme gdsteremeyen dgrencilerin, akranlarinin fikirleri {izerine diislinerek siirece devam

ettikleri arastirmanin bir diger sonucudur.

Deniz (2020), 8. sinif 6grencilerinin STEM egitimindeki matematiksel modelleme stiregleri
ve bu slirecte karsilastiklar1 zorluklarin ortaya ¢ikarilmasina yonelik aragtirmasinda model
olusturma etkinliklerini kullanmistir. Calismada birden fazla durum olmasi ve bu durumlarin
karsilastirmali olarak analiz edilmesi durumu s6z konusu oldugu i¢in ¢oklu durum c¢aligmasi
yontemi kullanilmistir. Calismanin katilimcilart bir devlet okulunda 6grenim goren sekiz
adet sekizinci siif dgrencisidir. Ogrencilere iki adet matematiksel modelleme etkinligi
uygulanmis ve siire¢ kayit altina alinmistir. Ogrencilerin model olusturma etkinlikleri
stirecinin nasil gergeklestigi, dokiimanlar ve goriismeler araciligryla incelenmistir.

modelleme siireci, Blum ve Ferri (2009)’nin modelleme dongiisii dikkate alinarak analiz
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edilmistir. Calisma sonucunda, 6grencilerin model olusturma siirecinde bazi zorluklarla
karsilastiklar1 goriilmiistiir. Bu zorluklar; problemi anlama, model olusturma, matematik
kullanma, sonu¢ agiklama, grup ile calisma, olusturulan modeli dogrulama ve zaman

yonetimi konularinda yasanan zorluklardir.

Cavus Erdem, Dogan ve Giirbiiz (2021), ¢alismalarinda ortaokul 6grencilerinin disiplinler
aras1 matematiksel modelleme becerilerini incelemeyi amaglamislardir. Kapsamli bir
projenin bir boliimiinii kapsayan bu c¢alismada, projeye katilan 6gretmenler tarafindan
olusturulan alt1 adet disiplinler aras1 matematiksel modelleme etkinligi, iki farkli simf
ortaminda uygulanmistir. Arastirmanin veri toplama araglari; video ve ses kayaitlari,
arastirmaci notlari ve 6grenci ¢oziim kagitlaridir. Veriler igerik analizi ile analiz edilmis olup
analizde Disiplinler Arasi Matematiksel Modelleme Beceri Degerlendirme Rubrigi
kullanilmistir. Ogrencilerin disiplinler aras1 matematiksel modelleme etkinliklerinin yapisi
geregi bazi sorunlar yasadiklar goriilmiistiir. Ogrenciler matematiksel modelleme siirecinde,
problemi anlama basamaginda en yiiksek basariy1 gosterirken degerlendirme basamaginda
en diisiik basarry1 gdstermislerdir. Ogrencilerin performanslarinin birbirine benzedigi ve

uygulama siirecinin sonuna dogru geldikg¢e becerilerinin gelistigi gérilmiistiir.

Kaygisiz (2021), calismasinda dordiincii smif Ogrencilerinin matematiksel modelleme
etkinlikleri yardimiyla matematiksel modelleme yeterliklerinin gelisimini arastirmistir.
Aragtirma bir Ogretim deneyi olup bir devlet ilkokulundaki 33 &grenci ile
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin iicii odak katilimci olarak belirlenmistir. Dokuz hafta siiren
uygulamada birinci, dordiincii ve son haftada odak katilimecilarla klinik goriisme yapilmis ve
diger haftalarda da tiim katilimcilarla uygulamaya devam edilmistir. Arastirmanin veli
toplama araglar1; gézlem, klinik goriisme ve yazili dokiimanlardir. Veriler icerik analizi ile
¢coziimlenmis olup bu asamada Blum ve Kaiser tarafindan gelistirilen ve MaaB (2006)
tarafindan uyarlanan matematiksel modelleme yeterlikleri esas alinmistir. Arastirma
sonunda, 6grencilerin matematiksel modelleme etkinlikleri araciligiyla degerlendirmeye
alman yeterliklerinin farkli diizeylerde oldugu goriilmiistiir. Uygulama 06ncesinde
ogrencilerin yaptig1 1smnma ¢aligmalari, matematiksel model olusturma etkinliklerinin
baglami, uygulama sonunda yapilan sunumlar, 6grencilerin onceki tecriibeleri, 6grencilerin
okuma ve anlama becerileri, dogal sinif ortaminda yapilan ¢oktan segmeli uygulama gibi

faktorler bu durumun olusmasinda etkili olmustur.
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Coksoyler ve Bozkurt (2021), calismalarinda altinct smif 6grencilerinin bir matematiksel
modelleme problemine iliskin c¢oziimlerindeki biligsel becerilerini incelemislerdir.
Calismanin kuramsal cergevesi bilissel perspektiftir. Calisma, bir durum g¢aligmasi olup
katilimcilar1 24 adet altinct smif 6grencisinden olusmaktadir. Calismanin veri toplama
araglari; 6grenci cevap kagitlari, ses kayitlari, gozlem notlart ve bir grubun video kaydidir.
Calismadan elde edilen veriler problemi anlama, sadelestirme, matematiksellestirme,
matematiksel olarak c¢aligma, yorumlama ve dogrulama basamaklar1 esas alinarak
incelenmistir. Caligma sonunda, 6grencilerin ger¢ek yasama uyumlu modeller olusturmakta
zorluk yasadiklar1 ve bu konuda 6gretmen rehberligine gereksinim duyduklar1 goriilmiistiir.
Ogrenciler problemi anlamadan matematiksel islemler yapmaya baslamislardir. Ayrica,

yorumlama ve dogrulama basamaklarini eksik birakma egilimi gostermislerdir.

Incikab1 ve Biber (2021), ¢alismalarinda matematik 6gretmeni adaylarmim matematiksel
model olusturma etkinlikleri tasarlama siireclerini incelemiglerdir. Caligsmada 6rnek olay
incelemesi yontemi kullanilmig olup c¢alisma, 15 matematik Ogretmeni adayi ile
yuritilmistir. Calismada biitiinciil bir yaklagimla ve teorik bilgi esas alinarak olusturulan
O0grenme ortamlar1 tasarlanmistir. Siire¢ 10 hafta slirmiis olup iki kisma ayrilmastir:
matematiksel modelleme egitim siireci ve model olusturma etkinlikleri tasarim siireci.
Aragtirmanin veri toplama araci, c¢alisma yapraklaridir. Veriler igerik analizi ile
¢Oziimlenmistir. Arastirma sonunda, matematiksel model olusturma etkinlikleri tasarim
asamalarinda bazi farkliliklar olussa da, katilimcilarin benzer siireclerden gectikleri
goriilmiistiir. Katilimcilarin matematiksel modelleme etkinligini yazma agamalar1 baglami
belirleme, degiskenlere ve varsayimlara karar verme, senaryoyu yazma ve gorsel unsurlari
ekleme seklinde ilerlemistir. Katilimcilarin dikkat ettikleri noktalar; model olusturma
etkinlikleri tasarim ilkelerine uyum, metin kontrolii, gorsel diizenleme ve ¢6ziim adimlarinin

gerceklestirilmesidir.

Duran (2022), caligmasinda yedinci smif 6grencilerinin iki adet matematiksel modelleme
problemi ile matematiksel modelleme becerilerini degerlendirmeyi amaglamistir.
Aragtirmanim katilimcilarin1 16 adet yedinci sinif dgrencisi olusturmaktadir. Ogrencilere
uygulanacak olan iki adet matematiksel modelleme problemi, 6grencilerle goriiserek ve sinif
ici tartisma yapilarak belirlenmistir. Calisma nitel olup etkilesimli desenler baglaminda

bulunan 6zel bir durum c¢alismasidir. Calismanin veri toplama araglari; 6grenci cevap
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kagitlari, gozlem notlar, gorlismeler ve video kayitlaridir. Verilerin analizinde
arastirmacinin  kendi olusturdugu bir sablon kullanilmistir. Sablonda matematiksel
modelleme donglisliniin agamalarindan anlama, basitlestirme, matematiksellestirme,
matematiksel ¢aligma, yorumlama/gecerlik ve sunma alt becerileri ile bunlara ait gostergeler
yer almaktadir. Arastirma sonunda, Ogrencilerin otantik matematiksel modelleme
problemlerinde aktif rol aldiklar1 goriilmiistiir. Matematiksel modelleme siirecinde bazi
ogrenciler problem durumunu kiiclik alt problemlere c¢evirmislerdir, taslak modeller
olusturmuslar ve bu modelleri matematiksel olarak diizenlemislerdir. Ogrenciler bu
modelleri bagimsiz olarak diisiinmiisler ve bunlar1 birlestirme c¢abasina girmemislerdir.
Ayrica oOgrenciler, miifredat dis1 bazi matematiksel kavram, kural ve genellemeler de

kullanmisglardir.

Mavi (2022), calismasinda Tiirkiye ve Suriye uyruklu yedinci smif &grencilerinin
matematiksel modelleme problemlerine yonelik is birlikli ¢aligmalarindaki matematiksel
modelleme siirecini incelemeyi amaglamigtir. Aragtirma kapsaminda, iki Tiirk ve iki Suriyeli
ogrenciden olusan bir 6grenci grubuna, iki hafta boyunca, iki farkli matematiksel modelleme
problemi uygulanmstir. Ogrenciler, Pet Siselerle Cevre Dostu Yapilar insa Edelim ve Yaz
Isi adli matematiksel modelleme problemlerini ¢dzmiislerdir. Arastirmanin veri toplama
araclari; video ve ses kayitlari, 6grencilerin yazili cevap kagitlar1 ve alan notlaridir.
Caligmadan elde edilen veriler analiz edilirken Ggrencilerin matematiksel modelleme
siirecinde goriilen kodlar diizenlenerek yeni bir kod listesi ortaya cikarilmistir. Calisma
sonunda, oOgrencilerin kendilerine verilen gergek hayat problemlerindeki durumlari
anladiklari, ancak model olusturmak i¢in gerekli matematiksel ¢ikarimlar yapamadiklari
goriilmistiir. Tiirkiye uyruklu o6grenciler miifredatta 6grendikleri matematiksel islemleri
kullanirken Suriye uyruklu 6grenciler velileri segme ve siralama gibi matematiksel islemleri
kullanmiglardir. Bu c¢alisma, Tiirk ve Suriyeli 6grenciler kendilerine verilen matematiksel
modelleme problemlerini ¢ozerken is birligi i¢inde calistiklar: i¢in 6grenciler arasindaki
kiilttirel farkliliklarin matematiksel modelleme etkinliklerini olumsuz etkilemedigini
gosteren bir ¢calismadir. Bu ¢alisma, matematiksel modelleme etkinliklerinde 6grencilerin
akademik, sosyal ve Kkiiltiirel farkliliklarinin 6nemli olmadigini hatta bu farkliliklarin

matematigin evrenselligini vurgulayan bir zenginlik oldugunu gostermektedir.

Aydogan (2023), caligmasinda ortaokul ilk ve son sinif 6grencilerinin matematiksel
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modelleme siireglerini incelemis ve aralarindaki benzerlik ve farkliliklar1 ortaya koymustur.
Aragtirma, nitel olup bir devlet Ortaokulunda gergeklestirilmistir. Her iki siniftaki 6grenciler
gruplara ayrilmislar ve her hafta farkli bir model olusturma etkinligi ile dort haftalik bir 6n
calisma siireci tamamlanmistir. On ¢alismada elde edilen sonuglar, asil calismada yer alacak
ogrenci gruplarini belirlemede etkili olmustur. Asil ¢alisma i¢in iki odak grup se¢ilmis ve
gruplara matematiksel modelleme problemi olarak Su¢ Problemi uygulanmistir, siire¢ video
ile kayit altina alimmistir. Elde edilen veriler Blum ve Ferri (2009) tarafindan gelistirilen
model olusturma dongiisiine gore nitel olarak analiz edilmistir. Arastirma sonunda,
ogrencilerin kendilerine sunulan problemi tam olarak anlamadan hemen sonuca ulagsmaya
calistiklari, problemi ¢ozerken farkli fikirler ortaya attiklar1 ve problemi ¢ézmek igin
cabalarken dongiisel bir siire¢ i¢inde olduklar1 goriilmiistiir. Ortaokul son siif 6grencileri
olusturduklar1 matematiksel modellerde matematiksel iglemleri temel almislardir. Ortaokul
birinci siif 6grencileri ise, olusturduklart matematiksel modellerde genel olarak sozel
aciklamalara, tahminlere ve yorumlamalara yer vermislerdir. Ayrica, ortaokul birinci sinif
Ogrencileri tiimevarim yontemiyle matematiksel model olusturmaya gayret ederken son sinif

Ogrencileri ise, timdengelim yontemi ile model olusturmaya gayret etmislerdir.

Dede Giilgor (2023), calismasinda ortaokul matematik 6gretmenlerinin Fermi problemlerine
iligkin goriiglerini ve bu problemlerdeki problem ¢ozme stratejilerini incelemistir.
Arastirmaya iliskin veriler ¢evrimigi bir platformda toplanmis olup dgretmenlerle birebir
goriismeler de yapilmistir. Arastirma 20 ortaokul matematik 6gretmeni ile yiiriitiilmiistiir.
Her 6gretmen arastirmaci ile birlikte 6rnek bir Fermi problemini incelemis ve daha sonra da
asil olan ii¢ adet Fermi problemini ¢6zmiistiir. Ogretmenlerin problemlere verdikleri
cevaplar alan yazindaki problem ¢dzme stratejilerine iligkin tanimlar esas alinarak analiz
edilmistir. Kullanilan stratejiler tablolarla gosterilip problemler arasinda karsilastirmalar
yapilmistir. Ayrica, uygulamaya katilan 6gretmenlerin kullandiklari genel matematiksel
ifadeler de olusturulmustur. Ogretmenlerin Fermi problemleri ile ilk karsilagmalari ele
alindiginda, problemlerin alan yazindaki adini bilmedikleri ve tahmin yaparken zorlandiklar1
goriilmiistiir. Calisma sonunda, 6gretmenlerin bu problemler hakkindaki gortisleri farklilik

gostermistir ve problemlerin yapisina gore tercih ettikleri stratejiler de degismistir.

Diindar ve Bora (2024), ¢alismalarinda ortaokul matematik uygulamalar1 ders kitaplarinda

yer alan etkinliklerin model olusturma prensipleri ile uyumlulugunu incelemislerdir.
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Etkinliklerin analizi; gerceklik, model olusturma, 6z degerlendirme, model dokiimantasyon
ve model genelleme olmak iizere bes prensip etrafinda gerceklestirilmistir. Arastirma
sonunda, farkli smif seviyelerinde model olusturma prensipleri ile farkli derecelerde
uyumluluk meydana gelmistir. Gergeklik ve model genelleme prensipleri giiclii bir
uyumluluk gosterirken model olusturma ve model dokiimantasyon prensipleri zayif bir
uyumluluk gostermistir. Oz degerlendirme prensibi ise, c¢esitli uyumluluk dereceleri
gostermistir. Caligma, matematik uygulamalar1 ders kitaplarinda yer alan etkinliklerin model
olusturma prensipleri ile uyumundaki giiclii yonleri ve iyilestirmeye ac¢ik alanlari
vurgulamaktadir. Ayrica, etkinliklerin gercek hayatla iligkili olmasinin Onemine

deginmektedir.

Altuntag (2025), calismasinda ortaokul 6grencilerinin ¢evrimici 6grenme ortamlarindaki
matematiksel modelleme deneyimlerini incelemistir. Nitel arastirma yontemlerinden durum
calismasmin kullanildigi bu arastirma, bir devlet ortaokulundaki 17 &grenci ile
yiiriitiilmiistiir. Ogrencilere literatirde yer alan ve arastirmacinin kendisi tarafindan
olusturulan farkli c¢evrimi¢i matematiksel modelleme etkinlikleri uygulanmustir.
Ogrencilerin ¢evrimici matematiksel modelleme siirecinde dijital araclar1 kullanma amaglari
incelenerek bu durumun modelleme asamalar1 ve problemlerin 6zelliklerine gore degisimi
analiz edilmistir. Ayrica, 0&grencilerin karsilastiklar1  glicliiklere de deginilmistir.
Arastirmada Zoom ve GeoGebra yazilimlar1 kullanilmistir. Caligmada elde edilen veriler,
MAXQDA 24 programi kullanilarak i¢cerik analizine tabi tutulmustur. Arastirma sonucunda,
cevrimici matematiksel modelleme siirecinin her asamasinda dijital araglarin aragtirma ve
hesaplama i¢gin kullanildig1 goriilmiistiir. Ogrenciler, dijital araglar1 matematiksellestirme ve
matematiksel ¢alisma agsamalarinda yogun sekilde kullanmislardir. Etkili iletisim ve is birligi
eksikligi, verilerin kullanimina ve erisimine iliskin zorluklar, matematiksel iligkileri anlama
sikintis1, zamanlama ve siire kisitlamalar1 6grencilerin yasadiklar1 giiliiklerdendir. Ayrica,
matematiksel modelleme problemlerinin 6zelliklerine gore dijital araclarin kullaniminin da

degistigi goriilmiistiir.

Genger ve Ergene (2025), calismalarinda lise ve ortaokul Ogrencilerinin matematiksel
modelleme konusundaki yeterliklerinin Everest Dagi’na Yolculuk adli matematiksel
modelleme problemi esas alinarak incelenmesini hedeflemislerdir. Calismada nitel aragtirma

yontemlerinden durum c¢alismasi kullanilmis olup ¢aligma Anadolu Lisesi, Fen Lisesi ve
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Imam Hatip Ortaokulunda 6grenim goren 310 &grenci ile yiiriitiilmiistiir. Katilimcilarm
Everest Dagi’na Yolculuk adli matematiksel modelleme problemine iliskin yaptiklar:
cozlimler dereceli puanlama rubrigi ile analiz edilmistir. Matematiksel modelleme
problemleri ile daha 6nce hi¢ karsilasmadiklarini dile getiren 6grencilerin modelleme
yeterlikleri analiz edildiginde, problemi anlama basamaginda basarili olduklar1 sonucuna
varilmigtir. Problemi sadelestirme basamaginda sikinti yasayan Ogrencilerin diger
basamaklarda da sikinti yasadiklar1 gorilmiistiir. Matematiksellestirme basamaginda,
matematiksel ifadeler yerine sozel ifadeler ile aciklama yaptiklari goze carpmustir.
Dogrulama basamaginda 6grencilerin basarisiz olduklar1 ve hatta ortaokul dgrencilerinin
tamaminin olusturduklar1 modelleri dogrulayamadiklar1 goriilmiistiir. Lise o6grencileri,

ortaokul 6grencilerine gore daha yiiksek basar1 géstermislerdir.

Diindar ve digerleri (2025), calismalarinda ortaokul &grencilerinin  matematikteki
optimizasyon problemlerine olan bakis agilarini, problem ¢ézme siireglerine ve 6grenme
deneyimlerine odaklanarak incelemislerdir. Optimizasyon, belirli kisitlamalar altinda en iyi
¢oziimii bulmakla iliskili bir kavramdir. Calismada, 16 ortaokul 6grencisine dort adet
optimizasyon problemi uygulanmistir. Calismanin veri toplama araglari; gozlemler,
geribildirim formlar1 ve bireysel goriismelerdir. Veriler analizinde, betimsel analiz ve igerik
analizi yontemleri kullanilmigtir. Arastirma sonunda, 6grencilerin optimizasyon problemleri
ile daha once siirli bir sekilde karsilagmig olmalarinin, karsilastiklar1 zorluklara 6nemli
ol¢iide katkida bulundugu ortaya ¢ikmustir. Ogrenciler optimizasyon problemlerini genel
olarak anlasalar da, oOzellikle varsayim olusturma ve matematiksel hesaplamalarda
performanslar 6nemli 6l¢iide farklilik géstermektedir. Calisma, 6grencilerin problem ¢ozme
becerilerini ve elestirel diistinmelerini gelistirmek i¢in optimizasyon problemlerinin ortaokul

miifredatina sistematik olarak entegre edilmesinin gerekliligini vurgulamaktadir.

Sahal ve Ozdemir (2025), calismalarinda ortaokul matematik 6gretmeni adaylarmnin hangi
modelleme asamalarin1 deneyimlediklerini, bu siirecte karsilastiklart sikintilar1 ve ortaya
cikan rotalar1 incelemislerdir. Calisma 21 ortaokul matematik O6gretmeni adayi ile
yiiriitiilmiistiir. Calisma bir durum calismasidir. Ogretmen adaylari iic adet matematiksel
modelleme problemi iizerinde ¢aligmiglardir. Arastirmanin veri toplama araglari; 6gretmen
adaylarinin not defterleri, ¢6ziim izleme sablonlari, ses ve video kayitlaridir. Verilerin

analizinde igerik analizi yontemi kullanilmistir ve modelleme rotalarini goriiniir hale getiren
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modelleme dongiisiine aktarim yapilmigtir. Ortaya ¢ikan modelleme rotalarinin ¢ogu
“diizensiz” ve “tamamlanmis” kategorilerinde yer almistir. Ogretmen adaylarmm; durumun
zihinsel temsili, gercek modeli olusturma ve matematiksel ¢6ziim basamaklarinda basarili
olduklar1 sonucuna varilmistir. Dongiide en ¢ok atlanan basamaklar; matematiksel model,
gercek sonuglar1 yorumlama ve dogrulama basamaklaridir. Ogretmen adaylar1, matematiksel
model agamasina dair zorluk yasadiklarini dile getirirken gercek sonuglart yorumlama ve
dogrulama asamalarina dair zorluk yasadiklarmi belirten herhangi bir ifade

kullanmamaiglardir.

Kiling ve Ergene (2025), calismalarinda fen lisesi ve proje okulundaki 11. ve 12. smif
ogrencilerinin matematiksel modelleme yeterliklerini, Deniz Kirtasiyenin Satiglar1 adli
matematiksel modelleme problemine verilen yanitlar ile incelemislerdir. Arastirma, 119 lise
Ogrencisi ile ylriitiilmiis olup durum c¢alismas1 yontemiyle yapilmistir. Arastirmadan elde
edilen veriler betimsel analiz ile analiz edilmistir. Aragtirma sonunda, 6grencilerin problemi
anlama yeterligini daha iyi ger¢eklestirdikleri goriilmiistiir. Fen lisesindeki 6grencilerin
problemi anlama yeterlilik diizeyi, proje okulundaki 6grencilere gore daha fazla olmustur.
Genel olarak, 6grencilerin matematiksel modelleme yeterliklerinin diisiik oldugu ve her iki

okulda da elde edilen sonuglarin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir.

2.2. Yurt icinde ‘Problem Cézme’ ile ilgili Yapilan Caliymalar

Sahin (2007), calismasinda sekizinci sinif 6grencilerinin problem ¢dzerken uygun strateji
belirlemeleri konusunda geleneksel 6gretimin mi yoksa isbirlikli 6gretimin mi daha etkili
oldugunu incelemistir. Arastirma sonunda, igbirlikli 6gretimin geleneksel 6gretime gore

daha etkili oldugu fark edilmistir.

Celebioglu (2009), calismasinda ilkokul birinci siif Ogrencilerinin problem ¢dzme
stratejilerini kullanma diizeylerini aragtirmistir. Karma yontem ile yapilan ¢alismada veriler
tarama ve klinik miilakat yontemleriyle toplanmistir. 170 adet ilkokul birinci smif
Ogrencisine dort problem ¢ozme stratejisi ve kalanli bélme iceren alti soruluk bir test
uygulanmistir. Daha sonra aralarindan 12 &grenci segilerek klinik miilakat yapilmis ve
ogrencilerin problem ¢ozme davraniglari incelenmistir. Aragtirma sonunda, 6grencilerin
diisilk akademik seviyede olsalar dahi problem ¢6zme stratejileri kullanabildikleri ve en

basarili olduklar1 stratejinin bagint1 bulma stratejisi oldugu sonuglarina varilmstir.
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Yasa (2010), calismasinda altinc1 sinif 6grencilerine ¢alisma yapraklari ile problem ¢ézme
stratejileri  Ogretiminin Ogrencilerin problem ¢6zme basarisina etkisini incelemistir.
Arastirma, karma ydntem ile yapilmis olup 12 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Ogrencilere &n test
olarak basar1 testi uygulanmis ve daha sonra sekiz hafta boyunca problem ¢6zme
stratejilerinin  6gretimi yapilmistir. Daha sonra son test olarak basar1 testi yeniden
uygulanmugtir. Arastirma sonunda, ¢alisma yapraklariyla zenginlestirilen problem ¢6zme

stratejileri 6gretiminin 6grencilerin basarilarin arttirdigr goriilmiistiir.

Taspmnar (2011), calismasinda sekizinci smif 6grencilerine uygulanan problem ¢dézme
stratejileri 6gretiminin, farkli problem ¢6zme stratejilerini birlikte kullanabilme diizeyine
etkisini incelemistir. Calismada veri toplama araci olarak, arastirmacinin kendisi tarafindan
hazirlanan Arastirma Problemleri ve Canak¢i (2007) tarafindan gelistirilen Matematik
Problemi Cézme Tutum Olgegi kullanilmistir. Arastirmada, 6grencilere problem ¢dzme
stratejileri anlatilmis ve farkli stratejilerle ¢coziilebilen problemler gdsterilmistir. Bu 6gretim
stireci dort hafta stirmiistiir. Uygulamanin dncesinde ve sonrasinda aragtirmacinin hazirladigi
arastirma problemleri ve Matematik Problemi Cozme Tutum Olgegi, 6grencilere 6n test ve
son test olarak uygulanmistir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin on teste kullandiklari
problem ¢6zme stratejilerinin sinirl sayida oldugu ama son teste bu durumun tam tersi hale
geldigi goriilmiistiir. Ayrica, 68rencilerin matematik problemi ¢ozmeye karsi tutumlarinda

anlamli bir farkliliga rastlanilmamigtir.

Yildiz vd. (2012), calismasinda iistiin yetenekli ve normal 6grencilerin problem ¢ézme
stratejilerini karsilastirmay1 hedeflemistir. Calisma 12 adet sekizinci sinif 68rencisi ile
yiiriitiilmiis olup calismada 6zel durum ¢aligmasi yontemi kullanilmistir. Veriler, 6grencilere
verilen bes problem ve klinik miilakatlar araciligiyla elde edilmistir. Arastirma sonunda,
istlin yetenekli Ogrencilerin normal Ogrencilere gore daha fazla strateji kullandiklar
gorilmiistiir. Ayrica, her iki grup tarafindan da en ¢ok kullanilan strateji tiirii tim olas1

durumlar: diigiinme stratejisidir.

Durmaz (2014), caligmasinda iistiin yetenekli 6grenciler i¢in tasarlanan deneysel 6grenme
ortaminin Ogrencilerin problem ¢6zme stratejilerini  6grenme diizeylerini etkisini
arastirmigtir. Caligma 121 {istlin yetenekli 68renci ile yiiriitiilmiis olup ¢alismada 6n test-son

test tek gruplu deneysel desen tercih edilmistir. Arastirma sonunda, tasarlanan 6gretim
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ortamiin 6grencilerin farkl: stratejileri kullanma ve problem ¢dzme stratejilerini 6grenme

diizeylerinde olumlu etki biraktig1 tespit edilmistir.

Kayapinar (2015), calismasinda dordiincii simif 6grencilerine problem c¢ozme stratejileri
Ogretiminin 0grencilerin problem ¢dzme ve 6zdiizenleyici 6grenme becerilerine etkisini
incelemistir. Calisma deneysel bir ¢alisma olup 56 6grenci ile ylriitiilmiistiir. Calismada bir
deney ve bir de kontrol grubu yer almaktadir. Deney grubundaki 6grencilere on hafta
boyunca problem ¢6zme stratejilerinin 6gretimi yapilirken kontrol grubundaki 6grencilere
bir miidahalede bulunulmamaistir. Arastirma sonunda, problem ¢ézme stratejileri 6gretiminin
ogrencilerin akademik basarilarini, bilis iistli 6z diizenleme ve 6z yeterlik inan¢larini olumlu

etkiledigi goriilmiustiir.

Ozyildirim Giimiis (2015), calismasinda ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarina yapilan
problem ¢ozme stratejileri Ogretiminin  0gretmen adaylarinin  problem ¢dzme
performanslarina ve problem ¢ozerken kavramsal ve islemsel bilgileri kullanma tercihlerine
etkisini incelemeyi amaclamigtir. Caligmada yar1 deneysel desen kullanilmis olup deney
grubuna problem ¢dzme stratejileri 6gretim yapilirken kontrol grubuna stratejik olmayan bir
problem ¢6zme 6gretimi yapilmustir. Veriler analiz edilirken nitel ve nicel yontemler birlikte
kullanilmistir. Ogretmen adaylarina on test olarak uygulanan problem ¢dzme dlgegi
sonuglarina gore, deney ve kontrol grubu o6grencilerinin kavramsal ve islemsel bilgiyi
kullanma tercihlerinde bir fark goriilmemistir. Arastirma sonunda, problem ¢oziimiinde
deney grubunun islemsel bilgi agirlikli ¢6ziim yollarm tercih ettigi, kontrol grubunun ise
kavramsal bilgi agirlikli ¢6ziim yollarini tercih ettigi goriilmiistiir. Gruplarin problem ¢6zme

performanslarinda da anlamli bir farklilik tespit edilmistir.

Bayazit ve Kogyigit (2017), ¢alismalarinda ortaokul 6grencilerinin problem ¢dziimiindeki
basarilarinin 6rnek olan yontemi ile incelemeyi amaclamiglardir. Arastirma 72 ortaokul
ogrencisi ile ylirlitiilmiistiir. Arastirma sonunda, rutin olmayan problemlerde {istiin yetenekli
ogrencilerin normal 6grencilere gére problem ¢6ziim silirecinde daha fazla problem ¢6zme
stratejisine yer verdikleri goriilmiistiir. Ustiin yetenekli dgrenciler, problemleri ¢ozerken
daha esnek diisiinmiisler ve farkli yaklasimlara yonelmislerdir. Normal 6grenciler ise, agina

olduklart stratejileri kullanmiglardir.

49



Temel (2018), calismasinda problem ¢dzme stratejilerini matematiksel siire¢ becerilerine
gore siniflandirmay1 hedeflemistir. Yar1 deneysel desenin kullanildigi bu ¢alismada, bir
devlet ortaokulunun sekizinci sinifinda grenim géren 42 dgrenci ile galisilmigtir. Ogrenciler
TEOG sinavi matematik basar1 puanlarina gore iyi, orta ve diisiik diizeylere ayrilip birer
deney ve kontrol grubu olusturulmustur. Deney grubu ile problem ¢6zme stratejileri egitimi
gergeklestirilmis, kontrol grubu ise normal Ogrenimine devam etmistir. Arastirmanin
verileri, Problem Cozme Testi ve Matematik Okuryazarlik Testi ile toplanmistir. Arastirma
sonunda; baginti bulma, degisken kullanma ve diyagram ¢izme stratejilerinin formiile etme
ve ylirlitme siireglerini; sistematik liste yapma ve tablo yapma stratejilerinin yiiriitme
siirecini; geriye dogru ¢alisma, tahmin ve kontrol ve muhakeme etme stratejilerinin yiiriitme,
yorumlama ve degerlendirme siire¢lerini; basitlestirme stratejisinin formiile etme, yiirlitme,
yorumlama ve degerlendirme siire¢lerini igerdigi goriilmiistiir. Problem ¢dzme stratejileri
egitiminin 6grencilerin matematik okuryazarlik ve problem ¢ézme stratejilerini kullanma
diizeylerini arttirdig1 goriilmiistiir. Ayrica, problem ¢0zme stratejilerinin matematik

okuryazarlik diizeyinin anlamli bir yordayicisi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Demir (2019), ¢alismasinda sekizinci sinif 6grencilerinin problem c¢ozerken kullandiklari
stratejileri ve problem c¢ozme siirecinde hangi asamada hata yaptiklarimi belirlemeyi
amagclamistir. Ogrencilere uygulanmak {izere en az iig strateji ile ¢oziilebilen 15 soruluk agik
uclu bir problem testi hazirlanmistir. Calisma, 60 adet sekizinci smif Ogrencisi ile
ylriitilmiistiir. Calisma nitel bir ¢alisma olup betimsel tarama yontemi kullanilmistir.
Hazirlanan testin giivenirligi ve gegerligi i¢in ii¢ adet ortaokul 6gretmeninden ve bir 6gretim
iiyesinden uzman goriisii alinmistir. Veri analizinde ise, strateji tiirlerinin ve hata analiz
envanterinde hatalarin belirlenmesinde kullanilan kriterler esas alinmistir. Test 6grencilere
uygulanmadan 6nce, 6grencilerin ¢oziim stirecinde kullanacaklari diisiiniilen problem ¢6zme
stratejileri belirlenip bir belirtke tablosu olusturulmustur. Arastirma sonunda, 6grencilerin
en ¢ok tahmin ve kontrol stratejisini kullandiklar1 goriilmiistiir. Daha sonra en ¢ok kullanilan
stratejiler ise; sekil c¢izme, aritmetik ve denklem kurma stratejileridir. Calismada en az
kullanilan strateji tablo yapma stratejisi olmustur. Ogrencilerin yaptiklar1 hatalar ele

alindiginda ise, en ¢ok problemi anlama basamaginda hata yapildig1 gériilmektedir.

Bayramin (2020), ¢aligmasinda altinci simif Ogrencilerinin zeka oyunlarmi oynarken

Polya’nin (1945) problem ¢6zme stratejilerinden hangilerini kullandiklarini incelemeyi
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amaclamistir. Ayrica, 6grencilerin problem ¢dzme stratejilerini gelistirmelerinde oyun
oynama siireclerinin katkisin1 da ortaya koymak istemistir. Arastirma, 6zel bir 6gretim
kurumunda 6grenim goren sekiz adet altincr sinif 6grencisi ile yiiriitiilmiis olup betimleyici
model olarak belirlenmistir ve arasgtrmanin verileri karma yontemle toplanmistir.
Arastirmanin veri toplama araglari; Problem ¢6zme Beceri Testi, Kisisel Bilgi Formu, Video
Kayit Degerlendirme Formu ve Zeka Oyunlar1 Dersi Degerlendirme Formu’dur. Video
analizi yapilan oyunda herhangi bir problem ¢6zme stratejisinin kullanilip kullanilip
kullanilmadig1 degerlendiriciler arasindaki uyum oranmna gore belirlenmistir. Ogrencilerin
derse yonelik goriigleri ise betimsel analiz ile analiz edilmistir. Arastirma sonunda;
ogrencilerin farkli oyunlarda farkli problem ¢6zme stratejilerine basvurduklari, en ¢ok
kullanilan problem ¢dzme stratejisinin muhakeme etme stratejisi oldugu, en az kullanilan
problem ¢dzme stratejisinin ise benzer basit problemlerin ¢oziimiinden yararlanma stratejisi
oldugu sonuglarina varilmistir. Ogrenciler, oynadiklar1 oyunlarin problem ¢dzme
stratejilerini gelistirmeleri ve problem ¢oziimiinde farkli yontemler gelistirmeleri yoniinde

kendilerine fayda sagladigini diistinmiislerdir.

Topal (2022), ¢alismasinda sekizinci simif 6grencilerine problem ¢ézme stratejilerinin
Ogretildigi silirecte matematik okuryazarliklarini incelemeyi amaglamistir. Caligmada,
ogrencilerin sinif seviyelerine ve kazanimlarina uyumlu, giinliik hayatla iliskili problemlere
yer verilmistir. Ogrencilere problem ¢dzme stratejileri dgretilerek kendilerine sunulan
problemlerin ¢ézliimiinde uygun stratejiyi kullanmalar1 ve problemleri ¢dzmeleri istenmistir.
Ogrencilerin problemleri ¢dziim siireglerindeki ve matematik okuryazarliklarindaki
degisimler, formiile etme, yiiriitme, yorumlama ve degerlendirme matematiksel siirecleri
kapsaminda ele alinarak incelenmistir. Aragtirma, bir devlet ortaokulunda 6grenim goren 32
adet sekizinci sinif 6grencisi ile yuriitiilmiistiir. Arastirmanin veri toplama araglari; yari
yapilandirilmis goriigme formu, gozlem formu, yazili goriis formu, 6grenci cevap kagitlar
ve matematik okuryazarlig1 testidir. Arastirmanin nicel verileri bir paket programda analiz
edilirken nitel verileri igerik analizi ile analiz edilmistir. Ogrencilerin uygulama &ncesi ve
sonrasinda matematik okuryazarlik diizeyleri karsilastirildiginda, son test lehine anlamli bir
farklihik gbéze carpmaktadir. Bu farklili§i, uygulama siirecindeki goézlemler ve yar
yapilandirilmis goriisme formlarindaki bulgular da desteklemektedir. Ayrica elde edilen
sonuclara gore, 6grencilerin problem ¢dzme siirecleri ve matematiksel siirecleri ise kosmada

ilerleme kat ettikleri tespit edilmistir.
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2.3. Yurt Disinda ‘Matematiksel Modelleme’ ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Kertil (2008), ¢alismasinda dordiincii sinif matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel
modelleme problemlerini ¢ozerken gosterdikleri problem ¢dzme becerilerini hem bireysel
hem grup calismasi altinda incelemistir. Calismada 6zel durum ¢alismasi yontemi
kullanilmis olup matematiksel model olusturma etkinliklerinin 6grencilerin modelleme
becerilerine katkisin1 gorebilmek i¢in O6n test-son test tek gruplu deney Oncesi tasarim
deseninden yararlamlmistir. Ogretmen adaylarina 6n test uygulandiktan sonra, dnce bireysel
ve daha sonra grup calismasi seklinde {i¢ hafta boyunca matematiksel modelleme etkinlikleri
uygulanmistir. Son test uygulandiktan sonra da modelleme becerileri degerlendirilmistir.
Verilerin analizi i¢in betimsel istatistik ve kategori yonteminden yararlanilmigtir. Aragtirma
sonunda, 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme becerilerinin yeterince iyi olmadig1 sonucuna
varilmistir. Ogretmen adaylari, matematiksel modelleme siirecinin bazi basamaklarinda
zorlanmiglardir. Ayrica, matematiksel modelleme etkinliklerinde, grup ¢alismasinda

bireysel calismaya gore daha basarili olmuslardir.

Papageorgiou (2009), calismasinda dokuzuncu sinif 6grencilerinin matematiksel modelleme
problemlerini ¢6zmelerinin inan¢ ve tutumlarmma etkisini incelemeyi amaclamistir.
Aragtirmanin veri toplama araglari; gézlem, goriisme ve ankettir. Anket, 68rencilere 6n test
ve son test olarak uygulanmis olup Ogrencilerin matematiksel modellemeye yonelik
tutumlarini belirleme amaciyla yapilmistir. Arastirmada bir deney ve bir kontrol grubu yer
almaktadir. Uygulanan on testten sonra deney grubuna iic ders boyunca matematiksel
modelleme etkinlikleri uygulanirken kontrol grubuna hi¢bir miidahalede bulunulmamastir.
Deney grubuna uygulanan matematiksel modelleme etkinlikleri sonrasinda gruptan grubu
yansittig1 diisiiniilen on &grenci ile goriismeler yapilmistir. Ogrencilerin se¢iminde;
matematikte zorluk ¢ekme, matematiksel modelleme etkinliklerini ¢6zmeye istekli model
olusturmama, matematiksel modellemede ve derslerde basarili olma, matematiksel
modelleme etkinliklerini ¢6zmeye olan isteklilik, matematiksel modellemede istekli
goriinmeyi ilging fikirleri dile getirme hususlar1 géz 6niinde bulundurulmustur. Arastirma
sonunda, deney ve kontrol grubunun 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik
gbozlenmemis olup yapilan gorismelerde de Ogrencilerin matematiksel modelleme
etkinlikleri ile matematik arasinda bir iliski kuramadiklar1 goriilmiistiir. Ayrica,
matematiksel modelleme etkinlikleri, akademik olarak diisiik diizeyde olan 6grencilerin

dersi olan ilgilerini arttirmistir.
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Yu ve Chang (2011), calismalarinda 16 adet ortadgretim matematik 6gretmeninin model
olusturma etkinligi tasarlama siireclerini incelemislerdir. Ayrica, Ogretmenlerin bu
etkinlikler ve modelleme ile ilgili goriislerini de ele almislardir. Ogretmenlere dokuz haftalik
bir kurs verilmis ve bir model olusturma etkinligi tasarlamalar1 istenmistir. Arastirma
sonunda, 0gretmenlerin tasarladiklari model olusturma etkinliklerinin ger¢eklik ve model
olusturma prensiplerine uyum gdsterirken diger prensiplere uyum gostermedigi
goriilmiistiir. Ogretmenler, model olusturma etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢dzme
yeterliklerini gelistirme ve problem iizerinde diisiinerek fikirlerine aktarma gibi baz1 yararlar
sagladigin1  diisiindiiklerini  belirtmislerdir. Ancak Ogretmenler, model olusturma
etkinliklerini okul matematigi ile birlestirme, uygulama ve tasarlama konusunda bazi

engeller oldugunu da dile getirmislerdir.

Stander ve Kaiser (2017), calismalarinda &grencilerin  matematiksel modelleme
etkinliklerini ¢6zerken kullandiklar1 problem ¢6zme stratejilerini ve bu siirecte
Ogretmenlerin 6grencilere sagladig: stratejik yardimlari incelemeyi amaglamislardir. Ayrica
arastirmada, sezgisel stratejilerin matematiksel model olusturma problemlerini ¢ézen
ogrenciler i¢in ne kadar uygun stratejik miidahaleler olduklar1 da belirlenmeye ¢aligiimistir.
Aragtirma, 40 adet dokuzuncu smif 6grencisi ile yiiriitiilmiis olup 6grenciler Otobiis Duragi
Problemi tizerinde ¢caligmislardir. Gruplar arasindaki miidahaleler ve temaslar 238 6gretmen
ile icerik analizi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonunda, 6grencilerin ¢ok sayida
sezgisel strateji kullandiklar1 goriilmustiir. Model olusturma etkinliklerinde uygun kararlar

verilirken sezgisel stratejilerin etkili oldugu sonucuna da varilmistir.

Galleguillos ve Borba (2017), ¢calismalarinda bir sosyal agda kapali bir grup araciligiyla bir
matematiksel modelleme problemi tasarlaylp ¢ozmek adina bir arada caligan iki
ogretmenden olusan bir grubun etkilesimlerini incelemislerdir. Calisma, matematik
ogretmenleri i¢in matematiksel modelleme ve uygulamalar odakli ¢evrimigi egitim kursu
esnasinda yapilmistir. Aragtirmada matematiksel modellemenin gelisiminin etkinlik teorisi
perspektifinde nasil gerceklestigi, meydana gelen gerilimlerin nasil fark edildigi ve bir
matematiksel modelleme problemini tasarlayip ¢6zme silirecinde nasil degistigi ele
alinmistir. Arastirma sonucunda, olusturulan matematiksel modelleme probleminin i¢

celiskileri ortaya ¢ikaran bir eser gorevi gordiigii ve bu nedenle de 6gretmenlerin ikilemde

53



kalarak bir model ve pedagojik strateji olusturmaya gegmelerine imkan sagladigi

gorilmiistiir.

Stender (2017), calismasinda gercek¢i ve karmasik matematiksel modelleme problemleri
tizerinde 6zerk bir sekilde calisan 6grenciler icin bir 6gretmen yardiminin vazgecilmez
oldugunu, ancak bu yardimin nasil saglanabileceginin heniiz yeterince cevaplanmadigini
dile getirmistir. Onceki arastirmalara dayanarak, sezgisel stratejilere bagli dgretmen
miidahalelerinin, Zech’in stratejik 6gretmen miidahaleleri fikrini kullanarak 6grencileri
yiiksek diizeyde bagimsizlik saglayacak sekilde destekleme konusunda yiiksek bir
potansiyele sahip olabilecegi sonucuna varilmistir. Bu sonug, problem ¢dzme teorisinden
bilinen sezgisel stratejilerin matematiksel modelleme siirecinde ne Olgiide yer aldigi
sorusunu giindeme getirdiginden dolay1 ¢aligmada, otobiis duragi probleminin ¢6ziim
stirecinin mevcut bir yeniden yapilandirilmasi, bu stratejiler agisindan analiz edilmistir. Bu
yeniden yapilandirma, onceki calismada otobiis duragi problemi {izerinde ¢alisan
ogrencilerin videolarina dayanmaktadir. Belirlenen sezgisel stratejiler dayanarak da
ogrencilerin matematiksel modelleme siirecini daha kolay hale getirebilecek stratejik

miidahaleler olusturulmustur.

Stender (2019), calismasinda &gretmenlerin 6grencilere model olusturma etkinliklerini
cozerken yaptiklari stratejik miidahaleleri incelemeyi amaglamistir. Caligmada, 6gretmenler,
bir model olusturma etkinligi tizerinde ¢alisan dokuzuncu sinif 6grencilerini ii¢ giin boyunca
gbozlemlemiglerdir. Calismadan elde edilen veriler icerik analizi ile analiz edilmistir.
Arastirma sonunda, Ogrencilerin {istbilis araciligiyla kullandiklar1 sezgisel stratejilerin
belirlenmesinin matematiksel modelleme siirecinde olusan engellerin belirlenmesi
konusunda katki saglayabilecegi goriilmiistiir. Bu stratejilerin 6gretmenler tarafindan
uygulanacak olan stratejik miidahaleler i¢in de uygun bir kavram olduklar1 sonucuna da

varilmaigtir.

Shahbari ve Tabach (2020), calismalarinda farkli 6grencilerin modelleme yollarmi ve
modelleme alt yeterliklerini izleyerek, bunlarin ortaya ¢ikan matematiksel modellerin
semiyotik 6zellikleri ile nasil bir iliskisi oldugunu 6grenmeyi amaclamiglardir. Aragtirmanin
veri kaynaklari; alti grup 6gretmen aday1 ve 6gretmen adaylarmin modelleme etkinligine

katilimlariin video kayitlari, ¢alisma taslaklar1 ve yazili raporlardir. Alti grup tarafindan
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olusturulan matematiksel modeller farkli semiyotik (sayisal ve cebirsel) yazilmistir, bu
nedenle durumun gereklerine uygunluklar1 farklihik gostermektedir. Bu modelleme
stireclerinin analizleri, etkinlikte olusturulan matematiksel modellerin hem gruplarin
modelleme alt yeterliklerini hem de modelleme yollarin1 gosterdigini géstermistir. Cebirsel
modeller, sayisal modeller iireten gruplarin modelleme yollarina kiyasla daha karmasik ve
daha az ardisik modelleme yollarindan ortaya ¢ikmustir. Ayrica, daha az etkili sayisal
modeller iireten gruplar, durum modelinden gercek modele gegiste ve gercek modelden

matematiksel modele geciste belirli alt yeterlikleri kullanamamislardir.

Rott vd. (2021), caligmalarinda mevcut normatif modellere tamamlayici olarak, problem
¢dzmenin tanimlayici bir asama modelini dnermislerdir. Ideal olmayan gercek problem
cozme siiregleri hatalar, sapmalar ve dongiiler igerir; normatif modellerde varsayildig gibi
onceden belirlenmis bir siray1 izlemezler. Ampirik siireglerin dogrusal olmayisini temsil
etmek ve vurgulamak i¢in tanimlayict bir modele ihtiya¢ duyulmustur. Bu nedenle, bu
calismada, literatiirdeki modellerin ve ampirik analizlerin bir araya getirilmesi sonucu bir
tanimlayici problem ¢ézme siirecleri modeli olusturulmustur. Model olusturulurken, mevcut
problem ¢6zme siirecleri modellerinin hangi unsurlarinin kullanilabilecegi ve olusturulan
modelin farkli siireg tiirlerini tanimlamak ve ayirt etmek icin kullanilabilir olup olmadig:
sorulart diisiiniilmiistiir. Olusturulan model, sadece gercek problem ¢6zme siire¢lerinin
kendine 6zgii siralamasini yakalamay1 degil, ayn1 zamanda birikim yoluyla farkli siirecleri
karsilagtirmay1 da saglamaktadir. Model, 6zellikle problem ¢6zme ve rutin siiregler arasinda

ayrim yapilmasina imkan tanimaktadir.

Greefrath vd. (2022), caligmalarinda ayrik matematik modellerinin kullanimina dayali
matematiksel modelleme Orneklerinin egitimsel potansiyelini 06zellikle ortadgretime
odaklanarak ele almiglardir. Oncelikle, tepe-kenar grafiklerini, modelleme derslerinde okul
diizeyinde erisilebilir olan olas1 ayrik matematik konular1 olarak tanimlamislardir. Daha
sonra, bir vaka caligmasi baglaminda, Konigsberg Kopriisii probleminden kaynaklanan
klasik bir ayrik matematik problemini kullanarak ortadgretimin sonundaki 6grencilerle
modelleme etkinliklerini tanimlamiglardir. Ogrencilerin grafik teorisine dayali bir
optimizasyon problemi i¢in ¢oziim siireclerini agiklayarak yaklasimlarini nitel icerik analizi
yontemi ile modelleme dongiisiiniin asamalarina da atifta bulunarak incelemislerdir.

Ozellikle, grencilerin matematiksel modelleme siirecinin belirli alt asamalarinda tepe-kenar
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grafikleri ile ilgili kavramlar1 ne 6l¢lide kullandiklarini ele almiglardir. Yapilan analiz,
modellemenin gerekli alt yeterliklerinin belirlenmesine ve bu yeterliklerin ayrik matematikle
baglantisinin kurulmasima imkan saglamistir. Ayrik matematik ve matematiksel modelleme
dretiminin egitimsel firsatlar1 bu analize dayanarak degerlendirilebilir. Calisma ayrica,
modelleme yeterliklerini kazanmak ve okul diizeyinde matematiksel modelleme ile ayrik
matematik arasindaki baglantiyr giiclendirmek i¢in ayrik matematik alanindan ornekler

kullanmanin imkanlarin1 vurgulamistir.

Lu ve Kaiser (2022), calismalarinda 71 lise 6grencisi, 50 hizmet 6ncesi matematik 6gretmeni
ve 66 hizmet i¢i matematik ogretmeni ile birlikte matematiksel modellemeyi yaraticilik
gerektiren bir etkinlik olarak ele alan genisletilmis bir didaktik ¢erceveye dayandirmislardir.
Arastirma sonunda, matematiksel modelleme yeterlikleri ile yaraticilik yonleri arasinda
anlamli bir korelasyon oldugu goriilmiistiir. Modelleme yaklagimlarinin yeterliligi ile
kullaniglilik ve akicilik olmak tizere iki yaraticilik yonii arasinda anlamli korelasyonlar tespit
edilirken kullaniglilik ile 6zgiinliik arasinda anlamli bir negatif korelasyon tespit edilmistir.
Dort kriter arasindaki baglantilarin korelasyonel analizinin sonuglart, ii¢ katilime1 grubunda
her zaman tutarli olmamistir. Sonuglar genel olarak, ¢esitli uzmanlik gruplar1 igin
yaraticiligin gelistirilmesi agisindan ¢ikarimda bulunmakta ve modelleme problemlerinin
katilimcilarin matematiksel bilgisine ve ele aldiklar1 matematiksel konuya bagl oldugunu

gostermektedir.

Passarella (2022), calismasinda, ikinci sinif 6grencilerine, carpma isleminin toplama islemi
iizerinde dagilma 6zelliginin tanitildig1 bir matematiksel modelleme probleminin tasarimina,
uygulanmasina ve degerlendirmesine odaklanmistir. Arastirma sonucu, rehberli yeniden icat
ve ortaya c¢ikan modelleme gibi sezgisel yontemler kullanilarak tasarlanan matematiksel
modelleme problemlerinin, 6grencilerin deneysel olarak anlamli bir problemi ¢ézerken bu
kavrami  yeniden icat edebilmeleri nedeniyle dagilabilirligin erisilebilirligini
destekleyebilecegini gostermektedir. Bu sonug, birkag faktoriin birlesimine baglanabilir:
ogrencileri matematiksel kavramlar gelistirmeye, gayriresmi ¢0ziim stratejilerini
matematiksellestirmeye ve yeni anlayislar1 deneysel olarak gergek olaylara dayandirmaya
tesvik eden gergekei ve zengin bir problemin se¢ilmesi; matematigi, gercekligi yorumlama
ve anlama araci olarak sunan ve matematigi okul baglama disinda gézlemleme firsatlarini

arttiran uygun bir eserin kullanimi; 6grencilere matematigi aktif bir sekilde yeniden
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kesfetmeleri konusunda rehberlik eden 6gretmenin rolii.

Passarella (2022), ¢alismasinda bir lise sinifinda matematiksel modelleme iizerine yapilan
bir 6gretim deneyini ele almaktadir. Model olusturma ve ortaya ¢ikan modelleme yapilarinin
ogretim ve 0grenmeyi bilgilendirmek icin nasil bir araya getirilebilecegini aragtirmigtir.
Etkinlik tasarimi siireci, olusan karmasik bir siire¢ olarak goriilmekte ve bir 6grenme
hedefinin agiklanmasi, 6grencilerin 6grenmesi iizerine hipotezlerin olusturulmasi ve belirli
ogrenme etkinliklerinin tasarimi adina Onemli bir rol oynamaktadir. Calisma, zengin
baglamli problemlerden baslayan model olusturma etkinliklerinin ortaya ¢ikan modellemeyi
desteklemede nasil merkezi bir rol oynayabilecegine dair bir vaka ¢alismasi sunmustur. Bu
sonug, birkag faktoriin birlesimine baghdir: O6grencilere matematiksel kavramlari
gelistirmeye ve gayriresmi ¢oziim stratejilerini matematiksellestirmeye tesvik eden zengin
bagli bir problemin se¢imi ve matematigi gercekligi yorumlama ve anlama araci olarak

sunan uygun bir eserin kullanima.

Lu ve Kaiser (2022), calismalarinda matematiksel modelleme yeterliklerinin mevcut
kavramsallastirmasint  zenginlestirmek icin yeni bir arag gelistirip uygulamiglardir.
Ogrencilerin yaraticiligini iceren modelleme yeterlikleri, dnerilen modellerin ve modelleme
siireclerinin yeterlilerine gore degerlendirilmis ve yaklasimlarin uygunlugu ve biitiinligii
ayrintih  olarak ele almmustir. Ogrencilerin modelleme problemlerini ele alma
yaklagimlarinin yaraticiligini degerlendirmek icin belirli yaraticilik kriterleri secilmistir.
Bunlar; kullanishilik, akicilik ve 6zgiinliiktiir. Calismada lise diizeyindeki 107 Cinli 6grenci
li¢ adet karmasik modelleme problemli bagimsiz olarak ¢ézmiislerdir. Arastirma sonunda
ogrencilerin tiim gorevlerdeki performanslarinda akicilik ve 6zgiinliik arasinda anlamh
korelasyonlar oldugu gorilmiistiir. Ancak kullanighlik ve diger iki yaraticilik boyutu
arasindaki iligkiler tutarli olmamstir. Caligmanin sonuglart modelleme yeterlikleri yapisinda

yaraticiligin dahil edilmesinin 6nemini destekler niteliktedir.

Geiger vd. (2022), calismalarinda arastirmaci-0gretmen is birligi ile matematiksel
modelleme etkinlikleri i¢in bir tasarim ve uygulama ¢ercevesi olusturmay1 amacglamislardir.
Bu cerceve, d6gretmenlerin siniflarinda kaliteli modelleme etkinliklerinin tasarimi ve etkili
bir sekilde uygulanmasi igin gereksinim duyduklar1 ongoriicii yeteneklerden ilham alan,

teori ve pratikten alinan ilkelerle desteklenmistir. Taslak bir Tasarim ve Uygulama
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Cercevesi, arastirma literatiiriiniin sentezinden gelistirilmis ve gorev gelistirme, uygulama
ve gozlem, 6gretmen/6grenci goriismeleri araciligiyla derinlemesine diisiinme ve gergcevenin
revize edilmesi gibi yinelemeli bir siirecle rafine edilmistir. Her yinelemede, tasarim tabanl
bir metodoloji ile uyumlu olarak, birlikte olusturulan ¢er¢evenin en son iyilestirmesinden
yararlanilmis, teori olusturulurken ayni zamanda egitim pratigindeki bir sorun ele alinmistir.
Boylece, cerceve organik olarak gelismistir. Ilk modelleme &6rnekleri arastirmacilar
tarafindan tasarlanmis olsa da, proje ilerledik¢e sorumluluk odagi 6gretmenlere gegmistir.
Cerceve, modelleme gorevi tasarimi ilkeleri ve pedagojik mimari olmak iizere iki ana
bilesenden olugmaktadir. Her biri, modelleme i¢in gereken bilginin yan1 sira 68retmen ve

ogrenci yeteneklerini de ayrintili olarak aciklayan boyutlarin etrafinda yapilandirilmistir.

Aydogan Yenmez ve Erbas (2023), ¢aligmalarinda ortadgretim matematik dgretmenlerinin
simiflarindaki  sosyomatematiksel normlari, matematiksel modelleme etkinlikleri
kullanilmadan oncesi ve kullanildiktan sonrasi olarak arastirmis ve karsilagtirmiglardir.
Calismanin katilimcilar1 dort adet ortadgretim matematik Ogretmenidir. Calismanin veri
kaynaklari, 104 saatlik videoya kaydedilmis sinif gézlemleri ve 6gretmen goriismeleridir.
Aragtirma sonunda, modelleme etkinlikleri kullanilmayan o6gretmenlerin derslerindeki
sosyomatematiksel normlarda, modelleme etkinlikleri kullananlarin 6tesinde Onemli
degisiklikler oldugu goriilmiistiir. Ayrica, Ogretmenlerin ve 0&grencilerin modelleme
ortaminda yapilanlardan ikna olduklar1 ve bu yapilanlar1 benimsedikleri de goriilmiistiir.
Calismada, modelleme etkinliklerinin geleneksel siif normlarini, reform odakli matematik
smiflar1 ve siirdiiriilebilirlikleriyle uyumlu normlara doniistiirmede matematik 6gretmenleri

ve ogrenciler i¢in giiglii bir arag olabilecegi tartisilmistir.

Schukajlow, Kaiser ve Stillman (2023), ¢alismalarinda matematiksel modellemeye bilissel
bir bakis acistyla odaklanmiglardir. Calismada; biligsel bakis acisini matematiksel
modelleme sdylemine yerlestirmisler, matematiksel modelleme etkinlikleri hakkindaki
mevcut diisiincelerden bazilarini agiklamiglar ve deneysel sonuglari incelemiglerdir. Bu
calisma; biligsel ve iist biligsel matematiksel modelleme etkinlikleri arasindaki iliskiyi, bir
matematiksel modelleme etkinligi 6rnegi olusturma esnasindaki matematiksel diigiinme,
matematiksel modelleme etkinlikleri icindeki stratejik bilgi, veri acisindan zengin
matematiksel modelleme problemlerinin ¢éziimii ve bunlarin iist bakis a¢isindan durumu ve

bireysel ve sosyal iist bilis ile iliskilendirmektedir.
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Fukushima (2023), ¢alismasinda matematiksel modellemede soru iiretmenin roliinii agiga
kavusturmay1 ve soru iiretmeye vurgu yaparak matematiksel modelleme Ogretme ve
ogrenmeye yonelik ilkeler olusturmay1 amaglamaktadir. Bunun i¢in, bir sulama problemi
coOziilerek ve arastirma siireci dikkate almarak soru iiretmenin rolii belirlenmistir. Soru
iiretme siireci ve sonuglari, agik {i¢lii bir problem kullanilarak incelenmistir. Calisma, soru
liretmenin matematiksel modellemeyi c¢esitli acilardan ilerletmekteki roliinii, matematiksel
modelleme  yeterliklerini  gelistirmedeki  roliini ve  matematiksel  modelin
uygulanabilirliginin genisletilmesini kolaylastirmadaki roliinii ortaya koymustur. Bu roller
belirlendikten sonra, soru iliretme yetenegini gelistirmesi beklenen 6gretme ve 6grenme
ilkesi olusturulmustur. Calisma, matematiksel modellemede soru iiretmenin, gercek diinya
problemlerini modellemek i¢in net bir yon duygusu gelistirmek agisindan ¢ok Onemli
oldugunu gostermektedir. Ayrica, soru iiretme, matematiksel modellerin yapilarmi

yansitarak matematiksel modelleme siirecinin yiiriitiilmesine imkan saglamaktadir.

Jablonski (2023), calismasinda agik havada, ger¢ek nesnenin kendisiyle, fotograflarla ve 3B
model temsiliyle matematiksel modellemede farkli etkinlik ortamlarinin potansiyelini
incelemektedir. Calismanin amaci, 6grencilerin matematiksel modelleme etkinliklerini
¢Ozme asamalarinin ortamlara ve temsillere kiyasla ne kadar farkli oldugunu analiz etmektir.
Caligma nitel olup 19 ortaokul dgrencisi ile yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler, Latin karesi
tasariminda her ii¢ ortamdaki etkinlikler tizerinde c¢alismislardir. Ortamlardaki ¢alisma
stirecleri, basitlestirme ve yapilandirma modelleme adimlar1 ile matematiklestirme
modelleme adimia 6zel olarak odaklanilarak karsilastirilmistir. Etkinlik diyagramlart ve
nitel icerik analizi yoluyla yapilan analiz, her iki adimin da 68renciler i¢in ger¢ek nesnelerle
calisirken oOzellikle onemli oldugunu gostermektedir. Yine de Ogrencilerin bir modelin
uygunlugu konusundaki tartigmalarinda ve gercek nesnedeki yanlisliklarla basa
cikmalarinda ger¢ek etkinliklerdeki farkliliklar gézlemlenebilir. Ayrica veriler, her biri
modelleme becerilerinin edinilmesi i¢in bir zenginlestirme olarak sunulan ortama baglh

olarak farkli prosediirler gdstermektedir.

Czocher vd. (2022), caligmalarinda modelleyicilerin matematiksel modelleme problemlerini
olustururken durumsal nitelikleri nasil segtikleri ve matematiksel iliskileri bunlar agisindan

nasil ifade ettikleri sorularini1 cevapsiz oldugunu dile getirmislerdir. Nicel akil yiiriitme
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lizerine yapilan aragtirmalar, alana, bireylerin nitelikleri nasil nicellestirdigi ve aralarindaki
iliskileri nasil algiladig1 konusunda bilgi saglamis, ancak acik modelleme gorevlerinde
modelleyicilerin matematiksellestirmesine genellikle deginmemislerdir. Buradan hareketle
bu calismanin amaci, nicelik odakli bir bakis acisiyla matematiksel model olusturmanin
bilissel bir agiklamasini sunmak i¢in mevcut teorilerin bir sentezini olusturmaktir. Ayrica
calismada, modelleme teorilerinin 6grencilerin modelleme sirasinda nicel akil yiirtitmelerini
dikkate almasinin ve hesaba katmasini neden verimli oldugunu gostermek i¢in deneysel
veliler kullanilmistir. Caligmada, model olusturmanin farkli teorik ac¢iklamalarini koordine

etmede karsilasilan zorluklar da tespit edilmistir.

Yigit Koyunkaya ve Dede (2024), calismalarinda hizmet 6ncesi matematik 6gretmenlerinin
egitim programlarindaki iki farkli dersin is birligi ile farkli dijital araglari kullanarak
matematiksel modelleme problemleri tasarlamalar ve c¢6zmelerini incelemislerdir.
GeoGebra destekli modelleme dongiisii, calismanin kavramsal c¢ergevesi olarak
benimsenmistir. Caligsma vaka ¢alismasi niteliginde olup katilimcilari, matematik egitiminde
dijital araclar1 kullanabilen ve entegre edebilen ii¢ goniillii ortadgretim matematik 6gretmeni
adayidir. Ogretmen adaylarindan her iki dersin final 6devi olarak farkli dijital araglari
entegre ederek bir matematiksel modelleme problemi tasarlamalar: istenmistir. Tasarlanan
matematiksel modelleme problemi, 6gretmen adaylarinin tasarim ve ¢dzme siirecini igeren
aciklamalarinin video kayitlar1 ve odak grup goriismesinin video kayitlar1 ¢aligmanin
verileridir. Arastirma sonunda, 6gretmen adaylarinin farkli derslerde 6grendikleri becerileri
birlestirerek ve teknolojiyi de kullanarak etkili ve kapsamli bir matematiksel modelleme
problemi tasarlayip ¢ozebildikleri goriilmiistiir. Ozellikle, bir matematiksel modelleme

problemini hem tasarlarken hem de ¢ozerken farkli dijital araglar1 kullanabilmislerdir.

Barquero ve Ferrando (2024), calismalarinda matematiksel modellemenin 6gretimi ve
O0grenimi i¢in egitim paradigma degisimlerini yonlendirmede 6nemli bir etken olarak hizmet
ici Ogretmen egitimine odaklanmiglardir. Arastirma, hizmet icin ortaokul matematik
Ogretmenleri i¢in egitim kurslarim1 inceleyen iki vaka caligmasma dayali ampirik bir
aragtirmadr. Ilk kurs farkli modelleme yaklasimlarini entegre ederken ikincisi, didaktigin
antropolojik teorisine dayanmaktadir. Her iki deneyim de, 6gretmenlerin ortaokullarda
uygulanacak modelleme gorevlerinin tasarimi iizerinde caligmasiyla sonuglanmaktadir.

Calisma, 6gretmenlerin modelleme gorevlerinin tasarimi ile ugrasirken ve uygulamalarini
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analiz ederken, modelleme i¢in kosullarin ve kisitlamalarin kolektif olarak belirlenmesinde
nasil ilerledikleri perspektifinden analiz edilmistir. Sonuclar, 6gretmenlerin tasarladigi
modelleme gorevlerinin tiiriinii ve modellemenin uygulanmasini planladiklar1 disiplin
ozgilliigiinlin diizeyini gostermektedir. Ayrica, 6gretmenlerin ekolojik analizi, yani kendi
deneyimlerinden sonra ortaokul siniflarinda modellemenin entegrasyonunu kolaylastiran

veya engelleyen kosul ve kisitlamalarin belirlenmesini nasil ele aldiklar1 goriilmiistiir.

Kang ve Ellis (2024), ¢alismalarinda vaka c¢alismasi yontemini kullanmis olup miifredat ve
mesleki farkindalik cergevelerinin, 6gretmen adaylarinin miifredat vizyonu ve miifredata
giiven gelistirmelerine nasil yardimci oldugunu incelemislerdir. Ogretmen adaylar;
ortadgretim Ogretmen yetistirme ve miifredat ve pedagojik firsatlarin1 anlamlandirdiklari,
matematiksel modelleme etkinliklerini planlayip uyguladiklar1 ve uygulama siireclerini
miifredat ve mesleki farkindalik agilarindan degerlendirdileri 15 haftalik bir mesleki gelisim
seminerine katilmiglardir. Arastirma sonunda, miifredat ve mesleki farkindaligin
kullanilmasinin 6gretmen adaylarinin, matematiksel modelleme etkinliklerinin tasarim
ilkelerini, etkinliklerin sagladigi uzun vadeli 6grenme hedeflerini ve olasi uygulama
engellerini anlamalarina yardimci oldugu goriilmiistiir. Miifredat vizyonu gelistirmenin
miifredata giliven gelistirmekten daha kolay oldugu sonucuna da ulagilmistir. Ayrica
arastirma sonuglari, matematik 6gretmenlerini matematiksel modelleme 6gretimine daha iyi
hazirlamak amaciyla matematik 6gretmenligi egitimi ve mesleki gelisim i¢in pedagojik

¢ikarimlar sunmaktadir.

Spooner (2024), calismasinda matematiksel modelleme i¢in {ligiinciil 6§renim deneyimlerini
inceleyen daha genis bir ¢alismanin bir parcasmi ele almistir. Calismada, 6grencilerin
matematiksel modellemeyi Ogrenirken yasadiklar1 tecriibelerin neler oldugu ve bu
tecriibelerin matematik egitimini nasil etkiledigi arastirtlmistir. Arastirmanin verileri, iki
farkli Ttgcilinciil matematiksel modelleme dersinden &grenci goriismeleri  seklinde
toplanmistir. Ogrenci goriismeleri, dgrenci tecriibeleri ile ilgili temalar1 belirleyebilmek igin
yansitici tematik analiz ile analiz edilmistir. Arastirma sonunda, matematiksel modellemenin
ogrencilere Ogrenme siireclerine aktif olarak katilma firsatt sundugu goriilmiistiir.
Aragtirmada ayrica, acik fikirli olmanin tiretken bir 6grenci deneyimi i¢in temel bir davranis
oldugu da dile getirilmistir.

Lu vd. (2025), ¢aligmalarinda matematiksel modellemeye 6zgii ayrintili bir yaraticilik

61



modeli sunmusglar ve uygun degerlendirme yontemleri gelistirmislerdir. Caligma, Lu ve
Kaiser tarafindan olusturulan ve matematiksel modellemede yaraticiligi kavramsallagtiran
bir ¢erceveye dayanmaktadir. Caligmada, yaraticilik kavrami yeniden tanimlanmakta ve onu
Olemek icin yeni bir yontem onerilmektedir. Bu yontem, matematiksel modelleme i¢in daha
once tanimlanmis yaraticilik unsurlarini genisletmekte ve matematiksel modellemede
yaraticilig1 degerlendirmek i¢in deneysel bir test igcermektedir. Calisma, Cin’deki iki tiir
ogretmen egitim kurumundan 141 adet matematik 6gretmeni aday: ile yliritiilmiistiir.
Ogretmen adaylar1, yeni gelistirilen puanlama sistemi kullanilarak matematiksel
modellemedeki yaraticilik performanslar1 acisindan degerlendirilmislerdir. Arastirma
sonunda, 6gretmen adaylar1 farkli modelleme gorevlerinde farkli yaraticilik seviyeleri
gostermis ve iki farkli kurumdan gruplar arasinda yaraticilikta onemli farkliliklar
gozlenmistir. Bu durum, yaraticiligin matematiksel modellemede nasil ortaya ¢iktigina dair
anlayis1 zenginlestirmektedir. Ayrica c¢alismada, gelecegin matematik 6gretmenlerinde
yaratici yeterlikleri gelistirmek ve degerlendirmek icin pedagojik stratejiler gelistirmenin

onemi de vurgulanmaktadir.

Junior vd. (2025), ¢alismalarinda video yanitlarin matematiksel modelleme uygulamalarina
nasil bir katkida bulunabilecegini arastirmislardir. Arastirma, video problemlerini ¢dzmek
icin ¢iftler halinde ¢alisan ve ¢oziimlerini gosteren yeni bir video (video yanitlari) tireten 20
Ogretmen adayinin katildig1 ¢cevrimici bir kursta gergeklestirilmistir. Aragtirma veri toplama
kaynaklari, videolar ve goriismelerdir. Calismada, dort 68retmen c¢iftinin matematiksel
modelleme uygulamalarini incelemek igin Sosyal Semiyotik ile birlikte Insanlar-Medya
yapis1 kullanilmistir. Tematik analiz kullanilarak yapilan veri analizi, videonun modelleme
uygulamalarinda anlam olusturma sagladigini ortaya koymaktadir. Bu ¢aligma ayrica,
modelleme uygulamalarinda anlam olusturma stirecine katkida bulunan videolardaki
semiyotik kaynaklari bir araya getiren temel Ozellikler olarak eszamanlilik, karsitlik,
siralama, tekrarlama, tamamlayicilik ve yan yana koymay:1 tanimlamaktadir. Ayrica,

modellemenin diger yonlerinin anlamlar1 da ortaya ¢ikarilmis ve raporlanmistir.

Saeki vd. (2025), ¢calismalarinda analoji tiirleri ile matematiksel modelleme baglamini ele
alan tipoloji arasindaki iliskiyi gosteren bir gerceve gelistirmislerdir. Ogrencilerin kisisel
baglamsal bilgilerinin aktarimini destekleyen gesitli analojileri ortaya ¢ikaran matematiksel

modelleme dersleri yiirlitilen bu caligmada, 6grencilerin gercek diinya baglamlarinda
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yapisal olarak benzer matematiksel modelleme ile karsilastiklarinda hangi analoji tiirlerinin
matematiksel veya matematik dis1 bilginin aktarimina katkida bulundugunu deneysel olarak
aciga kavusturmak amaglanmistir. Calisma, Japonya’dan 33 adet besinci sinif 6grencisinin
ve Avustralya’dan 22 adet altinct smif 6grencisinin katitlimiyla gerceklestirilmistir.
Ogrenciler, silindir {izerinde siradan bir sarmalin benzer geometrik yapilarini kullanan iki
adet matematiksel modelleme problemi c¢ozmeye calismislardir. Arastirma sonunda,
derslerde ortaya c¢ikarilan g¢esitli analojilerin, 6grencilerin gérev baglamini yorumlarken
ortaya ¢ikan kisisel baglamsal bilgilerinin 6znelligine ve gorevin listesinden gelme siirecinde
tiretilen, gelistirilen ve degistirilen baglamsal bilgilerin dinamiklerine katkida bulundugu

gorilmiistiir.

Krawitz (2025), ¢alismasinda matematiksel modellemedeki son gelismelerin uluslararasi bir
bakis agistyla sistematik bir literatiir incelemesini sunmaktadir. Ilgili modelleme
perspektifleri belirlenirken, teorik temel olarak modellemenin hedeflerinden ve modelleme
gorevlerinin 6zelliklerinden yararlanilmistir. Son modelleme aragtirmalari, cografi dagilim,
katilimcilar, metodolojik yaklasimlar ve kavramsal cerceveler de dahil olmak tizere
calismalarin nitelikleri; modellemenin hedefleri, gorevlerin 6zellikleri ve modellemeye
iliskin perspektifler; modelleme perspektifleri ile ¢aligma nitelikleri arasindaki iligkiler
acisindan analiz edilmistir. Erken ¢ocukluktan ortaokula kadar olan 6grencileri kapsayan
calismalara odaklanilmustir. {lk olarak belirlenen 4045 yayin arasindan segilen 108 hakemli
dergi makalesi ve ICTMA kitap boliimii analiz edilmistir. Aragtirma sonunda, cesitli bakis
acilarinda matematiksel modellemeye 6nemli bir ilgi oldugu ve 06zellikle modelleme
yeterliginin gelistirilmesi ile ilgili bicimlendirici hedeflere vurgu yapildig: ortaya ¢ikmastir.
Ozgiinliik ve biligsel zenginlik de modelleme gérevlerinin temel &zellikleri olarak ortaya
cikmistir. Ayrica, bigimlendirici hedefler ve bilissel acgidan zengin gorevlerin bir
kombinasyonuyla tanimlanan egitimsel modelleme perspektifinin, son modelleme
arastirmalarinda 6nemli bir odak noktast oldugu goriilmiistiir. Calisma sonuglar1 ayrica,
modellemedeki ¢esitli kavramsal cerceveleri birbirine baglamak i¢in teori gelistirme

thtiyacini da vurgulamustir.

Tural Soénmez ve Erbas (2025), calismalarinda yedinci simif 6grencilerinin finansal
okuryazarliklarini risk ve 6diil baglaminda 6grenciler iki adet matematiksel modelleme

problemi {izerinde ¢alisirken incelemeyi amaglamiglardir. Calismanin katilimcilar
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matematikte akademik olarak iyi diizeyde olan alti adet yedinci smif Ogrencisidir.
Aragtirmanin veri toplama kaynaklari; video kayitlar, grup sunumlari, ¢alisma kagitlar1 ve
arastirmacinin gozlem notlaridir. Arastirma sonunda, 6grencilerin finansal deneyimlerinin
ve matematiksel bilgilerinin, matematiksel modelleme siirecini risk ve 6diil baglaminda
etkiledigi goriilmiistiir. Kendilerine sunulan matematiksel modelleme problemlerine benzer
sekilde finansal baglamlarda tecriibesi olan Ogrenciler, finansal yorumlar yapmada ve
matematiksel bilgileri iligkilendirmede daha basarili olmuslardir. Ayrica, matematiksel
modelleme problemlerinin 6grencileri daha gelismis finansal diisiinmeyi kolaylastiran farkli

yaklasimlari tartismaya ve benimsemeye tesvik ettigi sonucuna da varilmstir.

Shahbari (2025), caligmasinda Ogretmen adaylar1 arasinda modelleme siireglerinde
kullanilan dijital araglarin 6zelliklerini incelemistir. Caligma 32 matematik 6gretmeni aday1
ile gergeklestirilmis olup veriler, dijital araglar iceren ii¢ matematiksel modelleme
etkinligine katilimm video kayitlarindan toplanmigtir. Calismadan elde edilen sonuglara
gore, ilk etkinlikte Ogretmen adaylarmin ¢ogu modelleme siireclerinin matematiksel
asamalarinda ve eylemlerinde dijital araglar kullanmislardir. Ayrica, dijital ara¢ kullanim
diizeyinin zamani veya belirli bir etkinlige baglh olmadigi sonucuna da varilmistir. Bununla
birlikte, ortalama dijital ara¢ kullanim diizeyi, modelleme asamalarinin ¢ogunda ilk ve son
etkinlikler arasinda degisiklik gostermistir. Bu degisiklikler, kullanilan dijital islevlerin
karmasikligindan dolayidir. Ogretmen adaylari, dijital araglari kullanma bicimlerini
degistirmisler, bunlar1 temel diizeyde kullanmaktan ziyade daha karmasik islevleri

kullanmaya ge¢mislerdir.

Leikin vd. (2025), calismalarinda uzman Ogretim tasarimcilar1 tarafindan okuryazarlik
problemleri olusturma siirecinin matematiksel modelleme stireci ile nasil iliskili oldugunu
aciklamaya calismislardir. Calisma, uyarilmis hatirlama goériismeleri sirasinda hikayelerini
anlatan dort 6gretim tasarimcisiyla hikaye anlatma metodolojisini kullanilarak yapilmaistir.
Caligsmada herhangi bir insan etkinliginin hedef eylem sonucu kabul edilmis ve problem
kurma siirecine etkinlik teorisinin mercegi koyulmustur. Arastirma sonunda, tasarimcilar
farkinda olmasalar da, okuryazarlik problemlerini olusturma siireglerinin matematiksel
modelleme dongiisiiniin asamalar1 ile uyumlu oldugu ve farkli siralarda gergeklestigi
goriilmiistiir. Genel hedefler ve eylemler, program hedefler ile uyumluyken belirli problem

olusturma hedefleri ve eylemleri, problemin baglamma ve matematiksel igerigine bagli
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olarak matematiksel modelleme agamalarinda degisiklik gostermistir.

Bassi ve Brunetto (2025), ¢alismalarinda 6grencilerin karmasik bir geometri problemi ile
ugrasirken sergiledikleri ¢izim etkinliklerine odaklanmislardir. Calisma, 11. simf
ogrencilerinin 4 saat boyunca iizerinde calistiklar1 ve spor baglaminda gercekgi bir
senaryoya maruz birakildiklart bir kesif vakasini ele almaktadir. Sinif tartismalarina
odaklanarak analiz edilen veriler, ¢izimlerin 68rencilere matematiksel modelleme siirecinde
yardimec1 olmasi i¢in Ogrenciler arasinda paylasilmasi gerektigini gostermektedir. Bu
sekilde, 6grenciler, matematiksel modelleme siireci boyunca ilerlemelerine yardimei olacak
anlama, koordine etme, karsilastirma ve biitiinlestirme gibi hem ¢6ziimle ilgili hem de
¢oziimle ilgili olmayan c¢izim unsurlarini birbiriyle iligkilendirmek icin farkli stratejiler

uygulayabilirler.

2.4. Yurt Disinda ‘Problem Cozme’ ile ilgili Yapilan Calismalar

Verschaffel vd. (1999), ¢alismalarinda matematiksel modelleme problemlerinin ¢oziimiine
yonelik tasarlanan deneysel 6grenme ortaminin besinci sinif 6grencilerinin problemleri nasil
modelleyeceklerine etkisini arastirmislarlardir. Dort siif deney grubu ve yedi sinif kontrol
grubu olusturularak yiiriitiilen ¢aligmada; kontrol grubuna yapilan O6gretimde normal
matematik miifredati izlenirken, deney grubunda iist biligsel stratejilere gomiilii problem
¢Oozme stratejileri 20 saatlik bir egitimle 6grencilere dgretilmistir. gruplara 6n testi ve son
test olarak standart basari testi uygulanmistir. Arastirma sonunda, dgrenme ortaminin
ogrencilerin problem ¢6zme becerileri lizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu gorilmiistiir.
Ayrica, 6grencilere uygulanan kalicilik testinin sonuglarma bakildiginda, olusan olumlu

etkinin derslerin sonunda kaybedilmedigi de géze carpan sonuglar arasindadir.

Zawojewski ve Lesh (2003), calismalarinda problem ¢o6zmeyi model ve modelleme
perspektifi kapsaminda ele alarak problem ¢ozme stratejilerini sosyal ve gelisimsel bir bakis
acistyla incelemislerdir. Arastirma yedinci simif 6grencileri ile yiiriitiilmiistiir. Arastirma
sonunda, Ogrencilerden {i¢iiniin matematiksel model olusturma etkinliklerinde problem
¢ozme stratejilerini bilingli olarak kullanmadiklar1 goriilmiistiir. Bu ¢alisma ile, problem
¢Ozme stratejileri sosyal ve gelisimsel bakis agis1 kapsaminda tekrardan kavramsal hale
getirilmistir.

Freiman vd. (2017), c¢alismalarinda cebirsel diisiinme bigimlerinin problem ¢dzme
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baglaminda ilkokul seviyesinde gelistirilebilecegini ve bdylece bir problemin matematiksel
yapisinin iligkisel yonlerinin anlagilmasini saglayabilecegini 6ne siirmiislerdir. Elkonin ve
Davydov’un ogrenme etkinligi kavramini, ilkokul seviyesindeki ogrencilerin sdzel
problemleri analiz edip cebirsel bir diistinme sekline girmelerine yardimci olacak bilgisayar
tabanli bir etkinlik olusturmak icin kullanmislardir. Olusturduklar1 etkinlik ayrica,
ogrencilerin probleme iliskin anlayislarini sorguladiklari ve ¢6ziimii aninda sayisal bir
isleme baglamak yerine iligskisel bir bi¢imde modelledikleri, tim smifin katildigi bir
tartismay1 da i¢ine alir. Bu arastirma, ilkokul seviyesindeki 6grencilerin probleme iliskin
anlayislarini, biiyiik 6lcilide aritmetik islemlere dayanan bir anlayistan cebirsel diisiinmeye
dayanan bir anlayisa dogru kademeli olarak kaydirmaya katkida bulunma potansiyelindedir.
Nasution, Yerizon ve Gusmiyanti (2018), c¢alismalarinda probleme dayali 6grenme
yontemini kullanarak problem ¢dzen 6grencilerin problem ¢ézme becerilerinin, geleneksel
yontemi kullanarak problem ¢dzen 6grencilerin problem ¢ézme becerilerine gore daha iyi
olup olmadigini incelemeyi amaglamislardir. Arastirma yar1 deneysel yontemle yapilmis
olup 11. smif 6grencileri ile yliriitiilmistiir. Arastirma sonucunda, probleme dayali 6grenme
yontemi ile problem ¢6zen dgrencilerin problem ¢6zme becerilerinin geleneksel yontemle

problem ¢6zen 6grencilerin problem ¢6zme becerilerine gore daha iyi oldugunu géstermistir.

Szabo vd. (2020), caligmalarinda matematiksel problem ¢6zmeyi 6gretmenin, 21. ylizyil
becerilerini gelistirme ve Ogrencilere gercek diinyada anlam ifade eden miifredatlar arasi
tecrlibe kazanma yollar1 sunmanin etkili bir yontem oldugunu dile getirmislerdir. Calismada
ogrencilerin kariyerlerinde basarili olmak adina gereksinim duyduklar1 modern becerileri
kazanmalarina katki saglamak i¢in Polya’nin sezgisel yaklasiminin genis bir baglamda ele
alimp kullanilabilecegini kamtlamak adina somut Ornekler de sunulmustur. Ogrenme
stirecine Ogrencileri dahil ederek ve matematik problemlerini ¢ozebilmek icin belirli bash
bazi yontemler uygulanarak dgrencilerin karsilarina ¢ikan sorunlari farkli yaklagimlarla daha
basarili sekilde ¢ozmeleri saglanabilir. Arastirma, 6gretmenlere ve egitimcilere, sinif iginde
her seviyedeki Ogrencinin 21. ylizy1l becerilerini gelistirmek i¢in yontemler, 6grenme

modelleri ve stratejiler sunmaktadir.

Hartmann vd. (2021), ¢alismalarinda modelleme perspektifini kullanarak 6grencilerin ne tiir
problemler olusturduklarini ve farkli tiirdeki kendi tasarladiklar1 problemleri nasil

cozdiiklerini  incelemislerdir. Calismanin  katilimcilari, Alman liselerinden ve
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ortaokullarindan 82 adet dokuzuncu ve onuncu smif 6grencisidir. Ogrencilere farkli gercek
diinya durumlari sunulmus ve ardindan bu durumlara atifta bulunarak problemler
tasarlamalar1 ve tasarladiklar1 problemleri ¢zmeleri istenmistir. Ogrencilerin olusturduklar
problemler ve bunlara dair olan ¢oziimleri, modelleme arastirmalarinda elde edilen kriterler
kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonunda, Ogrencilerin gergeklikle ilgili ve
matematiksel yontemlerin uygulanmasini gerektiren problemler olusturduklar1 goriilmiistiir.
Bu nedenle, gercek diinya durumlarina iligkin problem kurma, modelleme becerilerini
gelistirmek i¢in faydali bir yaklasim olabilir. Arastirma sonuglarindan biri de, 6grencilerin
varsayimlarda bulunma gibi 6nemli modelleme agamalarina gereksinim duyulmayan sézel
problemler tiretme konusunda gii¢lii bir egilim gosterdiklerinin goériilmesidir. Modelleme
problemleri olusturan 6grencilerden birkaci ya varsayimlarda bulunmay1 ihmal etmis ya da
varsayimlarda bulunmus, ancak bunlar1 matematiksel modellerine yeterince entegre

edememislerdir. Bu nedenle de problemleri ¢ozememislerdir.

Soneira vd. (2023), calismalarinda sozel problemleri ¢ézmek igin cebirsel yontemin
kullanimmin, ortaokul grencileri igin zorlu bir konu olduguna deginmislerdir. Ogrencilerin
yasadiklar1 zorluklar genellikle problemin nicelikler arasindaki iliski agini1 ¢ikarmak ve bu
iligkileri bir problem modelinde cebirsel dile doniistiirmekle iliskilidir. Ayrica, bilinmeyen
icin birden fazla referansin neden oldugu hata gibi, dogrudan problem metninin ifadesiyle
baglantili olan ve ayni iki hata kaynagmin bir arada bulundugu bazi hatalar da vardir.
Calismada, iki yaygin zorlugun problem modellerinin dogrulugu ve bilinmeyen i¢in birden
fazla referansin orani iizerindeki etkisini degerlendiren ve 255 ortaokul 6grencisi ile yapilan
bir deneyin sonuglar1 sunulmustur. ilk zorluk, problem modelinin olusturulmasinda cebirsel
dilin kullanilmas1 olup ikinci zorluk, problem metni i¢indeki farkli nicelikleri belirtmek i¢in
ayni ifadenin kullanilmasidir. Calismada, problem modelinin olusturuldugu sembolik dille
ilgili bir faktdr ve metin probleminin gergek dil 6zellikleri ile ilgili diger faktdr olmak tizere
2x2’lik bir “ara-ara” tasarim kullanilmistir. Arastirma sonunda, dgrenciler i¢in ana zorluk
kaynaginin, biiyiik bir etki biiyilikligiinii temsil eden bir problem modelini bi¢gimlendirmek

icin cebirsel dilin kullanilmas1 oldugu goriilmiistiir.
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3. MATERYAL VE METOT

Aragtirmanin  yontemiyle ilgili bu boliimde; arastirmanin desenine, katilimcilarin
Ozelliklerine, veri toplama araglarmin niteligine, arastirmanin gecerlik ve giivenirlik
calismalarina, uygulamanin gerceklestirilme siirecine ve elde edilen verilerin analizine
iligkin ayrintil1 bilgilere yer verilmistir. Bu kapsamda, dncelikle aragtirmanin amacina uygun
olarak benimsenen arastirma deseni agiklanmig, ardindan katilimcilarin belirlenmesinde
izlenen yontem ve ¢alisma grubunun ozellikleri detaylandirilmistir. Daha sonra, verilerin
toplanmasinda kullanilan araglarin gelistirilme siireci, igerigi ve uygulanma bigimi ele
almmig, bu araglarin gecerlik ve giivenirligini saglamak {iizere yiirlitiilen g¢aligmalar
aciklanmistir. Uygulama siirecinde izlenen adimlar ve arastirmanin nasil yuriitildigi
sistematik bir bigimde ortaya konmus; son olarak ise, toplanan verilerin analizinde kullanilan
yontemler, analiz siireci ve elde edilen verilerin yorumlanmasima iligkin siire¢ ayrintili

bigimde sunulmustur.

3.1. Arastirmanin Deseni

Bu calismada nitel arastirma yontemlerinden durum calismasi yontemi kullanilmistir.
Arastirmada durum calismasi yonteminin kullanilmasiin amact; her biri iki 6grenciden
olusan dort grubun matematiksel modelleme problemlerini ¢ozerken yasadiklari problem
¢cozme slireclerinin ve kullandiklar1 problem ¢dzme stratejilerinin derinlemesine incelenmek

istenmesidir.

Durum calismasina dair birkag¢ tanim su sekildedir: Durum ¢alismasi, arastirmacinin gergek
yasam, sinirlar1 belirlenmig gilincel bir durum ya da belirli bir zaman araligindaki durumlar
hakkinda gozlem, miilakat, gorsel-isitsel materyaller veya dokiimanlar araciligiyla
derinlemesine bilgi topladigi, ardindan bir durumun betimlemesini yaptig1 arastirma
yaklagimidir (Creswell, 2007). Durum calismasi, giincel bir olguyu, bulundugu cevre
icerisinde ele alan gorgiil aragtirmalardir (Yin, 1984). Yin (2003:33), bir arastirma deseninin
niteliginin arttirilabilmesi i¢in su dort 6zellige bakilmasi gerektigini sdylemektedir; yap1
gecerligi, i¢ gecerlik, dis gecerlik ve giivenirlik. Asagidaki tabloda bu 6&zelliklerin

planlamalarina ve arastirmanin hangi asamasinda meydana geleceklerine yer verilmistir.
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Tablo 3.1: Dort test i¢in durum ¢alismasi taktikleri

Aragtirmanin Hangi

Test Durum Caligmas: Planlamasi Evresinde Palanin
Meydana Gelecegi
e Ce§.1tlc?n.1€sl Veri Toplama
Yap1 Gegerligi Hasfilpiatisio Cugtiting " Veri Toplama
P Durum Calismast Raporunu Goézden Gegirmek Uzere Ranorlastirm
Bilgi Verici Kisiye inceletilmesi aporiagtirma
Desen Eglestirme Veri Analizi
. Yapiy1 Tanimlama Veri Analizi
1gGhgettik Kargt Tanimlamalar S6yleme Veri Analizi
Mantikli Modeli Kullanma Veri Analizi
Dis Gecerlik Tek Durum Calismasinda Teoriyi Kullanma Aragtirma Tasarist
JUSSES Coklu Durum Calismalarinda Yenileme Kullanma Arastirma Tasarist
avenilirli Durum Calismast Protokoliini Kullanma Veri Toplama
i Durum Calismasi Veri Tabani Gelistirme Veri Toplama

(Yin, 2003:34, akt. Aytagli, 2012)

3.2. Katihmcilar

Arastirmanin katilimeilarini olusturan 6grenciler, aragtirmacinin 2023-2024 egitim dgretim
yilinda gbrev yaptig1 6zel bir egitim kurumunda 6grenim goren goniillii bireyler arasindan

secilmistir. Katilimeilarin ikisi kiz ve altisi erkek 6grenciden olusmaktadir.

Katilimer sayismin sinirli tutulmasinin temel nedeni, arastirmanin nitel bir desende ve
derinlemesine veri toplamaya yonelik olarak tasarlanmis olmasidir. Bu baglamda, az sayida
katilimet ile ¢alismak, her bir 6grencinin modelleme siirecindeki stratejilerini ve diisiinme

bigimlerini ayrintili bicimde analiz etme olanagi sunmustur.

Calismada 8. smf oOgrencilerinin tercih edilmesinin temel gerekgesi, bu diizeydeki
ogrencilerin hem matematiksel bilgi birikimi hem de problem ¢6zme deneyimleri agisindan
arastirmaya zengin ve ¢esitli veriler saglayabilecek potansiyele sahip olmalaridir. Ayrica bu
yas grubunun, matematiksel modelleme becerilerinin gelisim siirecinde kritik bir ddnemde

olmasi da tercih nedenlerinden biridir.

Aragtirmanin  amaci, ortaokul 8. smif Ogrencilerinin  matematiksel modelleme
problemlerinde benimsedikleri problem ¢6zme stratejilerini ve modelleme siireglerini
derinlemesine incelemek oldugundan, farkli akademik yeterlik diizeylerine sahip

ogrencilerin ¢alismaya dahil edilmesine Ozen gosterilmistir. Bu g¢esitlilik, yalnizca
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ogrencilerin diistinme bi¢imlerine dair daha genis bir yelpazede veri sunmakla kalmamas,
aynt zamanda matematiksel modelleme problemlerinin farkli diizeydeki Ogrenciler

tarafindan nasil ele alindigin1 ortaya koymak acisindan da 6nemli goriilmiistiir.

Ogrencilerin akademik diizeyleri, ortaokul matematik derslerinden aldiklar1 notlar temel
alinarak belirlenmistir. Bu amagla, uygulama &ncesinde 6grencilere “Ogrenci On Bilgi
Formu” uygulanmis ve elde edilen veriler dogrultusunda 6grenciler matematik dersi karne
notlarmna bakilarak “yiiksek”, “orta” ve “diislik” akademik diizey kategorilerine ayrilmistir.
S6z konusu forma Ek-1de yer verilmistir. Ogrencilerin akademik diizeylerini belirlemede
sadece karne notlarindan degil 6grenim gordiikleri okullarindaki 6gretmenlerinin ve

arastirmacinin goriislerinden de yararlanilmistir.
Calismanin etik ilkeler dogrultusunda yiiriitiilmesini ve katilimcr gizliligini saglamak
amaciyla, Ogrencilere arastirma siiresince takma isimler verilmistir. Asagida, her bir

Ogrencinin takma ismi ve ilgili akademik diizeyi tablo halinde sunulmustur.

Tablo 3.2: Uygulamaya katilan 6grencilerin isimleri ve akademik diizeyleri

Ogrenci ismi Akademik Diizeyi Karne Notu
Yasin Ust diizey 95
Tarik Ust diizey 100

Zeynep Orta diizey 85
Alya Orta diizey 85
Emre Orta diizey 85
Yusuf Orta diizey 85
Atlas Alt diizey 80
Aslan Alt diizey 80

Katilime1 6grencilerin se¢iminde goniilliilik ilkesi esas alinmistir. Calismaya katilmak
isteyen Ogrencilerden ve onlarin velilerinden gerekli etik izinler alinmistir. Bu kapsamda,
her bir 6grenciye ve velisine arastirmanin amaci, siireci ve gizlilik esaslar1 hakkinda

bilgilendirme yapilmis; ardindan yazili onam formlar1 imzalatilmistir. Veli izin formunun
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ornegi Ek-2’ de sunulmustur.

Arastirmanin uygulama agamasinda, 6grenciler matematiksel modelleme problemlerini grup
calismasi seklinde gergeklestirmistir. Ogrenciler ikili gruplar halinde toplam dért grup
olacak sekilde yapilandirilmustir. Grup dagilimlari, 6grencilerin akademik diizeyleri ve
sosyo-duygusal etkilesimleri dikkate alinarak dengeli bir bicimde diizenlenmistir. Asagida,
her bir grupta yer alan 6grencilerin takma adlarina gore diizenlenmis dagilimi tablo halinde

sunulmustur.

Tablo 3.3: Gruplarda yer alan 6grencilerin isimleri

Grup Numarasi Gruptaki Uyeler

Grup 1 Yasin
Tarik

Grup 2 Zeynep
Alya

Grup 3 Atlas
Aslan

Grup 4 Yusuf
Emre

3.3. Veri Toplama Aracglan

Nitel arastirmalarda genellikle gozlemlerden, yapilandirilmis veya yari yapilandirilmis
goriismelerden, odak grup goriismelerinden, metin analizlerinden faydalanilir. Bununla
birlikte sinema filmleri, afisler, medya yayinlari, sanat eserleri veya sosyal medya kaynaklar1
da veri toplama araci olarak kullanilabilir (Forrester ve Sullivan, 2018). Arastirmacilar
genelde farkli yontemleri bir arada kullanarak verilerin gegerliligini ve gilivenirligini
arttirmak isterler. Arastirmacilarin veri toplama araglarimi gelistirirken dikkat etmeleri
gereken bazi noktalar vardir: olabildigince esnek olmalidirlar ve aragtirmanin ¢éziimiine
katki saglamayacak veya kendisine zaman kaybettirecek ayrintilara odaklanmaktan
kagmmalidirlar. Bu durum veri toplamada “zaman tuzaklar’” olarak adlandirilir ve

arastirmacilarin siklikla yaptiklari bir hatadir (Denzin ve Lincoln, 2008a; Merriam ve
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Granier, 2019; Miles ve Huberman,1994; Shenton, 2004). Bunun yani sira hazirlanan
goriisme formlarmin az ve 0z soru igermesi; gdzlemler i¢in dnceden belirlenmis cizelgeler
gelistirilmis olmasi; metin analizleri i¢in de hangi 6l¢iitlerin nasil degerlendirilmesi gerektigi
konusunda 6n hazirlik yapilmasi ¢ok onemlidir (Eysenbach ve Kdéhler, 2002; Seidman,

2006).

Arastirmada veri toplama siirecinde birden fazla nitel veri kaynagindan yararlanilmistir. Bu
kapsamda, oOgrencilerin matematiksel modelleme problemleri sirasinda sergiledikleri
diisiinme siireclerini ve problem ¢dzme stratejilerini derinlemesine inceleyebilmek amaciyla
dogrudan gozlemler, yar1 yapilandirilmis goriismeler ve 6grenci ¢oziim kagitlarindan elde
edilen dokiimanlar kullanilmistir. Bu ¢oklu veri kaynaklari, elde edilen bulgularin
gecerliligini artirmak amaciyla veri ¢esitliligi (triangulation) ilkesine dayali olarak bir araya
getirilmistir. Creswell (2002), nitel veri analizlerinde genellikle {i¢ yontem kullanildigimi
belirtmektedir. ilk ydntemde, toplanan verilerin dzgiinliigiine bagl kalinmasi esasina gore
hareket edilmesi gerektigine ve ihtiya¢ aninda katilimcilarin dogrudan alintilarina yer
vermenin de bu durumu destekleyecegine vurgu yapmaktadir. Ikinci yéntemde, verilerin
betimsel bir yaklagimla sunulmasi ve bazi kodlarin belirlenip bu kodlardan kategorilere,
kategorilerden de temalara ulagilmasi s6z konusu olmaktadir. Ayrica, bu kisimda temalar
arasinda iliski de kurulur. Uciincii yontemde, arastirmaci analizlere kendi yorumlarmi da
dahil eder. Ayni1 arastirma icinde, li¢ yontem ister ayr1 ayri ister bir arada kullanilarak analiz

yapilabilir.

3.3.1. Matematiksel Modelleme Problemleri

Aragtirma kapsaminda Ogrencilere uygulanacak matematiksel modelleme problemlerinin
sayisinin miimkiin oldugunca fazla tutulmasi hedeflenmis olmakla birlikte, bu say1
belirlenirken bazi uygulamaya yodnelik sinirhiliklar da dikkate alinmustir. Ozellikle, her bir
modelleme probleminin ¢Ozlimiiniin ortalama iki ders saati kadar siirebilecegi ve
problemlerin etkili bir sekilde planlanmis olmasi gerektigi géz Oniinde bulundurularak,
toplamda bes adet matematiksel modelleme problemi uygulanmasina karar verilmistir. Bu
say1, hem o0grencilerin derinlemesine diisiinme ve problem ¢dzme siireglerini desteklemeye
olanak tanimis hem de uygulamanin zaman yonetimi agisindan siirdiiriilebilir olmasimni

saglamistir.
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Arastirmada uygulanan bes matematiksel modelleme probleminden {igii (Zeytin
Yetistiriciligi, Havuz ve Manzaram Deniz Sitesi), Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan
hazirlanan Modelleme Etkinlik Kitabi igerisinde yer alan ve tablo, grafik, gorsel gibi ¢6ziim
siirecine yonlendirici ipuglart ve sayisal veri barindiran bigimlendirilmis problem
senaryolarindan secilmistir. Bu tiir problemler, 6grencilerin ¢dzlim siirecinde karsilastiklar
durumlar1 yapilandirilmis bir ¢ergevede degerlendirmelerini kolaylastirmaktadir. Asagida
arastirmada kullanilan 6rnek bir bigimlendirilmis matematiksel modelleme problemi yer

almaktadir.

HAVUZ

Selguk Bey, cay bahgesine tabami kare olan @ tane dzdes havuz yaptracaktr.
Selguk Bey, her bir havuzun farkhi renkte gorinmesini Istemis ve havuzlarin
tabanina dogenmesi igin agaida cm cinsinden Sltleri ve renkleri verilen
fayanslan segmigtir.

- T -em
70 ) 2

Havuzun tabaminda kullamlacak malzeme fiyatlar: 1. Tablo’da, bu iglemler icin
ddenecek igcilik Acretleri 2. Tablo’da verilmigtir.

Fayanslarin yapigtirma iglemi bittikten sonra fayanslarin birlesme kenarlar: derz
ile kapatilarak su sizdirmalar: nlenir.

-Bir tiip derz ile 2 metre uzunlugunda fayans arahg birlestirilir.

-Bir torba fayans yapistirma harci ile 2 metrekarelik alan yapistirihir,
~Tabanlar tek renk olacaktir,

-Fayans aralarindaki bosluklar dnemsizdir.

Selguk Bey’e yaptiraca@: en kilgik Kare tabanl ¢ dzdes havuz igin malzeme ve
iscilik @cretlerini hesaplayarak bir fiyat teklifi veriniz. Fiyat teklifinizi Selguk
Bey'in anlayaca@: bir gekilde agiklaymiz.

Sekil 3.1: Bi¢imlendirilmis matematiksel modelleme problemi 6rnegi

Ddérdiincii problem (Saman Balyasi), matematiksel modelleme alaninda literatiirde siklikla
yer verilen ve farkli diizeylerdeki 6grencilerle defalarca uygulanmis olan klasik bir
modelleme problemidir. Bu problem, hem karsilagtirma imkan1 sunmasi hem de 6grencilerin
daha 6nce agina olmadiklar1 ama modelleme agisindan zengin bir baglam i¢ermesi nedeniyle

calismaya dahil edilmigtir.

73



Besinci problem ise aragtirmaci tarafindan 6zgiin olarak tasarlanmistir. Bu probleme,
ogrencilerin yasadiklar1 sehirde giinliik yagamda siklikla karsilastiklar: bir yapinin (6rnegin
bir anit ya da kentsel bir yap1) baglam olarak seg¢ilmesiyle baslanmistir. Problem
hazirlanirken, literatiirde yer alan baska ¢alismalarda kullanilan sehirlerin simge yapilarinin
kullanildig1 modelleme problemlerinden esinlenilmistir (Karaman Diindar, 2023). Boylece,
ogrencilerin dikkatini ¢ekebilecek, yasantilariyla iliskilendirebilecekleri ve baglamsal
anlamlandirma yapabilecekleri bir modelleme senaryosu gelistirilmistir. Problem
tasarlanirken uzman goriislerinden faydalanilmistir. Saman Balyas1 ve E1 Heykeli problemi
gercek hayat baglami iceren ancak sayisal veri barindirmayan bicimlendirilmemis
matematiksel modelleme problemleridir. Asagida arastirmada kullanilan o6rnek bir

bi¢cimlendirilmemis matematiksel modelleme problemi yer almaktadir.

SAMAN BALYASI

Yukaridaki sekilde en alt sirada 5 saman balyasi bulunmaktadir. Bir iist siraya
gecildiginde her defasinda bir saman balyasi eksilmektedir. En iistte bir saman
balyas: kaldigina gire tiim yigimin yiiksekligi ne kadardir? En iyi tahmininizi
yapimiz. Tahmininizi matematiksel islemlerle aciklayip diigiincelerinizi
nedenleriyle ayrintih olarak yaziniz.

Sekil 3.2: Bi¢imlendirilmemis matematiksel modelleme problemi 6rnegi

Problemlerin se¢iminde temel Olgiit, matematiksel model olusturma siirecine iliskin
prensiplere ve asamalara (problemin gerceklikle baglantili olmasi, agik ugluluk, ¢oziim
yollarinin ¢esitliligi, modelin test edilebilirligi vb.) uygunluk gdstermeleridir. Ancak belirli
problemler bu prensiplere tam anlamiyla uymadigindan, arastirmaci tarafindan ilgili
problem senaryolarina ¢esitli eklemeler ve diizenlemeler yapilarak problemler modelleme
prensiplerine daha uyumlu héle getirilmistir. Bu problemler Ek-2, Ek-3, Ek-4, Ek-5 ve Ek-
6’da verilmistir.

Ote yandan, matematiksel model olusturma siirecinde dnemli bir yere sahip olan “Etkili
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Prototip Prensibi”nin incelenebilmesi, zaman igerisinde gelistirilen modelin cesitli

baglamlarda test edilmesini gerektirmektedir. Bu prensip, arastirmanin siiresinin sinirli

olmasi nedeniyle gozlenemeyeceginden , s6z konusu prensibin her bir problemle olan

uyumu degerlendirme dig1 birakilmis ve ilgili tabloda bu durum “belirlenemez” seklinde

ifade edilmistir.

Asagida her bir matematiksel modelleme probleminin model olusturma prensipleri ile

uyumlulugu belirtilmistir.

Tablo 3.4: Zeytin Yetistiriciligi probleminin model olusturma prensiplerine uyumlulugu

Prensipler Tamamen Uygun Bir Ol¢iide Uygun Belirlenemez
Uygun Degil
Gerceklik Kemal Bey’in
yetistirdigi 4 farkl
zeytin tiiriinii fabrikaya
teslim etmesi, toplam
gelir-gider durumunu
g6z Oniinde
bulundurarak hangi tiir
zeytini yetistirmesinin
daha uygun olacaginin
belirlenmeye c¢alisiimasi
gergek hayatla iligkili bir
durumdur.
Model ‘Kemal Bey’in
Olusturma toplam gelir-
gider durumunu
g6z Oniinde
bulundurarak
hangi tiir zeytin
yetistirmesinin
daha uygun
olacag1
konusunda...’
ifadesi direkt
olmasa da dolayli
yoldan model
gelistirmeye sevk
ediyor.
Oz Direkt olarak bir ciimle
Degerlendirme yok ama Kemal Bey’i

ikna edecek bir agiklama
yapabilmek i¢in 6z
degerlendirmeye ihtiyag
duyulacak.

75



Modeli A¢iga  °... Kemal Bey’i ikna

Cikarma edecek bir agiklama
(Belgeleme)  yapimiz.’ ifadesi yer
almaktadir.
Modeli Farkl1 {irtinlere

Genelleme uyarlanabilir.

Etkili Prototip Aradan uzun
zaman
gecmeli.

Tablo 3.5: Saman Balyas1 probleminin model olusturma prensiplerine uyumlulugu

Prensipler Tamamen Uygun Bir Olciide Uygun Belirlenemez
Uygun Degil
Gergeklik Saman balyalartyla
giinliik hayatta
karsilasilabilir.
Model ‘... tim y1gimin
Olusturma yiiksekligi ne
kadardir?’ ifadesi
model
olusturmaya
tesvik ediyor.
Oz ‘...En iyi tahmininizi
Degerlendirme yapiniz.” ifadesi yer
aliyor.
Modeli A¢iga  ‘Tahmininizi
Cikarma matematiksel islemlerle
(Belgeleme)  aciklayip
diistincelerinizi
nedenleriyle ayrintili
olarak yaziniz.” ifadesi
yer altyor.
Modeli Farkli durumlara
Genelleme uyarlanabilir.
Etkili Prototip Aradan uzun
zaman
gecmeli.

Tablo 3.6: Manzaram Deniz Sitesi probleminin model olusturma prensiplerine uyumlulugu

Prensipler Tamamen Uygun Bir Ol¢iide Uygun Uygun Belirlenemez
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Degil

Gerg¢eklik Bir insaat merkezinin
site insa etmek
istemesi ve bununla
alakali dikkat etmesi
gereken noktalar1
veren bu problem
giinliik hayatla
iliskilidir.

Model ‘Sirkete yardime1
Olusturma olmak icin bu
kosullara uygun,
detayl1 bir proje
taslagi hazirlayiniz.’
ifadesi yer almaktadir.

Oz Direkt olarak bir
Degerlendirme cilimle yok ama sirketi
ikna edebilmek i¢in 6z
degerlendirmeye
ihtiya¢ duyulacak.

Modeli A¢iga  ‘Proje taslaginizi
Cikarma sirketi ikna edebilecek
(Belgeleme)  bir sekilde
aciklaymiz.” ifadesi
yer almaktadr.

Modeli Farkli durumlara ait
Genelleme proje taslagi cizimleri
istenebilir.
Etkili Prototip Aradan uzun
zaman
gecmeli.

Tablo 3.7: Havuz probleminin model olusturma prensiplerine uyumlulugu

Prensipler Tamamen Uygun Bir Ol¢iide Uygun Belirlenem
Uygun Degil ez

Gerceklik  Selcuk Bey’in ¢ay
bahgesine havuz yaptirmak
istemesi ve bunun i¢in
malzeme ve iscilik
iicretlerinin hesaplanacak
olmasi giinliik hayatla
iligkilidir.

Model Direkt bir ciimle
Olusturma yok ama fiyat
teklifi verebilmek
i¢in model
olusturmak
gerekecek.
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Oz Direkt bir climle yok ama

Degerlendi fiyat teklifini hazirlamak ve
rme sunmak icin 6z
degerlendirme yapmak
gerekecek.
Modeli ‘Fiyat teklifinizi Selguk
Agiga Bey’in anlayacag sekilde
Cikarma  aciklayimz.’ ifadesi yer
(Belgeleme) almaktadir.
Modeli Farkli durumlara
Genelleme uyarlanabilir.
Etkili Aradan uzun
Prototip zaman
gecmeli.

Tablo 3.8: El Heykeli probleminin model olusturma prensiplerine uyumlulugu

Prensipler Tamamen Bir Olciide Uygun Degil Belirlenemez
Uygun Uygun
Gerg¢eklik Problem Bartin
ili merkezindeki
El Heykeli ile
ilgili oldugundan
gercek  hayatla
iligkilidir.
Model Direkt olarak bir
Olusturma climle yok ama
heykelin
yiiksekligini  ve
kapladigr  alani
tahmin
edebilmek i¢in
model
olusturmak
gerekecek.
Oz ‘...Eniyi
Degerlendirme tahmininizi
yapiniz.’ ifadesi
yer aliyor.
Modeli A¢iga  ‘Tahmininizi
Cikarma detayl1 bir
(Belgeleme) bi¢imde yaziniz

ve daha 6nce bu
heykeli hi¢
gormeyen
birinin
anlayabilecegi
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bir sekilde

aktariniz.’
ifadesi yer
almaktadir.
Modeli Farkli yapilar
Genelleme i¢in
uyarlanabilir.
Etkili Prototip Aradan uzun

zaman gecmeli.

Bu aragtirmada kullanilan matematiksel modelleme problemlerinin temel 6zellikleri ve
yapisal ayrimlar asagidaki tabloda ayrintili bigimde sunulmaktadir. Problem tiirlerinin
belirlenmesinde, Ferri’nin (2006, s. 93) calismasinda ortaya koydugu ve modelleme
problemlerini igerdigi sayisal veri tiirlerine gore smniflandiran kuramsal cergeveden
yararlanilmigtir. Bu smiflandirma dogrultusunda, problemler iki ana kategori altinda

degerlendirilmistir:

1. Kategori: Bicimlendirilmis Problemler Bu kategoride yer alan modelleme problemleri,
dogrudan verilen sayisal veriler ile birlikte, ekstra-matematiksel baglamdan tiiretilmesi
gereken ek bilgileri de igermektedir. Problemler, 6grencilerin nicel verileri analiz etmelerini,
eksik bilgileri tamamlamalarini ve matematiksel bir model kurmalarini gerektirecek sekilde
yapilandirilmistir. Bu tlir problemler, yonlendirici ogeler barindirmasi nedeniyle

Ogrencilerin ¢6ziim siirecine belirli bir ¢ergcevede rehberlik etmektedir.

2. Kategori: Bicimlendirilmemis Problemler Bu kategori, gorece daha az sayisal veri
iceren ve dgrencilerden Ortiik bicimde var olan i¢sel matematiksel bilgileri tanimlamalari ve
bu bilgileri modelleme siirecinde etkin bi¢cimde kullanmalar1 beklenen problem tiirlerini
kapsamaktadir. Bu problemler, 6grencilerin agik uglu diistinme becerilerini, problem
tanimlama yeterliklerini ve model kurma stratejilerini daha serbest bir ortamda

sergilemelerine olanak tanimaktadir.

Tablo 3.9: Matematiksel modelleme problemlerinin siniflandirilmasi
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Matematiksel Kategori Ogrenme Kaynak
Modelleme Alam
Problemi
Zeytin Bicimlendirilmis Sayilar ve MEB’nin
Yetistiriciligi bir matematiksel Nicelikler Ortaokul
modelleme Matematik
problemi. Uygulamalart
Ders
Kitabinda yer
alan bir
problem.
Saman Bicimlendirilmemis  Cebirsel Ferri (2017)
Balyas1 bir matematiksel Diistinme yer alan bir
modelleme ve problem.
problemi. Degisimler
Manzaram Bicimlendirilmis  Geometrik MEB’nin
Deniz Sitesi bir matematiksel Sekiller Ortaokul
modelleme Matematik
problemi. Uygulamalart
Ders
Kitabimda yer
alan bir
problem.
Havuz Big¢imlendirilmis Sayilar ve MEB’nin
bir matematiksel Nicelikler Ortaokul
modelleme Matematik
problemi. Uygulamalar
Ders
Kitabinda yer
alan bir
problem.
El Heykeli  Bi¢imlendirilmemis  Cebirsel Aragtirmacinin
bir matematiksel Diisiinme yazmis oldugu
modelleme ve bir problem.
problemi. Degisimler

alanlarmna hitap etmeye de 6zen gosterilmistir.
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Her bir problem, ait oldugu kategori, i¢erdigi veri tiirli, baglami ve 6grenme alan1 a¢isindan
degerlendirilmis ve smiflandirilmistir. S6z konusu siniflandirma, modelleme problemlerinin
ogrenciler lizerindeki etkilerini karsilastirmali olarak inceleyebilmek agisindan ¢alismaya

kuramsal ve uygulamali bir temel sunmaktadir. Problemler secilirken farkli 6grenme

Etkinliklerin planlama siirecinde, her bir matematiksel modelleme probleminin birden fazla



¢cozlim stratejisiyle c¢oziilebilecek sekilde yapilandirilmasina 6zen gosterilmistir.
Aragtirmaci, her problem igin ¢esitli olas1 ¢oziim yollarin1 dnceden belirleyerek etkinlik
senaryolarini bu coklu ¢oziim olasiliklarina gore hazirlamigtir. Bu yaklagim, yalnizca
uygulamanin siiresini daha gergeke¢i bigimde 6ngoérebilme acisindan degil, ayn1 zamanda
Ogrencilerin ¢oziim siirecinde karsilasabilecegi muhtemel kavramsal ve islemsel giicliiklerin
onceden tahmin edilerek uygun miidahale stratejilerinin gelistirilmesi acisindan da 6nem

tagimaktadir (Ferri, 2017).

Aragtirmacinin  bu 6n hazirliklari, Ogrenci performansini desteklemeye yonelik
yapilandirilmis miidahale planlarinin olusturulmasina olanak saglamistir. Boylece her bir
etkinlik kapsaminda 6grencilerin karsilasabilecegi olasi zorluklara karsi, asagidaki tabloda

ayrmtili bigimde sunulan yonlendirici miidahale stratejileri gelistirilmistir.

Tablo 3.10: Yonlendirici miidahale stratejileri

Yardim Ornek Miidahale

Motivasyon "Devam et ve dene, bu problemi ¢dzecegine eminim!"
Geri Bildirim "Evet, dogru yoldasin!"

Genel-stratejik "Bir ¢izim yap." veya "metni tekrar oku."

Icerik odakli stratejik "Belki .... kurali sana ¢6ziimii bulmanda yardimci olur."
Icerik odakli "... tanim1 nedir?"

Her bir matematiksel modelleme probleminin uygulama siiresi, bir ders saati (yaklasik 40
dakika) olarak planlanmistir. Bu siire, 6grencilerin problem baglamini1 anlamalari, ¢6zim
stratejilerini  gelistirmeleri, matematiksel modeli olusturmalart ve ¢6ziim siirecini
tamamlamalar1 i¢in yeterli zaman saglayacak sekilde belirlenmistir. Asagida, uygulama

stirecine iligkin 6rnek bir etkinlik plan1 yer almaktadir.

Tablo 3.11: Uygulama siirecine iligkin 6rnek bir ders plani

Zaman Kisim Etkinlik

2 dk Giris Ogretmenin matematiksel modelleme probleminin nasil
uygulanacagina dair bilgi vermesi

1 dk Etkinlik kagidinin Ogretmenin matematiksel modelleme problemini
sunulmasi sunmas1 ve 6grencilerin aklina takilan sorular
cevaplamasi
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30 dk Calisma siiresi Problemi grup halinde tartisma ve ¢dzme; ¢ozimii
bireysel olarak ¢6ziim kagidina aktarma; sonucu

dogrulama adina hazirlik yapma

5dk Dogrulama/Y ansitma Gruptaki iki 6grencinin ¢oziimlerini birbirlerine
aktarmasi, 6zellikle matematiksel modelleme
dongiisiiniin dogrulama agamasinin vurgulanmasi
2 dk Doniit Ogretmenin geri bildirimde bulunmasi

Uygulamalar, her bir 6grenci grubuyla farkli zamanlarda gerceklestirilmis olup, asagida her

grubun uygulamay1 hangi tarihlerde ve hangi siralamayla gergeklestirdigine iliskin bilgiler

tablo halinde sunulmustur.

Tablo 3.12: Gruplarin uygulamaya katilim tarihleri
Modelleme Grup 1’in Grup Grup Grup Uygulama
Probleminin Uygulama 2’nin 3’iin 4’iin Siiresi
Ismi Tarihi Uygulama Uygulama Uygulama
Tarihi Tarihi Tarihi
Zeytin 08.03.2024 15.03.2024 22.03.2024 29.03.2024 1 ders saati
Yetistiriciligi (40
dakika)
Saman 08.03.2024 15.03.2024 22.03.2024 29.03.2024 1 ders saati
Balyasi (40
dakika)
Manzaram 08.03.2024 15.03.2024 22.03.2024 29.03.2024 1 ders saati
Deniz Sitesi (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)

Arastirmanin uygulama siireci hem arasgtirmacinin hem de katilimc1 Ogrencilerin
programlarina uygun olacak sekilde, ders saatleri disinda ve arastirmacinin gérev yaptigi
0zel egitim kurumunda gerceklestirilmistir. Uygulamalar, kurum biinyesindeki bos
siiflardan biri kullanilarak yapilmistir. Bu ortam, Ogrencilerin dikkatinin dagilmadan
calismaya odaklanabilmesi icin sessiz, diizenli ve kontrol edilebilir bir 6grenme ortami

olarak se¢ilmistir.
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Her bir 6grenci grubu, arastirmaya farkli zaman araliklarinda katilim gostermistir. Uygulama
stirecinde, her grup toplam bes adet matematiksel modelleme problemi iizerinde ¢alismistir.
Aragtirmanin tamami 4 haftalik bir siire zarfinda yiiriitiilmiistiir. Uygulamalar, her grup igin

ayni giin igerisinde iki oturum seklinde planlanmastir.

Ik oturumda &grenciler {i¢ farkli matematiksel modelleme problemiyle (Zeytin
Yetistiriciligi, Saman Balyas1 ve Manzaram Deniz Sitesi) calismislardir. Ardindan 30
dakikalik bir ara verilmis, ikinci oturumda ise kalan iki farkli modelleme problemi (El
Heykeli ve Havuz) lizerinde ¢alismalar1 saglanmigtir. Ara oturumun planlanmasindaki temel
ama¢, modelleme problemlerinin dogas1 geregi uzun ve zihinsel agidan yogun bir siire¢
icermesi nedeniyle 6grencilerin dikkat kayb1 yasamalarini ve motivasyonlarinin diigmesini
engellemektir. Bu yap1 sayesinde 6grencilerin her bir etkinlikte daha verimli ve odaklanmig

sekilde ¢alismalar1 hedeflenmistir.

Uygulama siiresince her grup aymi kosullar altinda yonlendirilmis ve tiim oturumlar
arastirmaci tarafindan yiiriitiilerek gézlem, kayit ve gerektiginde agiklama saglama islevleri
yerine getirilmistir. Bu siiregte elde edilen veriler, arastirmanin analiz asamasinda

kullanilmak {izere sesli ve yazili bigimde kayit altina alinmastir.

3.3.2. Gozlem Formu

Uygulama siirecinde, arastirmaci 6grencilerin matematiksel modelleme problemlerindeki
stireclerini ve davraniglarini sistematik bi¢gimde gzlemleyebilmek amaciyla yapilandirilmis
bir gozlem formu kullanmistir. Bu form, Ferri (2017) calismasindan alinmis olup,
Ogrencilerin bireysel ve grup i¢i etkilesimlerini, matematiksel diisiinme siireclerini ve model
olusturma yaklagimlarini kayit altina almak amaciyla gelistirilmistir. Form, uzman goriisii
dogrultusunda revize edilmistir. Asagida, uygulama sirasinda kullanilan gézlem formunun

ornegi sunulmaktadir.
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Tablo 3.13: Uygulama esnasinda kullanilan gézlem formu

Matematik
sel
Modelleme
Problemi
Proble Varsayimlar Matematiksellesti Matematik Onayla Ama
mi da rme sel Olarak ma, ¢
Anlam  Bulunabilm Calisma Elestirel  odak
a e Diisinm I
€ Siire
¢
6grenci 1
Ogrenci 2

( +iyi; * kismen iyi; - kotii)

Gozlem formuna pilot ¢aligma dncesinde son hali verilmis olup hem pilot uygulamada hem
de asil uygulamada kullanilmistir. Formda ‘Problemi Anlama, Varsayimlarda Bulunabilme,
Matematiksellestirme, Matematiksel Olarak Calisma, Onaylama Elestirel Diisiinme, Amag

Odakl Siire¢’ olmak {izere alt1 adet kategoriden olusmaktadir.

3.3.3. Video Kaydi

Aragtirmanin uygulama asamasinda, 6grencilerin izni alinarak tiim uygulama siireci video
kamera ile kayit altina alinmigtir. Bu kayitlarin alinmasindaki temel amag, arastirmacinin
dogrudan gozlem sirasinda fark edememis olabilecegi 6nemli durumlar: sonradan ayrintili
olarak inceleyebilmesine olanak tanimaktir. Ayrica, 6grencilerin yazili cevap kagitlarinda
ifade edemedikleri ancak uygulama sirasinda davranigsal ya da sozlii olarak ortaya
koyduklar1 problem ¢dzme stratejilerinin daha net bir sekilde analiz edilmesi hedeflenmistir.
Ornegin, bir 6grenci ¢dziim siirecinde ‘canlandirma stratejisi’ni kullanmasina ragmen bu
stratejiyi yazili olarak ifade edemeyebilir; ancak uygulama sirasinda gerceklestirdigi beden
dili, jest ve mimiklerle bu stratejiyi kullandig1 gozlemlenebilir (6r. Karaman Diindar ve
Otten, 2023). Bu tiir biligsel siireclerin derinlemesine anlasilabilmesi agisindan video

kayitlar1 6nemli bir veri kaynagi olarak kullanilmistir.
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3.3.4. Yan Yapilandirilmis Goriismeler

Uygulama siirecinin tamamlanmasinin ardindan, her bir 6grenciyle birebir goériigmeler
gerceklestirilmistir. Acik uglu sorulardan olusan bu goriismeler, 6grencilerin matematiksel
modelleme problemlerini ¢6zme siireglerine iliskin diisiincelerini, karsilastiklar giicliikleri
ve kullandiklar1 stratejileri daha ayrintili bigimde ifade etmelerine olanak tanimustir.
Yaklasik 10 dakika siiren bu goriismeler, 6grencilerin uygulama sirasinda sergiledikleri
davraniglarla kendi anlatimlar1 arasinda iliski kurularak veri gesitliligi saglamak amaciyla
tasarlanmistir. Goriisme formu, alan uzmanlariin goriisleri alinarak hazirlanmis ve

uygulama sirasinda arastirmaci tarafindan yoneltilen sorular asagida sunulmustur:

- Coziilen problemlerden neler anladin? Problemler anlasilir miydi?

- Problemleri gordiigiinde ilk etapta zihninde canlanan sey neydi?

- Problemleri nasil ¢ozdiin? Coziim siirecinin nasil ilerledigine dair bilgi verebilir misin?
- Coziimlerini yaparken problemlere tekrar doniip bakman gerekti mi?

- Sence buldugun sonuglar problemlere uygun muydu? Dogru sonuglar buldugunu
diistintiyor musun?

- Sence daha iyi ¢oziimler olabilir miydi? Oz degerlendirme yapar misin?

- Cozdiigiin problemler hakkinda neler diigiiniiyorsun? Daha once benzer problemler
¢cozmiis miiydiin?

- En sevdigin ve en sevmedigin problemler hangileri oldu? Neden?

- Bu problemlerin daha énce ¢ozdiigiin diger problemlerden farki nedir? Detay vererek
cevaplayabilir misin?

- Bu problemler matematige karsi bakis acini degistirdi mi? Uygulamadan onceki ve
sonraki bakis a¢in hakkinda bilgi verebilir misin?

- Uygulamadan genel olarak memnun musun? Bu uygulama sana neler kazandirdi?

Aragtirma kapsaminda gergeklestirilen bireysel goriismeler sirasinda, 6grencilerin izni
almarak ses kayitlar1 yapilmistir. Elde edilen ses kayitlari, goriismelerin tamamlanmasinin
ardindan arastirmaci tarafindan yazili metne doniistiiriilmiis ve Microsoft Word ortaminda
diizenlenmistir. Bu metinler, Ogrencilerin ifade ettikleri diisiinceler ve stratejiler

dogrultusunda derinlemesine incelenmis ve analiz siirecine dahil edilmistir.

Uygulama siirecinde, 6grencilerin matematiksel modelleme problemlerini ¢6zebilmeleri i¢in
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gerekli olan kagit, kalem ve her bir probleme ait renkli basilmis problem senaryolari
kendilerine sunulmustur. Etkinliklerin sonunda 6grencilerin problem ¢oziim siirecine iliskin
olusturduklar1 yazili ¢6ziim kagitlar: toplanmis ve arastirmaci tarafindan daha sonra analiz
edilmek iizere sistematik bigimde arsivlenmistir. Bu belgeler, 6grencilerin diisiinme
stireglerinin yazili izlerini tagimasi bakimindan arastirmanin 6nemli veri kaynaklarindan

birini olusturmaktadir.

3.4. Veri Analizi

Etkinlik siiresince alinan video kayitlari, arastirmanin veri analiz siirecinde sistematik bir
sekilde degerlendirilmistir. Bu amagla, nitel ve nicel verilerin organize edilmesini,
¢cozlimlenmesini ve yorumlanmasini kolaylastiran profesyonel bir nitel veri analizi yazilimi
olan MAXQDA kullanilmistir. Arastirmaci, bu programin lisansl siiriimiinii temin ederek

tlim analiz siirecini etik ilkeler cergevesinde yiirtitmiistiir.

Video kayitlarinin MAXQDA gibi bir yazilim araciliiyla analiz edilmesi, yalnizca verilerin
daha biitiinciil ve diizenli bir bi¢imde kodlanmasina imkan tanimakla kalmamis, aym
zamanda aragtirmanin giivenirligini ve analizlerin izlenebilirligini arturmistir. Yazilim
araciligiyla yapilan analizler, gozlemlerden elde edilen bulgularin sistemli bigimde
kategorilere ayrilmasina, temalar olusturulmasina ve d6grencilerin ¢oziim siire¢lerinin detayli

incelenmesine olanak saglamistir.

Asagida, analiz siirecinde kullanilan MAXQDA programinin kullanici arayiiziine ait bir

ekran goriintiisli yer almaktadir.
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Gérsel Araglar X 2 Girig yap

7K & 5 X

L] w w @

MAXMaps Kod Matris  Ks i K elge ige ma Profil Belge Kelime Kod Kelime Kod
Tarayicisi itasi  Haritast Karglagtrma  Portresi  satir ulutu  Buluty  Trendleriv Trendleri v

$ - 3 Egemen ve Baran- uygula... (0 Paragra:

v Ga Kodlar
nda goris belirtme

anlamas: adina yonlendirme

uygulama tanitim:
B Kimeler

$% Geri Gagnlan Balimier

Sekil 3.3. MAXQDA programi kullanici ara yiizi

Video analizi yapilirken modelleme dongiisliniin asamalar1 dikkate alinarak kategoriler ve

kodlar olusturuldu. Asagidaki tabloda video analizinde kullanilan kodlar yer almaktadir.

Tablo 3.14. MAXQDA video analizinde kullanilan kategoriler ve kodlar

Kategoriler Kodlar
Problemi Anlama
Problemi Basitlestirme
Matematiksellestirme Giinliik ifadeler
Sozel ifadeler
Muhakeme etme stratejisi
Tablo yapma stratejisi
Geriye dogru ¢alisma stratejisi
Basitlestirme stratejisi
Degisken kullanma stratejisi
Bagint1 bulma stratejisi
Diyagram ¢izme stratejisi
Tahmin ve kontrol stratejisi
Matematiksel Calismalar Sistematik liste yapma stratejisi
Canlandirma stratejisi

Problemi Dogrulama
Problemi Yorumlama
Uygulama Tanitim
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Anlasilmayan Sesler
Ogrencileri Problemi Anlamalar1 Adina
Yonlendirme
Uygulama Hakkinda Goriis Belirtme

MAXQDA programinda video analizi i¢in kullanilan kategoriler ve kodlar matematiksel
modelleme dongiisiiniin asamalar1 dikkate almarak olusturulmustur. Buna ek olarak;
‘uygulama tanitimi, anlagilmayan sesler, 6grencileri problemi anlamalar1 adina yonlendirme
ve uygulama hakkinda goriis belirtme’ olmak iizere dort adet kategori daha eklenmistir.
Arastirmacinin 6grencilere uygulama hakkinda bilgi verdigi yerler, uygulama tanitimi
kategorisinde; Ogrencilere ipucu verdigi yerler, dgrencileri problemi anlamalar1 adina
yonlendirme kategorisinde; &grencilerin uygulamaya dair fikirlerini soyledikleri yerler,
uygulama hakkinda goriis belirtme kategorisinde ve videoda anlasilmayan yerler,

anlasilmayan sesler kategorisinde degerlendirilmistir.

Asagida bu kategorilerin ve kodlarin MAXQDA programi iizerindeki goriinlimiine ait bir

ekran goriintiisii yer almaktadir.

4 & - e
® -ee N wr
MAXMaps Kod Matris Kod lligkileri  Kod Belge Belge Kargilagtirma Profil Belge
arayicisi  Tarayicis)  Haritasi  Haritasi Tablosu Kargillagtrma  Portresi

r +

v G Kodlar

uygulama hakkinda géris belirtme
problemi anlamas: adina yénlendirme
Grulama

rumlama

o tablo yapma strate

@ geriye dogr ma stratejisi

ginlilk ifadeler
o sozel ifadeler
problemi basitlegtirme
problemi anlama
anlagiimaya
uygulama tanitimi
B Kimeler

Sekil 3.4. MAXQDA programinda kategoriler ve kodlarin gériiniimii
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Asagida, MAXQDA programi ile yapilan analiz sonunda, Ogrencilerin problemlerin
coziimlerinde hangi siireclerden gegctiklerine dair programda olusturulan bazi tablolarin

ekran gorintiileri yer almaktadir.

matematiksel Gagmatar | 53 (2.214.922)
muhakeme etme stratojisi | 50% (1.606.836)
problemi aniama. | 37% (991.255)
sistematik liste yapma stratejisi [ 32% (860.354)
basitiegtirme stratejisi | 329% (860.354)
problemi dogrulama 28% (755.728)
problem yorumiama. |, 2 (630.961)
grencileri problemi anlamasi adina yénlendirme [N 10% (256.875)
diyagram gizme stratejisi [N 6% (170.240)
matematikseliegtirme [ 6% (158.540)
canlandirma stratejisi [ 5% (144.363)
gUnlok ifadeler I 5% (126.959)
tablo yapma stratejisi [ % (119.520)
uygutama tantsme [ 4% (108.487)
problemi basitiestirme [l 2% (66.920)
sozel ifadeler [l 2% (64.520)
uygulama hakiinda gorig belitme J 1% (18.224)
tahmin ve kontrol stratejisi | 0% (0)
bagint: buima stratejisi | 0% (0)
degisken kullanma stratefisi | 0% (0)
anlagimayan sesler | 0% (0)
geriye dogru caligma stratejisi | 0% (0)
Agimianmig Bolimler | 0% (0)
0% 9% 18% 27% 36% 45% 54% 63% 72% 81% 90%

Sekil 3.5. Grup 3’iin Zeytin Yetistiricili§i ve Saman Balyas1 problemlerini ¢6zerken
gegctikleri siireclere ait MAXQDA ile olusturulmus tablonun ekran goriintiisii

problemi yorumiama | 28% (770.646)
dgrencileri problemi anlamas: adina ydniendirme 28% (758.982)
problemi antama | 2% (648.977)
problemi dogrulama |  19% (530.858)
diyagram gizme stratejisi | (9% (529.802)
uygulama hakkinda gdros belirtme | 155 (495.689)
problemi basitiestirme | 13% (360.087)
s6zel ifadoler NI 6% (172.198)
canlandirma stratejisi NN o> (151.755)
uygulama tantimw [N 5% (138.125)
sistematik liste yapma stratejisi | 0% (0)
tahmin ve kontrol stratejisi 0% (0)
bagint bulma stratejisi | 0% (0)
degigken kullanma stratejisi | 0% (0)
basitiegtirme stratejisi | 0% (0)
gerlye dofru caligma stratejisi | 0% (0)
anlagimayan sesler = 0% (0)
tablo yapma stratejisi | 0% (0)
Agimianmig Bolamler | 0% (0)
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Sekil 3.6. Grup 3’iin Manzaram Deniz Sitesi, Havuz ve El Heykeli problemlerini ¢dzerken
gectikleri siireglere ait MAXQDA ile olusturulmus tablonun ekran goriintiisii
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maternatiksel ahsrmatar |, 1% (440.103)
muhakeme etme stratefisi | 339 (356.813)
problemi yorumiama | 32% (344.208)
problemi antarna | 319 (331.168)
diyagram gizme stratejisi [ 22% (231.728)
grencileri problemi anlamas: adina ydnlendirme 15% (155.694)
basitiegtirme stratojis! | 129 (123.939)
matematikseliestirme NG 119 (116.887)
problemi basitiegtirme NG 10% (108.212)
goniok ifadeler RGN 10% (108.212)
problemi dogrulama | o< (100.651)
uygulama tantimi 9% (99.201)
sazel ifadeler Il 1% (8.675)
tahmin ve kontrol stratejisi 0% (0)
sistematik liste yapma stratejisl = 0% (0)
bagint bulma stratejisi | 0% (0)
degigken kullanma stratefisi = 0% (0)
geriye dogru caligma stratejisi 0% (0)
tablo yapma stratejisi 0% (0)
canlandirma stratejisi 0% (0)
anlagimayan sesler 0% (0)
uygulama hakkinda gtr0s belitme 0% (0)
Agimianmig Balimier 0% (0)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Sekil 3.7. Grup 1’in Manzaram Deniz Sitesi problemini ¢dzerken gectikleri siirece ait
MAXQDA ile olusturulmus tablonun ekran goriintiisii

Aragtirma kapsaminda, oOgrencilerin matematiksel modelleme problemleri sirasinda
olusturduklar1 ¢6ziim kagitlar: incelenerek dokiiman analizi yapilmistir. Dokiiman analizi,
arastirma verilerinin toplanmasinda bagvurulan temel nitel veri toplama yontemlerinden biri
olup, arastirma konusu ile dogrudan iligkili yazili materyallerin sistemli bir bigimde
incelenmesi, siniflandirilmasi ve yorumlanmasi siirecini kapsamaktadir. Creswell’e (2002)
gore dokiiman analizi, incelenen olgularla ilgili bilgi iceren belgelerin ayrintili bigimde

taranmasi ve bu bilgilerden anlamli bir biitlin olusturulmasi stirecidir.

Bu yontemin aragtirma siirecine sagladigi katkilar literatiirde c¢esitli ¢aligmalarda
belirtilmistir. Dokiiman analizi, yalnizca arastirmacinin yaptig1 gézlem ve goriismelerin
sistematik hale getirilmesini degil, ayn1 zamanda aragtirma kapsamindaki diger yazili
kaynaklarla birlikte veri ¢esitliligi saglamay1 da miimkiin kilmaktadir (Baxter ve Jack, 2008;
Crabtree ve Miller, 1999; Guba ve Lincoln, 1994). Ayrica bu yontem, arastirmaciya zaman
tasarrufu saglamakta; olaylarin 6nem sirasinin belirlenmesine, veri kaynaklarmin

smiflandirilmasina ve yeni verilerin tiiretilmesine imkan tanimaktadir.

Bu dogrultuda, 6grencilerin ¢oziim kagitlari, onlarin matematiksel modelleme siireclerinde
izledikleri adimlarin, karsilastiklar1 zorluklarin ve benimsedikleri problem ¢6zme

stratejilerinin ortaya konulmasi amaciyla detayli bir bicimde analiz edilmistir. Ogrenci
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coziimleri degerlendirilirken, Ferri’nin (2017, s. 119) calismasinda 6nerdigi degerlendirme
semas1 temel almarak yapilandirilmis bir puanlama c¢ergevesi kullanilmistir. Bu sema,
ogrencilerin modelleme stirecindeki ilerleyislerini sistematik bi¢cimde analiz etmeye olanak

tanimaktadir.
Dokiimanlarin tiimii, arastirmaci tarafindan bireysel olarak incelenmis ve kodlanmistir.
Asagida, ¢oziim kagitlarinin degerlendirilmesinde esas alman puanlama semasi yer

almaktadir.

Tablo 3.15. Coziim kagitlarinin degerlendirilmesinde kullanilan puanlama semast

Coziim Basamaklari Aciklama

Problemi Anlama/Basitlestirme
(4 Puan)

Matematiklestirme (3 Puan)

Matematiksel olarak ¢alisma
(3 Puan)

Yorumlama/dogrulama (3 Puan)

Sonucu belirtme (2 Puan)

Toplam puan

Bu boliimde, 6grenciler tarafindan gelistirilen ¢oziim kagitlarindan biri yeterli, digeri ise
yetersiz bulunan iki farkli 6rnege yer verilmistir. Her iki 6rnek de arastirmaci tarafindan

gelistirilen degerlendirme semas1 dogrultusunda analiz edilmistir.

Ornek ¢oziimler, dgrencilerin matematiksel modelleme siirecinde nasil bir yol izlediklerini,
hangi problem ¢ozme stratejilerini kullandiklarini ve siireci ne dlgiide basarili sekilde
tamamladiklarin1 gdstermesi agisindan Onem arz etmektedir. Ayrica bu ¢oOziimler,
degerlendirme semasinin uygulanabilirligini ve farkli yeterlik diizeylerine sahip 6grencilerin
modelleme becerilerini karsilagtirmali olarak sunma agisindan da katki saglamaktadir.

Asagida, bir yiiksek diizeyde ve bir diisiik diizeyde degerlendirilmis 6grenci ¢ozlimiine ait

ornekler ile bu ¢éziimlemelere iliskin degerlendirme semalar1 sunulmaktadir.
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Sekil 3.8. Tarik’a ait Saman Balyas1 probleminin ¢6ziim kagidi

Tablo 3.16. Tarik’in Saman Balyas1 problem ¢6ziimiiniin analizi

Coziim Basamaklari

Aciklama

Problemi Anlama/ Basitlestirme

Problem anlasilmis, basitlestirmeler

(4 puan) yapilmis. (4 puan)
Matematiklestirme Matematiksel model kurulmus, ancak
(3 puan) yetersiz. (1,5 puan)

Matematiksel Olarak Calisma
(3 puan)

Mevcut hesaplamalar mevcut modele
uyumlu ve dogru. (3 puan)

Yorumlama/ Dogrulama
(3 puan)

Sonug tam olarak yorumlanip
dogrulanmamas. (1 puan)

Sonucu Belirtme
(2 puan)

Sonug belirtilmis. (2 puan)

Toplam Puan

11,5/15
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Sekil 3.9. Alya’ya ait Zeytin Yetistiriciligi probleminin ¢éziim kagidi

Tablo 3.17. Alya’nin Zeytin Yetistiriciligi problem ¢dzliimiiniin analizi

Coziim Basamaklari

Aciklama

Problemi Anlama/ Basitlestirme

Problem anlagilmamis, kismen

(4 puan) basitlestirme var. (1 puan)
Matematiklestirme Problem anlagilmadig1 i¢in
(3 puan) matematiksel model kurulamamais. (0

puan)

Matematiksel Olarak Calisma

Mevcut hesaplamalar dogru, ancak

(3 puan) rastgele yapilmis. (1,5 puan)
Yorumlama/ Dogrulama Sonu¢ yorumlanmamas,
(3 puan) dogrulanmamis. (0 puan)
Sonucu Belirtme Sonug belirtilmemis. (0 puan)
(2 puan)

Toplam Puan

2,5/15
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3.5. Arastirmanin Gecerlik ve Giivenirligi

Bilimsel arastirmalarda etik ilkelere uygunluk, gecerlik ve giivenirlik, siirecin saglikli bir
sekilde yiiriitiilmesi ve elde edilen sonuglarin giivenilirligi agisindan vazgecilmez temel
unsurlardir (Merriam, 2013). Ozellikle nitel arastirmalarda gecerlik ve giivenirlige yonelik
tartigmalar, farkli aragtirmacilarin bu kavramlara iligkin ¢esitli yaklagimlar gelistirmelerine
neden olmustur. Creswell (2016), nitel veri analizlerinde arastirmanin giivenilirligini
saglama konusunun, yontemin dogasina 0zgli kaygilarla ele alindigini1 belirtmektedir.
LeCompte ve Goetz (1982) ise nitel arastirmalarda gecerligi saglamak amaciyla i¢ gegerlik,
dis gecerlik, giivenirlik ve objektiflik kavramlarinin dikkate alinmasi gerektigini
vurgulamiglardir. Diger taraftan Lincoln ve Guba (akt. Bagkale, 2016), nitel arastirmalarda
gecgerlik ve giivenirlik kavramlarinin yerine inandiricilik (trustworthiness) kavraminin

kullanilmasini 6nermistir.

Bu c¢aligma baglaminda, arastirmaci gegerlik ve giivenirlik 6l¢iitlerini saglamaya yonelik
cesitli stratejiler benimsemistir. i¢ gecerligi saglamak amaciyla veri gesitliligi (triangulation)
teknigi uygulanmig ve bu kapsamda farkli veri toplama araclari—gozlem, yar1
yapilandirilmis gorlismeler ve dokiiman analizi—bir arada kullanilmistir. Bu sayede,
aragtrma bulgularinin farkli veri kaynaklariyla karsilastirmali olarak dogrulanmasi

saglanmistir.

Arastirmaci siirece miimkiin oldugunca objektif bir yaklagimla dahil olmus; katilimcilarin
goriislerini dikkate alarak, siirece miidahale etmeksizin gbzlem yapmaya 6zen gostermistir.
Uygulama siireci boyunca, her bir grubun yaninda bulunarak modelleme dongiisiinii nasil
yasadiklarin1 anlamaya yonelik nitel gozlemler yapmis, gerektiginde “Burada ne
diisiindiiniiz?” gibi a¢ik uglu sorularla 6grencilerin diislince siireglerini sozlii olarak ifade
etmelerini saglamis ve bu yolla katilimcilarin siireglerini daha iyi anlamay1 hedeflemistir.

Ayrica, arastirma ortami ve uygulama silireci detayli sekilde tanimlanarak c¢aligmanin
aktarilabilirligi artirllmaya c¢alisilmistir. Ogrencilere, problem ¢dzme siirecinde zaman
sinirlamasi getirilmemis; her bir modelleme problemi i¢in gerekli veriler elde edilene kadar
etkinlikler siirdiiriilmiistiir. Bu uygulama, 6grencilerin dogal problem ¢dzme siireglerini
bozmadan veri elde edilmesini saglamig ve boylece arastirmanin glivenilirligi

desteklenmistir.
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Arastirmada giivenirligi saglamak amaciyla, modelleme problemlerini ¢ézliim siirecleri ve
goriismelerden elde edilen wveriler {izerinde farkli kodlayicilar tarafindan analiz
gerceklestirilmis ve kodlayicilar arasi glivenirlik katsayist hesaplanmigtir. Bu katsay1, Miles
ve Huberman’in (1994) o6nerdigi [goriis birligi / (goriis birligi + gortis ayrilig)] x 100
formiilii ile elde edilmistir. Literatiirde giivenirlik katsayisinin sonucun %70’in iizerinde,
ideal olarak %380’e yakin olmas1 gerektigi ifade edilmektedir (Miles ve Huberman, 1994).
Gorligme verilerinin analizinde hesaplanan kodlayicilar arasi giivenirlik katsayist %90

cikmustir.

Modelleme siirecinde 6grencilerin  kullandig1 problem ¢6zme stratejileri, 6nceden
belirlenmis olan on strateji ¢ergevesinde analiz edilmis; bu stratejiler digindaki yaklasimlar
analiz kapsamina alinmamistir. Analizin sadece on adet strateji ile siirlt tutulmasinin
nedeni, bu stratejilerin diger stratejilere kiyasla en ¢ok kullanilan stratejiler olmalar1 ve diger
stratejileri iglerinde barindiriyor olmalaridir. Ogrenci ¢alisma kagitlart ve video
transkriptlerinin  analizinde kodlayicilar arasi giivenirlik katsayist %97 olarak

hesaplanmigtir.

Ayrica, verilerin tutarhilifini artirmak amaciyla farkli veri kaynaklari (68renci ¢aligma
kagitlari, gériisme kayitlar1 ve video transkriptleri) birlikte degerlendirilmistir. Bu yontem,
bir veri kaynaginda eksik ya da smirli kalan bilgilerin diger kaynaklar araciligiyla

tamamlanmasini saglamis ve verilerin biitlinciil bir sekilde ele alinmasina olanak tanimistir.

3.6. Pilot Uygulama Siireci

Bu aragtirmada, esas veri toplama siirecinden once pilot bir calisma yiiriitiilmiistiir. Pilot
uygulamanin amaci, ana c¢alismada kullanilacak matematiksel modelleme problemlerinin
uygulanabilirligini test etmek; problemlerle ilgili siire yonetimi, anlasilirhk diizeyi,
ogrencilerin ilgi diizeyi, farkli akademik basar1 diizeyindeki 6grencilerin problem ¢6zme
yaklasimlar1 ve uygulamanin gerceklesecegi fiziksel ortamin uygunlugu gibi cesitli

acilardan siireci degerlendirmektir.

Pilot ¢alismada, asil uygulamada yer alacak bes matematiksel modelleme probleminden iki
tanesi uygulanmistir. Bunlardan ilki, bigimlendirilmis modelleme problemi olan Zeytin

Yetistiriciligi Problemi, digeri ise bi¢imlendirilmemis bir problem olan Saman Balyasi

95



Problemidir. Bu se¢imin temel amaci, iki farkli problem tiiriine ait siireglerin &grenci

performanslari iizerindeki etkilerini gdzlemlemektir.

Pilot uygulama, 3’ kiz ve 1’1 erkek olmak tlizere dort sekizinci smif Ogrencisi ile
yiirtitiilmistiir. Pilot ¢alismaya katilan 6grenciler, asil arastirma grubunda yer almayan
bireylerden se¢ilmis olup, akademik basar1 diizeyleri dikkate alinarak c¢esitlilik
olusturulmustur: bir 6grenci alt diizey, iki 6grenci orta diizey ve bir 6grenci st diizey
basartya sahiptir. Ogrenciler ikili gruplar halinde calismuis; bir grup alt ve orta diizeydeki
ogrencilerden, diger grup ise orta ve list diizeydeki 6grencilerden olusturulmustur. Her grup,
aragtirmact ve katilimcilar i¢in uygun olan farkli zaman dilimlerinde uygulamaya dahil
olmustur. Pilot ¢alisma, asil uygulamanin da gergeklestirilecegi sinif ortaminda yiiriitiilmiis;

bdylece ortamin fiziksel kosullarinin uygunlugu da test edilmistir.

Pilot ¢alisma siirecinde, video kaydi alinmamis; ancak arastirmaci siireci yapilandirilmis
gozlem formu araciligiyla Dbelgeleyerek gozlem verisi toplamistir. Uygulama
tamamlandiktan sonra, her bir 6grenci ile birebir yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmis
ve Ogrencilerin etkinlik hakkindaki goriisleri alinmistir. Ayrica, arastirmaci siireci daha
ayrintili bigimde analiz edebilmek amaciyla uygulama sonunda yansitici bir alan giinliigii

tutmustur.

Pilot uygulama sonucunda, 6grencilerin ¢6zdiigii matematiksel modelleme problemlerinde
herhangi bir igeriksel ya da yapisal degisiklik yapilmasina gerek olmadig1 goriilmiis ve s6z
konusu problemler, asil uygulama i¢in uygun bulunmustur. Ayni sekilde, uygulamanin
gerceklestirildigi sinif ortam1 da ana ¢alisma i¢in kullanilmaya devam edilmistir. Bununla
birlikte, pilot uygulama sirasinda video kaydinin yapilmamis olmasi, arastirmacinin analiz
stirecinde bazi noktalar1 tekrar gézden gec¢irme imkanini simirlamistir. Bu durum, ana
calismada video kayitlarinin alinmasi gerektigini ortaya koymustur. Ayrica, video kaydinin
modelleme dongiisiiniin agsamalarin1 ve 6zellikle yazili olarak ifade edilemeyen canlandirma

gibi stratejilerin gbzlemlenebilmesini saglama agisindan dnemli oldugu anlagilmistir.

Pilot ¢alisma, 6grencilerin uygulamaya yonelik tutum ve tepkilerinin gézlemlenmesine de
olanak saglamistir. Arastirmaci, bu gozlemler dogrultusunda ana uygulamada kullanacagi

miidahale stratejilerini yapilandirmistir. Ayrica, pilot goriismelerde 6grencilere yoneltilen
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sorularin bir boliimii, ana ¢alismada da kullanilmak iizere secilmis ve d6grencilerden alinan

geri bildirimler dogrultusunda sorularin niteligi uygun bulunmustur.

Son olarak, hem pilot hem de asil uygulama sonrasinda, arastirmaya katilim saglayan
ogrencilere motivasyonlarini desteklemek amaciyla kiigiik hediyeler takdim edilmistir. Bu

yaklasim, 6grencilerin arastirma siirecine olan katilimlarini olumlu yonde etkilemistir.

3.7. Arastirmacinin Rolii

Matematiksel modelleme etkinliklerinin etkili bir sekilde planlanmasi ve uygulanmasi
hususunda 6gretmenin rolii oldukga belirleyicidir. Ogretmenin, ogrencilerin ilgisini
cekebilecek gergek yasamla iliskili, problem odakli, 6zgiin ve modelleme dongiisiiniin tim
adimlarin1 igeren uygun bir modelleme problemi se¢mesi gerekmektedir. Secilen
matematiksel modelleme problemi yalnizca kuramsal diizeyde degil, ayn1 zamanda pratik
olarak birden fazla ¢6zliim yoluna olanak tanimalidir. Bu dogrultuda 6gretmenin, problemi
onceden farkli ¢6ziim yollariyla ¢oziimleyerek, 6grencilerin bu problem iizerinde ¢aligirken
karsilasabilecekleri olasi engelleri 6ngérmesi ve buna yonelik miidahale stratejileri
gelistirmesi beklenir. Ayrica, dersin temel hedefleri dikkate alinarak secilen matematiksel
modelleme problemi destekleyici materyallerin, arag-gereclerin ve etkinligin uygulanmasi
icin gerekli siirenin planlanmasi 6nemlidir. Matematiksel modelleme problemi ¢dziim
stirecine gegmeden dnce 6gretmenin, 6grencilerin bu siirece hazir olduklarindan emin olmasi
ve problemi nasil ele alacaklarina dair detayli bir yonlendirme yapmasi gereklidir. Uygulama
siirecinde 0gretmen, 6grencileri yakindan gozlemlemeli, siirecinin sonunda ise neyin etkili

oldugunu, hangi yonlerin iyilestirilebilecegini degerlendirmelidir.

Bu arastirmada arastirmaci, gozlemci Ogretmen roliiyle siireci yonetmistir. Bu rol,
aragtirmacinin uygulama yapilan grupla etkilesim i¢inde bulunarak siireci derinlemesine
gozlemlemesine ve 6grencilerden dogrudan veri toplamasina imkan tanimistir (Biliyiikoztiirk
vd., 2012). Arastirmaci, Ogrencilerden modelleme siirecini nasil yiiriittiikklerine dair
aciklamalar yapmalarii istemis, bu agiklamalar1 derinlestirmek amaciyla agiklayic1 ve

diisiindiiriicti sorular yoneltmistir.

Ogrenciler modelleme siireci sirasinda herhangi bir asamasinda zorlandiklarinda,

ogretmenin dogrudan ¢oziim sunmaktan ya da ipucu vermekten kagmmasi gerektigi
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literatiirde agikca belirtilmistir (Blum ve Ferri, 2009). Bu dogrultuda arastirmaci, 6grencilere
“Ben ¢odziim siirecinde yaninizda duracagim ama amacim size yardim etmek degil, sizi
gozlemlemek” gibi ifadeler kullanarak, direkt yardim taleplerinin Oniine ge¢meyi

hedeflemistir.

Aragtirmaci, uygulama stirecinde gruplarin basinda konumlanarak kamera kaydi esliginde
gbzlemlerini gergeklestirmistir. Siirecte Ogrencilere, “Nasil diisiindiiniiz? Neden bdyle
yaptiniz?” gibi sorular yoOnelterek gozlem verilerini zenginlestirmistir. Bu tlir sorular
yalnizca veri kaybini dnlemeye katki saglamakla kalmamis ayni1 zamanda bireysel ¢oziim
iretmeye egilimli O6grencilerin diisiincelerini paylasmalarini tesvik etmis ve grup i¢i is
birligini desteklemistir. Bu yoniiyle, arastirmacinin siirece miidahalesi veri toplamaya zarar
vermemis, aksine grup etkilesimini derinlestirmistir. Ayrica, 0grenciler zaman zaman
arastirmacidan ¢oziimlerinin dogrulugunu onaylamasini talep etmislerdir. Ancak arastirmaci
bu taleplere dogrudan yanit vermek yerine, 0grencileri diisiincelerini yeniden gdzden
gecirmeye ve grup arkadaslariyla fikir aligverisinde bulunmaya yonlendirmistir. Yanlig bir
diisiinceye sahip olan 6grencinin digerini ikna ettigi durumlarda, arastirmaci yonlendirici

olmayan sorularla 6grencilerin kendi ¢6ziim siireglerini sorgulamalarini saglamistir.

Baz1 Ogrenciler, arastirmaciya asir1 diizeyde soru sormaya egilim gostermistir. Bu
durumlarda arastirmaci, siireci sekteye ugratmadan oOnceden hazirladigi miidahale
ctimlelerini kullanmistir (Ferri, 2018). Bununla birlikte, siire¢ boyunca arastirmacinin sinirlt
diizeyde miidahaleleri olmugsa da bu miidahaleler ne 6grencilerin ¢éziim yollarini ne de
benimsedikleri problem ¢ézme stratejilerini etkileyecek nitelikte olmustur. Dolayisiyla,
arastirmacmin uygulama siirecindeki rolii, verinin giivenilirligini zedelemeyecek sekilde

yapilandirilmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde 8. smif 6grencilerinin matematiksel modelleme problemlerini ¢6zerken
kullandiklar1 problem ¢6zme stratejileri ve matematiksel modelleme siireglerinin nasil
ilerledigi hakkinda bilgi verilmistir. Bulgular; video kayitlarinin analizi, gézlem formlari,
ogrenci ¢oziim kagitlar1 ve goriismelerden elde edilen verilerden olusmaktadir. Bulgular

boliimiine ait aragtirmanin ana problemi su sekildedir:

‘8. simf 6grencileri matematiksel modelleme problemlerini ¢ozerken hangi problem ¢6zme
stratejilerini kullanmiglardir ve matematiksel modelleme dongilisiiniin hangi asamalarindan
gecmislerdir?’

Bulgular boliimiine ait alt aragtirma problemleri sunlardir:

‘8. smif Ogrencilerinin matematiksel modelleme problemlerini ¢ozerken kullandiklar
problem ¢ozme stratejileri nelerdir?’

‘8. smif Ogrencileri matematiksel modelleme problemlerini ¢6zerken matematiksel

modelleme dongiisiine ait hangi agsamalardan gegmislerdir?’

4.1. Matematiksel Modelleme Siirecinde Ogrencilerin Kullandiklar1 Problem C6zme

Stratejileri

Bu boliimde, 6grencilerin uygulama siirecinde ¢ézdiikleri 5 adet matematiksel modelleme
probleminde kullandiklar1 problem c¢ozme stratejilerine ait bulgular yer almaktadir.
Bulgular, her problem ayri1 ayri ele alinarak hazirlanmistir. Bu boéliime ait bulgular

hazirlanirken video kayitlarindan ve 6grenci ¢6ziim kagitlarindan yararlanilmistir.

4.1.1. Ogrencilerin Bicimlendirilmis Matematiksel Modelleme Problemlerinde

Kullandiklar1 Problem Cozme Stratejileri

Bicimlendirilmis matematiksel modelleme problemlerinden biri olan Zeytin Yetistiriciligi

problemine ait gruplarin kullandiklar1 problem ¢6zme stratejileri Tablo 4.1 de verilmistir.
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Tablo 4.1. Zeytin Yetistiriciligi probleminde kullanilan problem ¢6zme stratejileri

Gruplar Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Stratejiler Zeynep ve Alya  Yasin ve Tarik  Atlas ve Aslan  Yusuf ve Emre

Muhakeme etme X X X X
Diyagram ¢izme

Canlandirma

Tablo yapma X X

Sistematik liste X

yapma
Tahmin ve
kontrol
Bagint1 bulm.
Degisken
kullanma
Basitlestirme X X X
Geriye dogru

caligma

)
o
>

Tablo 4.1. incelendiginde, tiim gruplarin muhakeme etme stratejisini kullandiklari
goriilmektedir. Grup 2 ve Grup 3 tablo yapma stratejisini kullanmislardir. Sistematik liste
yapma stratejisini sadece Grup 3 kullanmistir. Grup 2 ve Grup 4 baginti1 bulma stratejisini
kullanmiglardir. Ayrica, Grup 1 haricindeki tim gruplar basitlestirme stratejisini

kullanmislardir.

Bu problemde en yaygin kullanilan strateji muhakeme etme stratejisidir ve bu da bu
problemin akil yiiriitmeye dayali bir ¢6ziim gerektirdigini gostermektedir. Grup 2 ve Grup 3
dort farkli strateji kullanarak en ¢esitli strateji kullanan gruplar olmuslardir. Grup 2 ve Grup
4 ozellikle bagint1 bulma stratejisi gibi analitik bir yol se¢gmislerdir. Bunun yani sira, Grup
I’in ise sadece muhakeme etme stratejisini kullanarak smirli bir strateji araligiyla

ilerledikleri goze carpmaktadir.

Asagida 6grencilerden Yasin’e ait muhakeme etme ve tablo yapma stratejilerini igeren bir

¢ozliim kagid1 verilmistir.
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Sekil 4.1. Zeytin Yetistiriciligi problemine ait Yasin’in ¢6ziim kagidi

Yasin’in ¢oziim kagidi incelendiginde, problemde verilenlerden hareketle mantiksal
cikarimlar yaptigi yani mantiksal diisiinmeyle hareket ettigi goriilmektedir. Coziimde, zeytin
tirlerinden hangisini yetistirmenin daha uygun olacagina karar vermek i¢in problemde
verilenlerden hareketle yazilan bazi sozel ifadeler mevcuttur. Bu sozel ifadeler mantiksal
diisiinme sonucunda yazilmis ifadelerdir. Ayrica Yasin, verileri diizenleyerek bir tablo
haline getirmis ve boylece verilerin bir biitiin halinde goriilmesini hedeflemistir. Tablo
yapma stratejisi ile olusturulan bu tablo, zeytin tiirleri arasindaki iliskinin daha kolay

goriilmesini saglamistir.

Bi¢imlendirilmis matematiksel modelleme problemlerinden bir digeri olan Havuz

problemine ait gruplarin kullandiklar1 problem ¢ézme stratejileri Tablo 4.2.’de verilmistir.
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Tablo 4.2. Havuz probleminde kullanilan problem ¢6zme stratejileri

Gruplar

Stratejiler

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Zeynep ve Alya  Yasin ve Tarik  Atlas ve Aslan ~ Yusuf ve Emre

Muhakeme
etme
Diyagram
¢izme
Canlandirma
Tablo yapma
Sistematik
liste yapma
Tahmin ve
kontrol
Baginti
bulma
Degisken
kullanma
Basitlestirme
Geriye dogru
calisma

X X X X

Tablo 4.2. incelendiginde, tiim gruplarin muhakeme etme ve diyagram ¢izme stratejilerini

kullandiklar1 goriilmektedir. Ayrica, Grup 2 ve Grup 4 tablo yapma ve baginti bulma

stratejilerini kullanmislardir. Grup 1 ve Grup 4 basitlestirme stratejisini kullanmiglardir.

Sistematik liste yapma stratejisini sadece Grup 2 ve tahmin ve kontrol stratejisini de sadece

Grup 1 kullanmustir.

Grup 2 ve Grup 4 bes farkli strateji kullanarak en ¢esitli strateji kullanan gruplar olmuslardir.

Grup 3 ise, sadece iki gesit strateji ile sinirli kalmistir. Muhakeme etme ve diyagram ¢izme

stratejileri, bu problemde yaygin olarak kullanilmistir. Diyagram ¢izme stratejisi

gorsellestirme becerisi gerektirdiginden bunu kullanan 6grencilerin soyut kavramlari

somutlastirmaya c¢alistiklar diistintilebilir.

Asagida o6grencilerden Tarik’a ait muhakeme etme stratejisinin dogru kullanimina 6rnek bir

¢ozlim kagid1 verilmistir.
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Sekil 4.2. Havuz problemine ait Tarik’in ¢oziim kagidi

Tarik’in ¢6ziim kagidi incelendiginde, problemin ¢oziimii adina mantiksal g¢ikarimlar
yaparak bunlar1 diizenli bir sekilde yazdigi goriilmektedir. Tarik, problemi olusturdugu
mantik zinciri sayesinde ¢oziime kavusturmustur. Muhakeme etme stratejisi, verilenlerden
hareketle mantiksal ¢ikarimlarda bulunarak ¢oziim yapmayi gerektiren bir stratejidir ve

Tarik bunu dogru uygulamistir.

Asagida ise Ogrencilerden Zeynep’e ait muhakeme etme stratejisinin eksik kullanimina

ornek olacak bir ¢oziim kagidi verilmistir.

Sekil 4.3. Havuz problemine ait Zeynep’in ¢oziim kagidi
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Zeynep’in ¢6ziim kagidi incelendiginde, muhakeme etme stratejisini uygulamaya calistigi
ama eksik bir uygulama yaptig1 goriilmektedir. Muhakeme etme stratejisinde, problemde
verilenlerden hareketle mantiksal ¢ikarimlar yapilir ve problem o sekilde ¢oziiliir. Yapilan
cikarimlar, net bir sekilde ifade edilmelidir. Zeynep, mantiksal bir zincir kuramamis ve
problemi ¢éziime kavusturamamistir. Rastgele islemler yapmig, ama hangi islemi ne amagla

yaptigini belirtmemistir.
Bicimlendirilmis matematiksel modelleme problemlerinden igiinciisii olan Manzaram
Deniz Sitesi problemine ait gruplarin kullandiklar1 problem ¢6zme stratejileri Tablo 4.3.’de

verilmigtir.

Tablo 4.3. Manzaram Deniz Sitesi probleminde kullanilan problem ¢6zme stratejileri

Gruplar Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Stratejiler Zeynep ve Alya  Yasin ve Tartk  Atlas ve Aslan  Yusuf ve Emre
Muhakeme etme X X X X
Diyagram ¢izme X X X X
Canlandirma X
Tablo yapma X
Sistematik liste X
yapma
Tahmin ve X
kontrol
Bagint1 bulma X
Degisken
kullanma
Basitlestirme X X X
Geriye dogru
calisma

Tablo 4.3. incelendiginde, tiim gruplarin ayn1 Havuz probleminde oldugu gibi muhakeme
etme ve diyagram ¢izme stratejilerini kullandiklar1 géze carpmaktadir. Grup 3 hari¢ tim
gruplar basitlestirme stratejisini kullanmislardir. Tablo yapma, sistematik liste yapma ve
bagint1 bulma stratejilerini yalnizca Grup 2 kullanirken tahmin ve kontrol ile canlandirma

stratejilerini sadece Grup 4 kullanmuistir.

Muhakeme etme ve diyagram ¢izme stratejileri, bu problemde de yaygm olarak
kullanilmistir. Grup 2 alt1 farkl: strateji kullanarak en ¢esitli strateji kullanan grup olmustur.
Grup 3 ise, Havuz probleminde oldugu gibi yine sadece iki ¢esit strateji ile sinirh kalmistir.

Asagida Grup 4’e ait canlandirma stratejisinin kullanimina 6rnek bir MAXQDA ekran
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goriintiisii verilmistir.

Multimedya Tarayicisi: Egeme lama 2-1 (Egemen ve Baran- uygulama 2-1.mpa)

Sekil 4.4. Grup 4’iin Manzaram Deniz Sitesi probleminin ¢6ziimiinde kullandiklar

canlandirma stratejisine ait bir MAXQDA ekran goriintiisii

Grup 4’lin ¢Ozlimii incelendiginde, problemi ¢dzmek i¢in problemde verilmis olan site
gorselinin iizerinde kalemle dl¢timler yaptiklar: ve bir temsil olusturduklar1 goriilmektedir.
Ogrenciler, gorselde verilen yapilarin aralarindaki uzakliklar1 kalemle belirlemeye galismis
ve ona gore bir proje taslagi ¢izmeyi amaglamiglardir. Canlandirma stratejisinde 6grenciler,
cozmeleri gereken problemde kendi tecriibelerini de kullanarak bir temsil olustururlar.

Ayrica, problemi yaparak yasayarak ¢ozmiis olurlar.

Asagida ise yine ayni probleme ait 6grencilerden Alya’ya ait diyagram ¢izme stratejisini

iceren bir ¢oziim kagidi verilmistir.
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Sekil 4.5. Manzaram Deniz Sitesi problemine ait Alya’nin ¢6ziim kagidi

Alya’nin ¢6ziim kagidi incelendiginde, problemde karmasik halde verilmis olan verileri
diizenlemek ve problemi daha kolay anlasilir hale getirmek icin diyagram c¢izme
stratejisinden yararlandigi goriillmektedir. Bu stratejide, ayrintili bir resim ¢izmeye gerek
yoktur. Resmin anlasilir olmasi ve verilenlerle istenenler arasindaki iliskiyi daha net hale
getirmesi yeterlidir. Bu nedenle, Alya’nin ¢éziimii diyagram c¢izme stratejisinin dogru
kullanimina 6rnek verilebilir.

Grup 2’nin tiim problemlerde en cesitli strateji kullanan grup olmasi bu grubun
bicimlendirilmis matematiksel modelleme problemlerinin ¢dziimlerinde esnek problem
¢ozme yaklasimlar1 gelistirebildiklerini gostermektedir. Grup 1 ve Grup 3 bi¢imlendirilmis
matematiksel modelleme problemlerinin ¢oziimiinde esnek problem ¢ozme yaklasimlari
sergileyememislerdir. Grup 2 akademik olarak iist diizey Ogrencilerden olusmakta ve
bicimlendirilmis problemlerde kullanilan problem ¢6zme stratejilerinden elde edilen
bulgulara gore, akademik olarak {ist diizeyde olan Ogrenciler bu tarz sayisal verilerin
verildigi problemlerde diger 6grencilere gore daha iyi bir performans gostermislerdir.
Akademik olarak orta ya da alt diizeyde olan 6grenciler ise bu tarz problemlerde iyi bir

performans gosterememislerdir.
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Ayrica, akademik olarak iist diizey olan 6grencilerden olusan Grup 2’nin bi¢cimlendirilmis
matematiksel modelleme problemleri ¢cozme siirecinde problem ¢dzme becerileri ve strateji

farkindaliklar1 diger gruplara gore daha ytiksektir.

Tiim problemlerde en sik kullanilan stratejinin muhakeme etme stratejisi olmasi,
ogrencilerin problemi anlama ve akil yiiriitme becerilerine dayali bir ¢oziim yolu

izlediklerini gostermektedir.

Diyagram ¢izme ve canlandirma gibi gorsellestirme odakli stratejiler daha ¢ok Havuz ve
Manzaram Deniz Sitesi problemlerinde kullanilmistir. Havuz ve Manzaram Deniz Sitesi
problemleri, yapisal olarak Zeytin Yetistiriciligi problemine gore hayal giicii kullanimin
daha fazla gerektirdiginden bu problemlerde gorsellestirme odakli stratejilerin kullanimi da
daha fazla olmustur. Havuz probleminde, Ogrenciler havuzlarin ve fayanslarin
gorsellerinden yararlanarak maliyet ve iscilik fiyatt hesaplamislar ve bu nedenle de,
karmasik olan bilgileri daha anlagilir hale getirmek i¢in hayal gii¢lerini kullanarak bir ¢izim
yapmiglardir. Manzaram Deniz Sitesi probleminde de, 6grenciler ellerinde 6rnek olarak
bulunan site taslagindan hareketle istenen 6zellikleri de kullanarak bir proje taslagi ¢izmisler
ve bu nedenle de, yine karmasik bilgileri daha anlasilir hale getirme amacli hayal gii¢lerini
kullanarak bir ¢izim yapmislardir. Bu problemlerin ikisi de yapilar1 geregi gorseller ve
cizimler yardimiyla ¢oziilebilecek problemlerdir. Ogrenciler, kendilerine karmasik olan
verilen bilgileri daha diizenli hale getirmeden ve gorsellestirmeden kolay bir ¢oziim
yapamayabilirler. Zeytin Yetistiriciligi probleminde ise, 6grenciler kendilerine karmagik
olarak verilen bilgileri gorsel kullanmadan sadece daha diizenli hale getirerek ¢oziim

yapabilirler.

4.1.2. Ogrencilerin Bi¢cimlendirilmemis Matematiksel Modelleme Problemlerinde

Kullandiklar1 Problem Cozme Stratejileri

Bu kisimda bigimlendirilmemis iki adet problem, Saman Balyas: problemi ve El Heykeli

problemine dair bulgular sunulmustur.
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Saman Balyas1 probleminin ¢dziimiinde gruplarin kullandiklar1 problem ¢ézme stratejileri

Tablo 4.4. de verilmistir.

Tablo 4.4. Saman Balyasi1 probleminde kullanilan problem ¢6zme stratejileri

Gruplar Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Stratejiler Zeynep ve Alya  Yasin ve Tarik  Atlas ve Aslan  Yusuf ve Emre

Muhakeme X X X X
etme

Diyagram X X X X
cizme

Canlandirma X X

Tablo yapma

Sistematik liste

yapma

Tahmin ve X
kontrol

Bagint1 bulma X X
Degisken

kullanma

Basitlestirme X
Geriye dogru

calisma

Tablo 4.4. incelendiginde, tiim gruplarin muhakeme etme ve diyagram ¢izme stratejilerini
kullandiklar1 goriilmektedir. Grup 1 ve Grup 3 canlandirma stratejisini kullanirken Grup 2
ve Grup 4 ise bagmti bulma stratejisini kullanmiglardir. Tahmin ve kontrol ile basitlestirme
stratejilerini sadece Grup 4 kullanmistir. Ayrica, Grup 4 bes farkli strateji kullanarak strateji
cesitliligi en fazla olan grup olmustur. Diger gruplarin hepsi {i¢ farkli strateji ile sinirl

kalmagtir.

Asagida 6grencilerden Alya’ya ait muhakeme etme ve diyagram ¢izme stratejilerini gésteren

bir ¢6ziim kagidi 6rnegi verilmistir.
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Sekil 4.6. Saman Balyas1 problemine ait Alya’nin ¢dziim kagidi

Alya’nin ¢oziim kagidi incelendiginde, problemde karmasik halde verilmis olan verileri
diizenlemek ve problemi daha kolay anlasilir hale getirmek icin diyagram c¢izme
stratejisinden yararlandig1 goriilmektedir. Alya’nin ¢izdigi resim, anlasilirdir ve verilenlerle
istenilenler arasinda bir baginti kurmaya yardimeci olmustur. Ayrica, problemin ¢oziimii
adina mantiksal c¢ikarimlar yapmis ve bunlar1 sozel olarak net bir sekilde ifade ederek

muhakeme etme stratejisini de kullanmistir.
Asagida yine ayni probleme ait Grup 3’iin canlandirma ve muhakeme etme stratejilerini

kullanimina 6rnek bir MAXQDA ekran goriintiisii ile 6grencilerin bu ana ait konugmalarinin

transkripti yer almaktadir.
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Multimedya Tarayicisi: uygulama abdiilkadir (uygulama 1- Enes ve Abdilkadir.mpd)

Sekil 4.7. Grup 3’lin Saman Balyas1 probleminde kullandiklar1 canlandirma stratejisine ait
bir MAXQDA ekran goriintiisii

(Atlas ve Aslan problemi okuyorlar)

Atlas: Saman balyas1 tam olarak ne? (giilerek soyliiyor)

Ogretmen: Saman balyasinimn ne oldugunu mu bilmiyorsunuz?

Atlas ve Aslan: Hayir, uzunlugunu bilmiyoruz.

Ogretmen: Tahminde bulunabilirsiniz, zaten soru onu istiyor sizden.

Aslan: Kag olabilir?

Ogretmen: Yani uzunlugunu bilmiyorsunuz dur ama daha 6nce gérdiiyseniz bir tahminde
bulunabilirsiniz. Hi¢ gordiintiz mii?

Aslan: Ne oldugunu biliyorum.

Ogretmen: Biliyorsun yani, giizel... Nerede gdrmiistiin?

Aslan: Seyyy... So0yle bir sey olabilir (iki eliye hayali bir uzunluk gdstererek soyliiyor)
Ogretmen: Peki ne kadardir uzunlugu tahminen?

(Atlas ve Aslan elleriyle hayali 6l¢iim yapiyorlar)

Ogretmen: Evet canlandirma yapabilirsiniz. Peki neyle kiyaslayabilirsiniz?

Aslan: Yiiksekligi bu olmaz ¢iinkii bu ¢ok uzun. (sirayi isaret ediyor) Su olabilir. (siranin en
uzunlugunu kastediyor) Bundan iki tane olabilir.

(Ayn1 anda Atlas da elleriyle hayali 6l¢iim yapmaya devam ediyor, Aslan ve 6gretmen
Atlas’a bakip giiliimsiiyorlar)

Atlas: Bence burasi ortalama 40 cm, (siranin enini gosteriyor) saman balyasi da 40 cm olsun,

ama buras1 ondan daha kiiciik... O zaman saman balyas1 50 cm olsun.
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Ogretmen: Yiiksekligi mi 50 cm olarak sdyliiyorsunuz?

Atlas: Evet (tedirgin bir sekilde)

Ogretmen: Tamam.

Aslan: Capraz ama burasi. (gorseldeki saman balyalarinin durusunu kastediyor)

Atlas: Bunlarin iist iiste durunca ezilmesini falan hesaplamicaz degil mi?

(Giiliisme sesleri)

Ogretmen: Hesaplamak isterseniz hesaplaym, akliniza gelen kisimlari ekleyin.

Aslan: Biri 50 ise digeri ezilince 40 olabilir.( Saman balyalarinin yiiksekliginden
bahsediyor.)

Ogretmen: Giizel bir diisiince, iist {iste gelince ezilecegini diisiindiiniiz su anda.

Ogretmen: Istediginiz gibi tahminde bulunabilirsiniz, matematiksel modelleme
problemlerinin tek bir dogru sonucu yok arkadaglar.

(Hesaplama yapiyorlar)

(Giiliisme sesleri)

Atlas: Hocam simdi bunlar ¢apraz koyulmus, biz bunlar1 dik koysaydik da ayni uzunluk mu
olacakt1?

(Kafa karisiklig1 yasiyor)

Ogretmen: Olur muydu sence?

Atlas: Hay1r olmazdi, ¢linkii bu ¢apraz sey dik hale gelse daha uzun goriintirdii.(Gorseldeki
saman balyalarini gostererek soyliiyor)

Ogretmen: Degisik bir yaklasim... Gorselleri iyice incelediniz mi?

(Atlas ve Aslan gorsellere daha dikkatli bakiyorlar.)

Atlas: Hocam biz 50 cm dedik de sol taraftaki saman balyasi hi¢ 50 cm gibi
durmuyor.(Sasirarak soyliiyor)

(Giiliisme sesleri)

Atlas: Bunlar bence saman balyas1 degil!

(Giiliisme sesleri)

Grup 3’lin ¢oziimi incelendiginde, MAXQDA’ dan alinmis ekran goriintiisiinde
canlandirma stratejisini kullandiklar1 agik bir sekilde goriilmektedir. Canlandirma
stratejisinde Ogrenciler, yaparak yasayarak Ogrenirler ve problem durumunu kendi

tecrlibelerini de katarak temsili bir sekilde ifade etmeye ¢alisirlar. Bu ekran goriintiisiinde de
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ogrenciler, saman balyasmin gercekteki yiiksekliginin ne kadar olabilecegini 6l¢gmeye
calismaktadirlar. Ogrencilerin canlandirma stratejisi kullandiklar1 ana ait konusmalarmin
transkripti incelendiginde ise, mantiksal ¢ikarimlar yapmaya ve mantiksal bir zincir
olusturarak hareket etmeye calistiklari goriilmektedir. Ogrencilerin sik sik akil yiiriitme
yaptiklar1 ve olusturduklar fikirleri sorguladiklar1 da goze carpmaktadir. Bu nedenle.
Ogrencilerin bu problemin ¢dziimiinde muhakeme etme stratejisini de kullandiklari

sOylenebilir.

Bicimlendirilmemis matematiksel modelleme problemlerinden ikincisi olan El Heykeli

problemine ait gruplarin kullandiklar1 problem ¢6zme stratejileri Tablo 4.5.’de verilmistir.

Tablo 4.5. El Heykeli probleminde kullanilan problem ¢ézme stratejileri

Gruplar Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Stratejiler Zeynep ve Alya  Yasin ve Tartk  Atlas ve Aslan  Yusuf ve Emre
Muhakeme etme X X X X
Diyagram ¢izme X X X X
Canlandirma X X X X
Tablo yapma
Sistematik liste
yapma
Tahmin ve
kontrol
Bagint1 bulma X
Degisken
kullanma
Basitlestirme X
Geriye dogru
calisma

Tablo 4.5. incelendiginde, tiim gruplarin muhakeme etme, diyagram ¢izme ve canlandirma
stratejilerini kullandiklar1 gortiilmektedir. Grup 4 bu stratejilere ek olarak baginti bulma ve
basitlestirme stratejilerini de kullanmistir. Grup 4, yine bes farkl strateji kullanarak strateji

cesitliligi en fazla olan grup olmustur. Diger gruplar ii¢ strateji ile sinirl kalmislardar.
Asagida Grup 1’in bu problemin ¢éziimiinde kullandiklar1 canlandirma ve muhakeme etme

stratejilerine 6rnek bir MAXQDA ekran goriintiisii ile 6grencilerin bu problemin ¢éziimiine

ait konugmalarinin transkripti verilmistir.
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Multimedya Tarayicisi: uygulama 2-8- Cemre ve irem (uygulama 2-8- Cemre ve irem.mp4)

Sekil 4.8. Grup 1’in El Heykeli probleminde kullandiklar1 canlandirma stratejisine ait bir
MAXQDA ekran goriintiisii

Zeynep: Insan boyundan m1 hareket etsek.

Alya: Hayir otobiis boyundan gidelim.

(Giiliisme sesleri)

Alya: Bu araba! (Arabayi isaret ediyor) Bu arabadan birazcik daha uzun otobiis... Bu
arabaysa otobiis de sOyle... (Temsili otobiis ¢iziyor)

Zeynep: Neden otobiis ¢izdin? (Giilerek soyliiyor)

Alya: Bilmem.

Zeynep: Mesela soyle diistindiim. Suraya kadar Murat hocanin boyu olsa... (Giiliisme sesleri)
Alya: Oraya kadar gelmez otobiisten uzun degil ya bu adam! (Giilerek soyliiyor)
Ogretmen: Murat hoca ne alaka? (Giiliisme sesleri)

Zeynep: Boyu 1.90 ya oradan aklima geldi. (Giiliigme sesleri)

Zeynep: Otobiis soyleyse (Otobiisii gosteriyor) Murat hocanin iistiine 40 cm daha koyalim.
(Giiliisme sesleri)

Alya: Uzunlugu bulalim o zaman ilk.

Zeynep: Tamam.

Alya: Hocam ciddiyiz bu arada.

(Ogretmen giiliiyor)

Zeynep: Hocam ciddi ciddi Murat hocay: diisiiniiyoruz.

Ogretmen: Liitfen ne diisiindiigiiniizii yazin ama.

Alya: Otobiis surada (Temsili otobiis ¢izimini gdsteriyor) Murat hoca suraya kadar geliyor.
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(Otobiisiin yanina temsili insan ¢iziyor)
Zeynep: Tamam... 1.90.

(Elleriyle 6l¢tim yapryorlar.)
Zeynep:1.90 carp1 5 diyoruz o zaman.

Zeynep: El heykelini de ¢izmem gerekiyor. Normalde cizimim ¢ok iyi ama simdi ¢ok

ugragamicam.

Alya:9 metre de yoktur burasi ama yaaa...

Zeynep: Vardir, niye olmasm? Biiylik degil mi o kadar?

Zeynep: Bak simdi otobiis su sekildeyse (Otobiisii gosteriyor) ve Murat hoca da 1.90’sa
buras1 5 tane Murat hoca eder. 1.90 ¢arp1 5.

(Alya basiyla onaylar.)

Zeynep: Cok iyi diisiindiik ama bence yaaaa...

(glilisme sesleri)

Zeynep: Bu otobiis... Bu Murat hoca... Cop adam c¢izicem yanina da c¢arp1 5 yazicam.

(Kagida temsili ¢izim yapiyor)

Alya: Uzunluk bu degil mi?

(Zeynep basiyla onaylar.)

Alya: Su? (El heykelinin kapladig1 alani kastediyor ve oniindeki arabay1 gosteriyor) Ne
kadardir ki bu araba?

Zeynep: Otobiisle ayn1 gibi. Boy olarak degil en olarak aynu.

Alya: Baska bir araba yok mu ya? (Gorseldeki diger arabayi isaret ediyor)

Zeynep: O ¢ok uzakta yaaa...

(Giiliisme sesleri)

Alya: Buranin igine iki buguk tane bu arabadan sigiyor. (Elindeki kalemle 6l¢iim yaparak

sOyliiyor)

Alya: Ya da iki tane otobiis diyelim. Bir otobiis asag1 yukar1 su tahtadan daha uzundur.
Ogretmen: Evet.

Alya: Ya da suradan suraya. (Elleriyle sinifin iki ucunu isaret ediyor)
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Zeynep: iki tane bu odanin eninden diyebiliriz.

Alya: Hocam adimlarimi sayabilir miyim?

(Zeynep giiliiyor)

Ogretmen: Sayabilirsin ama su tarafta say, kamera gorsiin.

(Alya ayaga kalkip sinifin bir ucundan diger ucuna olan uzakligi adimlartyla sayiyor)
Alya: Su 1 metre var midir? (Adimini isaret ediyor)

Ogretmen: Vardir herhalde.

(Alya 6l¢tim sonucunu 5 adim buluyor)

Alya:5 metre desek?

(Zeynep basiyla onayliyor)

Grup 1’in ¢6ziimii incelendiginde, MAXQDA’ dan alinmis ekran goriintiisiinde canlandirma
stratejisini kullandiklar1 acik bir sekilde goriilmektedir. Canlandirma stratejisinde 6grenciler,
yaparak yasayarak dgrenirler ve problem durumunu kendi tecriibelerini de katarak temsili
bir sekilde ifade etmeye calisirlar. Bu ekran goriintiisiinde de gruptan bir 6grenci, otobiisiin
boyunun tahmini olarak ne kadar olabilecegini kendi adim uzunlugundan yararlanarak
bulmaya ¢alismistir. Ogrencilerin canlandirma stratejisi kullandiklar1 ana ait konusmalarinin
transkripti incelendiginde ise, mantiksal ¢ikarimlar yapmaya ve mantiksal bir zincir
olusturarak hareket etmeye calistiklar1 gériilmektedir. Ogrencilerin sik sik akil yiiriitme
yaptiklar1 ve olusturduklar fikirleri sorguladiklar1 da gbze g¢arpmaktadir. Bu nedenle.
Ogrencilerin bu problemin ¢dziimiinde muhakeme etme stratejisini de kullandiklari

sOylenebilir.

Tiim problemlerde en sik kullanilan stratejilerin muhakeme etme, diyagram ¢izme ve
canlandirma stratejileri olmasi, 6grencilerin problemi anlama ve akil yiiriitme becerilerine
dayal1 bir ¢6ziim yolu izlediklerinin yani sira gorsellestirme becerilerini de kullandiklarini

gostermektedir. Ogrencilerin hepsi soyut kavramlar1 somutlastirmaya ¢alismislardir.

Grup 4’tn iki problemde de en cesitli strateji kullanan grup olmasi bu grubun
bigimlendirilmemis matematiksel modelleme problemlerinin ¢éziimlerinde esnek problem
cozme yaklasimlar1 gelistirebildiklerini gostermektedir. Diger gruplar bi¢imlendirilmemis
matematiksel modelleme problemlerinin ¢oziimiinde esnek problem ¢dzme yaklasimlari

sergileyememislerdir. Grup 4 akademik olarak orta diizey Ogrencilerden olusmakta ve
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bicimlendirilmemis problemlerde kullanilan problem ¢ézme stratejilerinden elde edilen
bulgulara gore, akademik olarak orta diizeyde olan Ogrenciler bu tarz sayisal verilerin
verilmedigi problemlerde diger 6grencilere gore daha iyi bir performans gostermislerdir.
Akademik olarak iist ya da alt diizeyde olan 6grenciler ise bu tarz problemlerde sinirlt bir

performans sergilemislerdir.

Grup 1 ve Grup 3 iki problemde de aym stratejileri kullanmiglar ve bigimlendirilmemis

problemleri ¢c6zmek adina kullanilan problem ¢6zme stratejilerini sinirh tutmuslardir.

Akademik olarak iist diizey 6grencilerden olusan Grup 2, bigimlendirilmemis matematiksel
modelleme problemlerinde bi¢imlendirilmis modelleme problemlerine kiyasla sinirli sayida
strateji ile yetinmislerdir. Bu durum, akademik olarak st diizey olan ogrencilerin
bicimlendirilmemis modelleme problemleri karsisinda sasirip ne yapacaklarini

bilemediklerinden belirli bir sinir i¢inde kalmak istediklerini géstermektedir.

Akademik olarak alt ya da orta diizeyde olan gruplar bigimlendirilmemis matematiksel
modelleme problemlerinde daha Ozgiivenli hareket etmisler ve bigimlendirilmis

matematiksel modelleme problemlerinin aksine yeni stratejiler denemislerdir.

Geriye dogru calisma ve degisken kullanma stratejileri higbir matematiksel modelleme
probleminde tercih edilmemistir. Bu durum, bu tarz problemlerin dogasindan ya da

ogrencilerin bu stratejileri tam olarak bilmemelerinden kaynakli olabilir.

4.2. Ogrencilerin Matematiksel Modelleme Problemlerini Cozerken Modelleme

Dongiisiine ait Siirecleri

Bu boéliimde, 6grencilerin matematiksel modelleme problemlerini ¢ézerken modelleme
dongiisiine ait siireglerinden bahsedilmistir. Bulgular, her problem ayr1 ayri1 ele alinarak
hazirlanmigtir. Bu boliime ait bulgular hazirlanirken video kayitlarin analizinden ve
arastirmacinin kendi doldurdugu gozlem formlarindan yararlaniimistir.

Bu boéliimde ayrica, 6grencilerin ¢6ziim kagitlarinin analizi sonucunda aldiklar1 puanlarin

yer aldig1 tablolara da yer verilmistir.
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4.2.1. (“)grencilerin Bicimlendirilmis Matematiksel Modelleme Problemlerini

Cozerken Modelleme Dongiisiine ait Siirecleri

Gruplarin Zeytin Yetistiriciligi problemini ¢ézerken modelleme dongiisiine ait hangi

stireclerden gectikleri asagida Tablo 4.6.’da verilmistir.

Tablo 4.6. Ogrencilerin Zeytin Yetistiriciligi problemini ¢dzerken modelleme déngiisiinde
gegctikleri siirecler

ZEYTIN  Problemi  Varsayim Matemati Matematiksel Onaylama, Amag

YETISTI  Anlama larda ksellestir olarak elestirel  odakli
RICILIGI Bulunma me calismak diistinme siire
Grup 1
Zeynep * * + + -
Alya * + + i
Grup 2
Yasin * * * + * +
Tarik + + + + + +
Grup 3
Atlas + + + + + +
Aslan * * + + - -
Grup 4
Yusuf + + + + + +
Emre + * * * + +

(+1yi; * kismen 1yi; - kotii)

Zeytin Yetistiriciligi problemine iliskin bulgular, 6grencilerin yarisinin problemi kismen
anlayabildigini ve genel olarak bu asamada giicliik yasadiklarini, diger yarisinin ise problemi
biiyiik ol¢iide anlayarak bu asamada sorun yasamadiklarmi gostermektedir. Problemi
anlamakta zorlanan 6grencilerin, problem hakkinda varsayimlarda bulunma ve problemi
daha kiiclik pargalara ayirarak basitlestirme siirecinde de benzer giicliikler yasadiklar1 ve
modelleme dongiisiniin  bu asamasmi yalmizca kismen gerceklestirebildikleri
gbézlemlenmistir. Buna karsilik, problemi anlayabilen 6grenciler varsayim olusturma ve
problemi basitlestirme siire¢lerinde herhangi bir zorluk yagamamaiglardir. Ancak, problemi

dogru bicimde analiz edebilen Emre isimli 6grencinin varsayim gelistirme siirecinde
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yalnizca kismi bir basar1 sergiledigi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum olagan kabul edilebilir;
zira 6grenciler problemi anlamis olsalar dahi yeterli sayida varsayim gelistiremeyebilir ya
da ¢oziim siirecini kolaylastirmak amaciyla problemi anlamli alt bilesenlere ayirma

konusunda zihinsel karmasa yasayabilirler.

Modelleme dongiisiiniin matematiksel temsile gegis ve model olusturma asamasinda, Yasin
ve Emre digindaki 6grencilerin biiylik cogunlugu basar1 gostermistir. Yasin ve Emre ise bu
asamada yalnizca kismi basar1 elde edebilmislerdir. Akademik basar1 diizeyi yiiksek olan
Yasin ile orta diizeyde basariya sahip olan Emre’nin, akademik basar1 diizeyi daha diisiik
olan baz1 O6grencilere kiyasla bu asamada zorlanmig olmalar1 dikkat ¢ekicidir. Bu durum,
matematiksel modelleme problemlerinde yalnizca orta ya da yiiksek akademik basari
diizeyine sahip 6grencilerin basarili olacagi yoniindeki genel varsayimi gegersiz kilmaktadir.
Modelleme problemleri farkli akademik profillere sahip 6grencilere hitap edebilmekte ve
ozellikle daha diigiik akademik basar1 diizeyindeki 6grenciler 6zgiin bakis agilar1 gelistirerek

etkili modeller olusturabilmektedir.

Matematiksel islemleri gerceklestirme, yani gelistirilen matematiksel model dogrultusunda
¢oziim {liretme siirecinde, Emre disindaki tiim Ogrenciler basar1 gdstermistir. Emre bu
asamada ne yapacagii bilememis, stres yasamis ve grup arkadasinin ¢éziimiinii kendi
kagidina rastgele sekilde aktarmistir. Bu durum, video kayitlar1 araciligiyla da arastirmaci

tarafindan dogrulanmistir.

Modelleme dongiistiniin dogrulama ve elestirel degerlendirme asamasinda 6grencilerin
yaris1 bagar1 gosterirken diger yarisi bu siireci etkili sekilde gergeklestirememistir. Yasin bu
asamada kismi bir bagar1 gostermis; Zeynep, Alya ve Aslan ise bu asamada herhangi bir
basar1 sergileyememistir. Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun dogrulama asamasini eksik
gergeklestirmesi, genellikle ezberci yaklagimlarla hareket etmeleri ve kendi ¢oziimlerine
yonelik 6z degerlendirme siireclerini etkili bir bigcimde yiiriitememeleri ile iliskilendirilebilir.
Ust diizey akademik basaritya sahip Yasin’in de bu asamada yetersiz kalmasi, siirecin

yalnizca akademik yeterlikle agiklanamayacagini ortaya koymaktadir.

Modelleme dongiisiiniin son asamasi olan yorumlama siirecinde ise dgrencilerin biiyiik

cogunlugu basar1 gostermistir. Coziim siirecine iliskin elde edilen sonuclarin aktarimi
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asamasinda yalnizca Aslan isimli 6grenci giicliik yasamistir. Akademik basar diizeyi diisiik
olan Aslan’in, kendini ifade etme konusunda yasadigi zorluklar nedeniyle bu asamada
basarisiz olmasi olagan bir durum olarak degerlendirilebilir. Ogrencilerin bu siirece iligkin
performanslari, video kayitlar1 aracilifiyla daha net bir bicimde godzlemlenmistir.

Ogrencilerin cogu yorumlama siirecini szel ifadeler kullanarak tamamlamislardir.

Gruplarin Havuz problemini ¢dzerken modelleme dongiisiine ait hangi siire¢lerden gectikleri

asagida Tablo 4.7.”de verilmistir.

Tablo 4.7. Ogrencilerin Havuz problemini ¢ézerken modelleme dongiisiinde gectikleri
stirecler

HAVUZ Problemi Varsayimlarda Matematik Matematiks Onaylama, Amag

Anlama Bulunma sellestirme el olarak elestirel  odakli
calismak diisinme  siireg
Grup 1
Zeynep * + + + + +
Alya * + + + + +
Grup 2
Yasin + * + + * +
Tarik * + + +
Grup 3
Atlas + + * * + +
ASlan * % * * *
Grup 4
Yusuf + + + + + +
Emre % % b3 % % &

(+1yi; * kismen 1yi; - kotii)

Havuz problemine iliskin bulgular, 6grencilerin cogunun problemi anlama asamasinda sorun
yasadiklarin1 gostermektedir. Ogrenciler problemin ¢dziimiine iliskin nasil bir yaklagim
sergileyeceklerini bilememisler ve tedirgin olmuslardir. Grup 1’de yer alan 6grenciler,
problemi anlama asamasinda yasadiklar1 sikintiya ragmen problemi geri doniip tekrar
okuyarak varsayimlarda bulunma ve problemi daha kiiciik pargalara ayirarak basitlestirme
siirecinde basarili olmuslardir. Yasin isimli 6grenci ise, problemi anlamasma ragmen
problemi daha kiiciik parcalar haline getirememistir. Matematiksel temsile gecis ve model
olusturma asamasinda, 6grencilerin ¢ogu basarili olurken bazi1 6grenciler eksik modeller
olusturmugslardir. Matematiksel islemleri gerceklestirme, yani gelistirilen matematiksel

model dogrultusunda ¢6ziim liretme siirecinde; Aslan, Atlas ve Emre hari¢ diger tiim
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ogrenciler basarili olmuslardir. Aslan, Atlas ve Emre isimli 68renciler; ¢oziim siirecinde
cogu zaman sikilmiglar ve siirece gereken dnemi vermemislerdir. Bu noktada arastirmaci,
ogrencilere ellerinden geleni yapmalarinin yeterli olacagini ve miikemmel bir ¢éziim
beklemedigini hatirlatarak 6grencileri motive etmistir. Ogrencilere ¢oziim konusunda bir
baski kurmamaya O6zen gostermistir. Modelleme dongiisiiniin dogrulama ve elestirel
degerlendirme ile yorumlama asamalarinda, ¢ogu Ogrenci basarili bir performans
sergilemistir. Akademik olarak iist diizey 6grencilerin yer aldigr Grup 2, yine, dogrulama

asamasinda yeterli performansi gésteremeyerek yorumlama agamasinda basarili olmuslardir.

Bicimlendirilmis matematiksel modelleme problemlerinin genelinde elde edilen bulgularda,
¢Oziim siireclerinde, alt diizey ve orta diizey akademik basariya sahip olan 6grencilerin bazen
sikilarak ¢oziime devam etmek istemedikleri bazen de hirslanarak ¢6ziimii en iyi sekilde

yapmak istedikleri goriilmektedir.

Ogrencilerin problemleri ¢ozmek istememe nedenleri, problemleri giiniimiizdeki yeni nesil
sorulara benzeterek eger ¢dzemezlerse yetersiz konumda olacaklarmi diigiinmeleri ve bu
diisiinceden hareketle 6nyargili bir davranis sergilemeleri olabilir. Ogrencilerin bu konuda
yerlesik bir diisiinceye sahip olmalar1 da arastirmacinin onlari motive etmesini engellemistir.
Akademik olarak iist diizeyde olan 6grencilerin ise, bu tarz problemlere karsi rahat bir tutum
sergiledikleri goriilmektedir. Ogrenciler, bu tutumlarinin nedenini bu tarz sorularin daha kisa
ve sikli olanlar1 ile daha dnce sik sik karsilagsmalar1 olarak dile getirmislerdir. Bu 6grenciler,
problemleri ezberci bir yaklasimla ¢ézdiiklerinden dolay1 ¢ézlimlerini dogrulama asamasi
onlar i¢in zor ge¢mistir. Ayrica, Ogrenciler bi¢cimlendirmis matematiksel modelleme
problemlerini ¢dzerken problemin yazili oldugu kagit {lizerinde ¢izim yaparak hareket

etmislerdir.

Gruplarin Manzaram Deniz Sitesi problemini ¢ézerken modelleme dongiisiine ait hangi

stireclerden gectikleri asagida Tablo 4.8.’de verilmistir.
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Tablo 4.8. Ogrencilerin Manzaram Deniz Sitesi problemini ¢dzerken modelleme
dongiistinde gectikleri siirecler

MANZAR Problemi Varsayimlar Matematik Matematik Onaylama Amag
AM DENIiZ  Anlama daBulunma sellestirme sel olarak , elestirel odakl

SITESI calismak  diisiinme  siireg
Grup 1
Zeynep + + + + + +
Alya + + + + + +
Grup 2
Yasin * * + + * +
Tarik * * + + * +
Grup 3
Atlas * + * * +
Aslan * + * * +
Grup 4
Yusuf * * + +
Emre * * + +

(+ iyi; * kismen iyi; - kotii)

Manzaram Deniz Sitesi problemine iliskin bulgular, Grup 1’de yer alan 6grenciler disindaki
tiim Ogrencilerin problemi kismen anlagini gdstermektedir. Ogrenciler problemi anlayip
dogru bir sekilde ifade edebilme konusunda zorlanmiglardir. Problemin 6grencilerden bir
proje taslagi ¢izmelerini istemesi, 6grencilerin problemden korkarak probleme Onyargili
yaklagmalarina neden olmustur. Bu nedenle, arastirmaci dgrencileri sik stk motive etmek
durumunda kalmistir. Orta diizey akademik basarida olan Grup 1 ve alt diizey akademik
basarida olan Grup 3’te yer alan Ogrenciler, varsayimlarda bulunma kisminda Grup 2 ve
Grup 4’teki 6grencilere gore daha basarili olmuslardir. Bu durum, matematiksel modelleme
problemlerinde yalnizca orta ya da yiiksek akademik basar1 diizeyine sahip 6grencilerin
basarili olacag1 yoniindeki genel varsayimi bir kez daha gecersiz kilmaktadir. Modelleme
problemleri farkli akademik profillere sahip 6grencilere hitap edebilmektedir. Grup 3’te yer
alan 6grenciler disinda tiim Ogrenciler, matematiksel temsile ge¢is ve model olusturma
asamasinda basarili olmuslardir. Grup 3 ise, kismen bir basar1 gdstermistir. Matematiksel
islemleri gerceklestirme, yani gelistirilen matematiksel model dogrultusunda ¢6ziim iiretme
siirecinde, yine Grup 3’teki 6grenciler disinda tiim 6grenciler basarili olurken Grup 3’teki
ogrenciler matematiksel modeli olusturma agamasinda sorun yasadiklarindan dolay1 kismen
bir bagar1 gostermislerdir. Bu asamada, Grup 3’iin iiyelerinden Aslan, stres olarak problemin

¢oziimiine devam etmek istememis, ancak grup arkadasinin ve arastirmacinin destegiyle
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¢coziim kagidini rastgele bir sekilde olsa dahi doldurmustur. Modelleme dongiisiiniin
dogrulama ve elestirel degerlendirme asamasinda, tipki varsayimlarda bulunma asamasinda
oldugu gibi orta diizey akademik basarida olan Grup 1 ve alt diizey akademik basarida olan
Grup 3’te yer alan Ogrenciler, Grup 2 ve Grup 4’teki 6grencilere gore daha basarili
olmuslardir. Bu durum, yaptiklar1 ¢oziimler hakkinda 6z degerlendirme yapabilmek ve
coziimlerini yorumlayabilmek akademik olarak iist diizeyde olan ogrencilerin sahip
olabilecekleri yeterliklerdir diisiincesini gegersiz kilmaktadir. Modelleme dongiisiiniin son
asamasi olan yorumlama stirecinde ise, Grup 1 ve Grup 2’deki 6grenciler, diger gruplardaki
ogrencilere gore daha basarili olmuslardir. Ust diizey akademik basartya sahip dgrencilerin
yer aldigi Grup 2’nin dogrulama asamasinda yeterli basariy1 gosteremeyip yorumlama
asamasinda bagar1 gosterebilmesi sunu gostermektedir: Akademik olarak {ist diizey basarida
olan 6grenciler, ezbere ¢oziim yaptiklarindan dolay1 ¢oziimlerinde neyi neden yaptiklarini

bilmemelerine karsin ¢oziimleri hakkinda rahatlikla yorum gelistirebilirler.

4.2.2. (“)grencilerin Bicimlendirilmemis Matematiksel Modelleme Problemlerini

Cozerken Modelleme Dongiisiine ait Siirecleri

Gruplari Saman Balyas1 problemini ¢6zerken modelleme dongiisiine ait hangi siireclerden

gectikleri asagida Tablo 4.9.’da verilmistir.
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Tablo 4.9. Ogrencilerin Saman Balyasi problemini ¢dzerken modelleme dongiisiinde
gegctikleri siirecler

SAMAN Problemi Varsayimlard Matematik Matematik Onaylama, Amag
BALYASI  Anlama a Bulunma  sellestirme sel olarak elestirel  odakl
calismak  diislinme  siirec

Grup 1
Zeynep + + + + + +
Alya + + + + + +
Grup 2
Yasin * * + +
Taritk * * + +
Grup 3
Atlas * + + + * +
Aslan * + + + * +
Grup 4
Yusuf + + + + + +
Emre + + + + + +

(+ iyi; * kismen iyi; - kotii)

Saman Balyas1 problemine iliskin bulgular, Grup 1 ve Grup 4’teki 6grencilerin diger
gruplardaki Ogrencilere goére problemi anlama konusunda daha basarili olduklarini
gostermektedir. Grup 3’teki Ogrenciler problemi ilk okuduklarinda anlamakta giigliik
cekmisler, ancak arastirmacinin destegiyle saman balyasini giinliik hayatta hayal ederek ve
problemi tekrar okuyarak varsayimlarda bulunma asamasinda daha iyi bir performans
sergilemiglerdir. Grup 2 ise, sayisal veriler olmadigindan dolay1r problemi tam olarak
anlayamamislar ve bu nedenle de problem hakkinda varsayimlarda bulunma asamasinda
sitkinti yasamiglardir. Arastirmaci, bu noktada gruptaki Ogrencileri gorselleri tekrar
incelemeleri konusunda yonlendirmis ve bunun {izerine gruptaki 6grenciler de matematiksel
bir model agi8a ¢ikarabilmislerdir. Matematiksel modeli aciga ¢ikardiktan sonra bu model
lizerinde matematiksel ¢aligmalar yapma asamasinin da Grup 2 i¢in sorunsuz gectigi
goriilmiistiir. Matematiksel modelleme dongiisiiniin matematiksel c¢alismalar yapma
asamasi, ekstra matematiksel bilgi gerektiren bir asama oldugundan dolay1 akademik olarak
iist diizeyde olan Grup 2 bu asamada diger 68rencilere kiyasla daha basarili olmuslardir.
Dongiiniin dogrulama ve elestirel degerlendirme ile yorumlama stireglerinde, Grup 2’deki
ogrenciler haricinde tiim oOgrenciler basari gostermislerdir. Grup 2’deki G6grenciler ise,
problemde sayisal verilerin yer almamasindan dolayr ne yapacaklarini bilemeyip bu
stireglerde giiclilk yasamislardir. Ayrica, 6grencilerin hepsi bu problemde ¢ok eglendiklerini

dile getirmislerdir.
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Gruplarin El Heykeli problemini ¢ozerken modelleme dongiisiine ait hangi siireclerden

gectikleri asagida Tablo 4.10.’da verilmistir.

Tablo 4.10. Ogrencilerin El Heykeli problemini ¢dzerken modelleme déngiisiinde gegtikleri
siirecler

EL Problemi Varsayimlar Matematik Matematik Onaylama, Amag
HEYKELI Anlama da Bulunma sellestirme sel olarak elestirel odakli
calismak diistinme siire¢
Grup 1
Zeynep + + + + + +
Alya - - + - - +
Grup 2
Yasin + + + + + +
Taritk + + + + + +
Grup 3
Atlas + + * * + +
Aslan * * * * + +
Grup 4
Yusuf + + + + + +
Emre + + + + + +

( +1yi; * kismen 1yi; - kotii)

El Heykeli problemine iliskin bulgular; 6grencilerin problemi anlama, varsayimlarda
bulunarak problemi daha kii¢lik parcalara ayirma, matematiksel temsile gecis ve modeli
olusturma ile matematiksel islemleri gerceklestirme asamalarinda Aslan isimli 6grenci harig
tim Ogrencilerin basarili olduklarimi gostermektedir. Aslan isimli 6grenci, problemi ilgi
cekici bulup sevmesine ragmen ne yapacagi konusunda emin olamayarak grup arkadasi olan
Atlas’t takip etmistir. Aslan’in Atlas’in ¢Ozlimlerini takip edip taklit etmesi video
kayitlarinda da net bir sekilde goriilmektedir. Ogrencilerin hepsinin modelleme déngiisiiniin
dogrulama ve elestirel degerlendirme ile yorumlama asamalarinda basarili olduklari
goriilmektedir. Aslan isimli 6grenci, diger asamalarda sorun yasamasina ragmen bu iki
asamada arkadasa Atlas’in da destegiyle iyi bir performans sergilemistir. Ayrica,
ogrencilerin hepsi, bu problemde kendi yasadiklar1 sehirde her giin gordiikleri bir yapiyla
alakali oldugu i¢in ¢ok eglendiklerini dile getirmislerdir.

Bi¢imlendirilmemis matematiksel modelleme problemlerinin ¢6zlim siire¢lerinde, akademik

olarak iist diizey 6grencilerden olusan Grup 2’nin 6zgiliven dusiikliigii yasadiklar1 ve bu

124



problemlerin onlar1 hognut etmedikleri goriilmiistiir. Yine de, ekstra matematiksel bilgilerini
kullanabildikleri matematiksel modeli olusturma ve matematiksel model {izerinde ¢alismalar
yapma asamalarinda daha basarili olmuslardir. Diger gruplar ise, Grup 2’nin aksine bu tarz
problemleri daha ¢ok sevmisler ve farkli fikirler ortaya c¢ikardikca da Ozgiiven artist
yasamiglardir. Ayrica, 6grencilerin hepsinin ¢6ziim kagitlarmi temsili ¢izimler yaparak
matematiksel ¢alismalarda bulunduklar1 goriilmiistiir. Bigimlendirilmemis matematiksel
modelleme problemlerinde, sayisal veriler yer aldan dolay1 6grenciler kendilerine mantikli

gelen sayilarla galisarak bir ¢oziim ortaya cikarirlar.

4.2.3. Ogrencilerin Céziim Kagitlarmi Analizi Sonucunda Aldiklari1 Puanlar

Gruplarin  bigimlendirilmis matematiksel modelleme problemlerine iliskin ¢&ziim

kagitlarindan aldiklar1 puanlar Tablo 4.11.’de verilmistir.

Tablo 4.11. Ogrencilerin bigimlendirilmis matematiksel modelleme problemlerinin ¢6ziim
kagitlarinin incelenmesi sonucunda aldiklar1 puanlar

Problemin Adi Zeytin Manzaram
Gruplar Yetistiriciligi Deniz Sitesi Havuz
Grup 1
Zeynep 2,5 11,5 2,5
Alya 2,5 11,5 4,5
Grup 2
Yasin 12 11,5 5,5
Tarik 12 12 12,5
Grup 3
Atlas 9 4,5 3
Aslan 3,5 3 2,5
Grup 4
Yusuf 6 4 10,5
Emre 6 8 2,5
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Tablo 4.12. Ogrencilerin bigimlendirilmemis matematiksel modelleme problemlerinin
¢ozlim kagitlarinin incelenmesi sonucunda aldiklar1 puanlar

Problemin Adi  Saman Balyasi1 El Heykeli
Gruplar
Grup 1
Zeynep 13,5 12,5
Alya 15 13
Grup 2
Yasin 13 15
Tarik 9 11,5
Grup 3
Atlas 15 13,5
Aslan 5 6,5
Grup 4
Yusuf 14 8
Emre 12 8
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5. TARTISMA

Bu calismada, 8. Sinif &grencilerinin matematiksel modelleme problemlerini ¢dzerken
kullandiklar1 problem ¢ozme stratejileri ve modelleme dongiisiindeki hangi agsamalardan
gectikleri ele alinmigtir. Literatiirde matematiksel modelleme problemleri ve modelleme
stirect ile ilgili bu ¢alismaya benzer nitelikte baz1 ¢aligmalar yer almaktadir (Hidiroglu ve
Hidiroglu, 2017; Karatag, 2017; Kalayci, 2017; Cavus Erdem, 2018; Cora, 2018; inan
Tutkun ve Didis Kabar, 2018; Mengi, 2019; Uyar, 2019; Duman, 2019; Yildirim, 2019;
Cetinkaya, 2020; Coksoyler ve Bozkurt, 2021; Duran, 2022; Mavi, 2022; Aydogan, 2023;
Genger ve Ergene, 2025; Sahal ve Ozdemir, 2025; Kiling ve Ergene, 2025; Kertil; 2008;
Bassi ve Brunetto, 2025). Literatiirde problem ¢ézme ile ilgili de bu calismayla benzer olan
birka¢ calisma yer almaktadir (Celebioglu, 2009; Yildiz, vd., 2012; Bayazit ve Kogyigit,
2017; Demir, 2018; Nasution, vd., 2018).

Ogrenciler farkli yapilardaki matematiksel modelleme problemlerinde farkli stratejilere
bagvurmuslardir. Bi¢imlendirilmis matematiksel modelleme problemlerinde kullanilan
stratejiler; muhakeme etme, tablo yapma, sistematik liste yapma, diyagram c¢izme,
basitlestirme, baginti bulma, canlandirma ve tahmin ve kontrol etme stratejilerini
kullanmiglardir. Bigimlendirilmis matematiksel modelleme problemlerinde en az kullanilan
strateji canlandirma stratejisi iken en fazla kullanilan strateji muhakeme stratejisidir.
Muhakeme etme stratejisine sirasiyla diyagram cizme ve basitlestirme stratejileri takip
etmektedir. Bic¢imlendirilmemis matematiksel modelleme problemlerinde kullanilan
stratejiler; muhakeme etme, diyagram ¢izme, canlandirma, baginti bulma, basitlestirme ve
tahmin ve kontrol stratejileridir. Bu tarz problemlerde en az kullanilan strateji tahmin ve
kontrol stratejisi iken en fazla kullanilan stratejiler muhakeme etme, diyagram ¢izme ve
canlandirma stratejileridir. Ogrenciler gorsel agirlikli problem ¢dzme stratejilerine daha gok
bicimlendirilmemis matematiksel modelleme problemlerinde kullanmiglardir. Bu sonug,
Stender ve Kaiser (2017)’in c¢alismasiyla benzerlik gostermektedir. Modelleme
etkinliklerinde fakli stratejilerin kullanildigi, kullanilan stratejilerden birkacinin sezgisel
olarak gelistirildigi, birkacinin ise daha Onceden tanitilan modelleme dongiisiiniin
aciklamasindan kaynaklandigi sonuglarina ulasilmigtir. Matematiksel modelleme

problemlerinin farkli stratejilerin kullanimi i¢in uygun bir ortam olusturdugu sdylenebilir.
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Ogrenciler, tiim problemlerde akil yiiriitme ve sorgulama becerilerini kullandiklarmdan
dolayr muhakeme etme stratejisine bagvurmuslardir. Muhakeme etme, biitiin problemlerin
¢oziim siirecinde yer almaktadir (Yazgan ve Arslan, 2017; Posamentier ve Krulik, 2016).

Model olusturma problemleri Muhakeme Etme stratejisinin kullanimi adina da uygun bir

ortam olusturabilir.

Hidiroglu ve Bukova Giizel (2017)’in teknoloji destekli ortamlarda matematiksel modelleme
stirecinde ortaya ¢ikan biligsel ve iist biligsel eylemler arasindaki gecisleri aciklama amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada, matematiksel modelleme siirecinin asamalar1 arasinda diizensiz
gecisler gerceklesmistir. Biligsel ve iist biligsel eylemler, modelleme siirecinde birbiri ardina
meydana gelmeyip es zamanl ve i¢ i¢ce gecmis bir siireci ortaya ¢ikarmiglardir. Bu durum,
bu calismanin bulgulari ile tutarlidir. Ogrenciler modelleme dongiisiiniin her asamasinda tam
bir basar1 gostermemistir. Modelleme dongiisiiniin asamalar1 lineer bir sirada
ilerlemediginden belirli bir asamada basarili olan 6grencinin sonraki agamada da kesin

basarili olacagini diisiinmek dogru degildir (Ferri, 2018).

Hidiroglu ve Hidiroglu (2017)’nun ¢alismalarinda 6grencilerin matematiksel modelleme
problemlerini ¢ozerken olusturduklari gercek hayat problem durumu modelleri hatali
tahminler icermektedir. Ogrencilerin olusturduklar1 modellerin iizerinde yiizeysel islemler
ve yorumlar yapmalar1 onlarin matematiksel modelleme siirecinin ilerleyen basamaklarinda
da basarisiz olmalarina neden olmustur. Bu sonuclar, bu calisma ile de tutarhidir. Bu
calismada da 6grencilerin, zaman zaman model olusturma konusunda sikinti yasamalari

diger asamalarda da bir basar1 gostermelerine engel olmustur.

Karatag (2017)’1n ¢calismasinda da benzer sonuglara rastlanmistir. Ogrenciler giinliik yasam
problemlerini anlama konusunda sikinti yasamislar ve buna ek olarak, problemleri
matematiksel bir model haline getirme, matematiksel ¢ozliimler yapma ve yaptiklar
matematiksel ¢Oziimleri giinlik yasama aktarabilme konusunda zorluk c¢ekmislerdir.
Matematiksel modelleme problemlerinde, matematiksel durumu anlayabilmek diger

asamalar i¢in bir altyap1 olusturur.

Bu calismadan elde edilen bulgular Kalayci (2017)’nin ¢alismasinin sonuglart ile de

tutarhidir. Kalayc1 (2017), calismasinda yedinci simif 6grencilerinin bilissel ve {ist biligsel
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modelleme yeteneklerini ve basar1 seviyesi diisiik ve yiiksek olan 6grencilerin modelleme
yeterliklerinin nasil oldugunu incelemis; basar1 seviyesi yliksek olan grubun bilissel ve {ist
biligsel yeterlilik diizeylerinin fazla oldugunu gérmiistiir. Basar1 seviyesi diislik olan grubun
ise, Ust biligsel yeterlik diizeylerinin uygulama sonunda artis gosterdigi sonucuna vurgu
yapmistir. Bu ¢alismada da diisiik basar1 diizeyine sahip grubun modelleme etkinliklerindeki
basarilarinin en az diger gruplardaki basarilara benzer olmasi onemli bulgulardandir.
Boylece, matematiksel modelleme problemlerinin, sadece yliksek akademik basar1
diizeyindeki 6grencilere degil, diisiik ve orta akademik basar1 diizeylerindeki 6grencilere de

hitap ettigi sOylenebilir (Ferri, 2018).

Cora (2018)’nin ¢alismasindan elde edilen sonuglar; matematiksel modelleme
konusunda akran iletisimin etkili oldugu ve problem ¢dzme siirecinde hi¢bir 6grencinin
¢Oziimiinii dogrulama asamasini tam olarak gerceklestiremedigidir. Bu sonuglar, bu ¢alisma
ile de tutarlidir. Bu ¢alismada da, 6grenciler grup halinde ¢alistiklar1 i¢in problemi anlama
konusunda birbirlerine destek olmuslardir, bu da akran iletisiminin dnemine vurgu yapar.
Cetinkaya (2020)’nin calismasi da bu sonucu desteklemektedir. Bu ¢alismada da
ogrencilerin en az siklikta uyguladiklar: matematiksel modelleme dongiisii agsamas1 ¢éziimii

dogrulama agamasidir.

Inan Tutkun ve Didis Kabar (2018)’in ¢alismalarinda da benzer sonuglara rastlanmistir.
Ogrenciler, bir matematiksel modelleme problemi ile ilk kez karsilastiklarinda birden fazla
yorumlama silirecinden ge¢misler ve farkli fikirler olusturup bu fikirleri birbirleriyle
paylasmislardir. Ancak yine, matematiksel bir ¢Oziim yaptiktan sonra c¢oziimlerini
yorumlama ve dogrulama asamasinda sorun yasamiglardir. Mengi (2019)’nin calisma
sonuglar1 da, 6grencilerin ¢oziimii dogrulama basamaginda sikint1 yasadiklarini destekler
niteliktedir. Bu ¢alismadaki bulgular ile benzer sonuglarin elde edildigi ¢ok sayida calisma
mevcuttur. Ancak bu ¢alismadaki bulgular 6zellikle problemin yapisinin (bigimlendirilmis
veya Dbicimlendirilmemis) oOgrencilerin bazi modelleme dongiisii asamalaridaki

performanslarini etkileyebilecegini gostermistir.

Uyar (2019), caligmasinda yedinci smf Ogrencilerinin problem ¢ézme stratejilerini

incelemistir. Arastirma sonunda; 6grenciler, matematiksel modelleme problemlerinin
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muhakeme becerisi gerektirdigi ve bu problemlerde problem ¢6zme yontemlerinin farkl bir
bakis agis1 saglayip c¢oziimii daha kolay hale getirdigi yOniinde goriis belirtmislerdir.
Ogrenciler teorik matematiksel modelleme problemlerinde daha fazla zorlanmislar ve bu
problemleri ¢6zebilmek icin daha fazla stratejiden yararlanmislardir. Farkli matematiksel
modelleme problemlerinin ¢dzlimlerinde ise, farkli problem c¢6zme stratejilerine
basvurmuslardir. Bu sonuglarin her biri, bu ¢alismayla tutarlidir. Bu ¢calismada da 6grenciler
bi¢imlendirilmis matematiksel modelleme problemlerinde daha fazla stratejiye
basvurmuslardir. Bu calismadaki bi¢imlendirilmis matematiksel modelleme problemleri,
Uyar (2019)’un caligmasindaki teorik modelleme problemleri ile benzerdir. Bu tarz
problemler, diger modelleme problemlerine goére daha fazla sayisal veri igermektedir. Bu
calismadaki bi¢imlendirilmemis matematiksel modelleme problemleri ise, deneysel
modelleme problemleri ile benzemektedir. Bu problemlerde sayisal verilere c¢ok yer
verilmez. Uyar (2019)’un arastirma sonuglarindan biri de, 6grencilerin en fazla kullandiklar1
stratejinin denklem veya esitsizlik kurma stratejisi oldugudur. Bu sonug, bu ¢alismayla
tutarsizdir. Bu calismada, Ogrencilerin en fazla kullandiklar1 strateji muhakeme etme
stratejisi olmugtur. Bunun nedeni, matematiksel modelleme problemlerinin hepsinin akil
yliriitme becerisi gerektirmesi olabilir. Uyar (2019), 6grencilerin geriye dogru c¢alisma
stratejisini hi¢ kullanmadiklarini belirtmistir ve bu da bu ¢alisma ile tutarli bir sonugtur. Bu
calismada da, 6grenciler geriye dogru ¢alismasi stratejisini hi¢ kullanmamislar, ancak buna
ek olarak, degisken kullanma stratejisine de hi¢ yer vermemislerdir. Uyar (2019),
ogrencilerin deneysel matematiksel modelleme problemlerinde en fazla kullandiklari
stratejinin sistematik liste yapma stratejisi oldugunu dile getirmistir. Bu sonug, bu ¢alisma
ile tutarsiz bir sonuctur. Bu caligmada, Ogrenciler bi¢imlendirilmemis matematiksel
modelleme problemlerini ¢dzerken muhakeme etme, diyagram ¢izme, canlandirma, baginti
bulma, basitlestirme ve tahmin ve kontrol stratejilerine bagvurmuslardir. Muhakeme etme,
diyagram ¢izme ve canlandirma stratejileri, digerlerine gore one cikmaktadir. Bu da,
ogrencilerin bu tarz problemlerde daha ¢ok gorsel agirlikli problem ¢6zme stratejilerine
yoneldiklerini gostermektedir. Uyar (2019), calismasinda teorik modelleme problemlerinde
en fazla kullanilan stratejinin denklem veya esitsizlik kurma stratejisi oldugunu dile
getirmigtir. Bu da, bu calisma ile tutarsizdir. Bu ¢aligmada, 6grenciler bicimlendirilmis
matematiksel modelleme problemlerini ¢6zerken muhakeme etme, tablo yapma, sistematik
liste yapma, diyagram ¢izme, basitlestirme, baginti bulma, canlandirma ve tahmin ve kontrol

stratejilerini kullanmiglardir. Bu durum, bu problemlerin yapisinin bu tarz stratejileri
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kullanmaya daha miisait olmasiyla agiklanabilir.

Duman (2019)’1n ¢alismasi da bu ¢alisma ile tutarli sonuglar vermistir. Calismada farkl
akademik basar1 seviyelerindeki 6grencilerin ortaya koydugu matematiksel modeller
kullanilan yéntemler bakimindan farklilik géstermistir. Ogrencilerin hepsi; kendilerine
sunulan bilgiyi okuma ve yorumlama, varsayimlarda bulunma, model olusturma, grup
caligmasi yapabilme ve ¢oziimlerini yazili ve s6zlii olarak paylasabilme becerilerini basarili
bir sekilde gergeklestirmislerdir. Bu sonug¢ da, matematiksel modelleme problemlerinin her

akademik basar1 seviyesindeki 6grenciye hitap edebilecegini desteklemektedir.

Yildirrm (2019), c¢alismasinda oOgrencilere matematiksel modelleme problemlerinin
uygulama siirecinde farklt modeller olusturduklari, fakat varsayimlarda bulunma ve elde
edilen modelin gercek hayatta gecerliligini degerlendirme siirecinde basarisiz olduklari
sonuglarina varmistir. Bu sonuglar, bu ¢alisma ile tutarhidir. Ozellikle akademik basari
seviyesi yiiksek olan 6grenciler, sonuglarin1 degerlendirme konusunda sorun yasamislardir.
Bu sonug, dgrencilerin problemlere ezberci bir ¢oziim yaklasimiyla yaklasip yaptiklar

¢Oziimlerde neyin nereden geldigini sorgulamadiklarin1 gostermektedir.

Deniz (2020)’in c¢alismasi da Ogrencilerin matematiksel model olusturma siirecinde
problemi anlama, model olusturma, matematik kullanma, sonug¢ aciklama, grupla ¢alisma,
olusturulan modeli dogrulama ve zaman yonetimi konularinda sorun yasadiklarini
gostermektedir. Ogrencilerin grupla calisma konusunda sorun yasamalar1 sonucu, bu
calisma ile tutarsiz olup diger sonuglar tutarlhidir. Bu calismada Ogrenciler, grup
arkadaslariyla iletisim kurma konusunda zorlanmamigslardir. Bunun nedeni, 6grencilerin
grup arkadaglarini 6nceden tanimalari, sevmeleri ve zaten iki kisilik grupla ¢alistyor olmalari

olabilir.

Coksoyler ve Bozkurt (2021)’un caligmalarinda da Ogrenciler gergek yasama uyumlu
modeller olusturmakta zorluk yasamislar ve bu konuda Ogretmen rehberligine ihtiyac
duymuslardir. Ayrica, problemi anlamadan matematiksel islemler yapmaya baslamislar; bu
nedenle, yorumlama ve dogrulama basamaklarini eksik birakma egilimi gostermislerdir. Bu
sonugclar, bu ¢aligsma ile de tutarlidir. Bu ¢caligmada da 6grenciler, problemleri ¢ozemedikleri

zaman ¢gretmenden yardim isteme egilimi gostermislerdir. Bu, 6grencilerin 6gretmeni, her
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zorlandiklar1 durumda ¢ozlim tiireten bir otorite gibi gérmelerinden kaynaklaniyor olabilir.

Duran (2022)’1n ¢alismasinda, 6grendiler matematiksel modelleme problemlerini ¢ézerken
aktif rol almiglardir. Problem durumunu kiigiik alt problemlere ¢evirip taslak modeller
olusturarak bu modelleri matematiksel olarak diizenlemelerine karsin, modelleri bagimsiz
olarak diisiinlip birlestirme cabasina girmemislerdir. Yani, yorumlama ve dogrulama
asamalarinda zorluk yasamislardir. Bu sonuglar, bu calisma ile tutarhidir. Ogrenciler,
matematiksel modelleme problemlerinde aktif rol almiglar, matematiksel modelleme
problemlerini ¢dzerken modelleri birlestirme, yorumlama ve dogrulama asamalarinda zorluk

yasamislardir.

Aydogan (2023), caligmasinda ortaokulu ilk ve son sinif 6grencilerinin matematiksel
modelleme siireclerini inceleyip aralarindaki benzerlik ve farkliliklar1 ortaya koymustur.
Ogrencilerin kendilerine sunulan problemi tam olarak anlamadan hemen sonuca ulasmaya
calistiklar1, problemini ¢ozerken farkli fikirler ortaya attiklar1 ve problemi ¢dzmek igin
cabalarken dongiisel bir siirece girdikleri goriilmiistiir. Bunlar, matematiksel modelleme
problemlerinin farkli fikirleri ortaya atmaya agik problemler olduklarini ve modelleme
dongiisiiniin lineer olmadigmi gdstermektedir. Ogrencilerin problemleri anlamadan
¢ozmeye calismalar1 da, bu ¢alisma ile benzer bir sonugtur. Ortaokul son sinif 6grencileri,
olusturduklar1 matematiksel modellerde matematiksel islemleri temel almugslardir. ilk smif
ogrencileri ise, genel olarak sozel aciklamalara, tahminlere ve yorumlamalara yer
vermislerdir. Ayrica, ortaokul birinci sinif 6grencileri, timevarim yontemi ile matematiksel
model olusturmaya gayret ederken son sinif dgrencileri, timdengelim yontemiyle modern
olusturmuglardir. Bu durum su sekilde acgiklanabilir: ortaokul son sinif 6grencileri, ilk sinif
ogrencilerine gore daha fazla matematiksel kavram, bilgi ve problem ¢b6zme stratejisi
bilmektedirler. Bu nedenle, daha fazla ekstra matematiksel bilgi kullanabilirler. Bu
calismada, sekizinci siniflari ile ¢alisilma nedenlerinden biri de budur ve Aydogan (2023)’1n

calismasinin sonucu bu durumu desteklemistir.

Kiling ve Ergene (2025), calismalarinda fen lisesi ve proje okulundaki 11. ve 12. smif
ogrencilerinin matematiksel modelleme yeterliklerini incelemisler, ve genel olarak
ogrencilerin matematiksel modelleme yeterliklerinin diisiik oldugunu ve her iki okulda da

elde edilen sonuglarin birbirine benzer oldugunu gérmiislerdir. Bu sonuglar da, matematiksel
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modellemenin her akademik diizeyden 6grenciye hitap edebilecegini destekler niteliktedir.
Benzer sekilde Celebioglu (2009) nun ¢alismasinda, 6grencilerin diisiik seviyelerde olsalar
dahi problem ¢ozme stratejileri kullanabildikleri sonucuna varilmistir. Bu sonug, bu
calismay1 destekler niteliktedir. Her akademik basar1 diizeyindeki 6grenci problem ¢ézme
stratejileri uygulayabilir. Bu calismada da, bazen az sayida olsa bile her 6grenci mutlaka

problem ¢dzme stratejilerini kullanmistir.

Yildiz vd. (2012) ¢alismalarinda, iistiin yetenekli 6grencilerin normal 6grencilere gore daha
fazla strateji kullandiklarimi gormiislerdir. Bu durum su sekilde aciklanabilir: iist diizey
akademik basariya sahip 6grenciler, diger akademik basar1 diizeylerindeki 6 grencilere gore
daha fazla strateji bilirler ve uygulama konusunda sorun yasamazlar. Bu durum, bu
calismada da rastlanilan bir durumdur. Ust diizey akademik basaridaki dgrenciler, diger
ogrencilere gore daha fazla strateji kullanmislardir. Ancak kullandiklar1 stratejilerle
olusturduklart modelleri, yorumlama ve dogrulama konusunda eksik kalmislardir. Bu da iist
diizey akademik basaridaki 6grencilerin ezberci bir ¢éziim yaklasimiyla hareket ettiklerini
diisiindiirmektedir. Ayrica, ¢alismada en ¢ok kullanilan strateji tiirii tim olasi durumlari
diisiinme stratejisidir. Bu sonug da, bu ¢alisma ile tutarh sayilabilir. Tiim olas1 durumlari
diistinme stratejisi, muhakeme etme stratejisi ile iligkili bir stratejidir. Hatta, muhakeme etme
stratejisi bu stratejiyi kapsar niteliktedir. Bu ¢alismada da, muhakeme etme stratejisi en ¢cok
kullanilan strateji oldugundan, Yildiz vd. (2012)’nin ¢aligmalariyla uyumlu bir sonug

vermistir.

Bayazit ve Kogyigit (2017)’in ¢alismalarinin sonuglari, bu ¢alisma ile bir yoniiyle tutarsizdir.
Caligmada, iistiin yetenekli 6grenciler, problemleri ¢dzerken daha esnek diisiiniip daha farkli
yaklagimlara yoOnelmislerdir. Normal Ogrenciler ise, asina olduklar1 stratejileri
kullanmiglardir. Bu c¢alijmada, akademik basar1 diizeyi yliksek olan 6grenciler
bicimlendirilmis matematiksel modelleme problemlerinde bu sonuca tutarli bir sonug
gosterirken bicimlendirilmemis matematiksel modelleme problemlerinde durum tam tersine
donmiistiir, akademik basar1 diizeyi yliksek olan 6grenciler kendilerine sayisal verilerin
verilmedigi big¢imlendirilmemis matematiksel modelleme problemlerinde 6zgiiven
disiikliigii yasayarak tam bir bagar1 gosterememislerdir. Bu, akademik seviyesi yiiksek olan
Ogrencilerin giinliik hayatlarinda sik¢a karsilastiklar: problemlerin bigimlendirilmemis degil

de bigimlendirilmis problemlere benzer olmasindan kaynakli olabilir. Ogrenciler, asina
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olduklar1 problem tarzin1 goérmek istemisler ve daha Onceden bildikleri stratejileri

uygulamaya yakinlik gostermislerdir.

Demir (2019)’in caligmasinda Ogrencilerin en c¢ok problemi anlama basamaginda hata
yaptiklar1 goriilmistiir. Bu caligsmada, benzer sonucla karsilagilmistir, 6grenciler zaman
zaman problemi anlama konusunda sorun yasamislar ve gerek grup arkadaslarina sorarak
gerek arastirmacidan destek almaya calisarak bu sorunun iistesinden gelmeye ¢alismiglardir.
Benzer sekilde Kertil (2008)’in ¢alismasinda, dordiincii sinif matematik 6gretmeni adaylari
matematiksel modelleme silirecinin bazi asamalarinda zorlanmislardir. Ayrica, modelleme
problemlerini ¢ozerken grup calismasinda, bireysel calismaya gore daha fazla basari
gostermislerdir. Bu calismada da benzer bir durum yasanmustir. Ogrencilerin grup igindeki
basarilari, bireysel basarilarina gore daha iyi durumdadir. Video kayitlar1 ve 6grencilerin

bireysel ¢oziim kagitlar1 bu durumu desteklemektedir.

Ogrenciler, Zawojewski ve Lesh (2003)’in calismasina benzer sekilde, problem ¢ézme
stratejilerini fikirlerini grup arkadaslariyla paylasmak icin kullanmiglardir. Ayrica, ya bu
stratejileri  gelistirerek ya da tamamen degistirerek problem ¢6zme siirecini
tamamlamuslardir. Isbirligi icinde ¢dziilen model olusturma problemlerinin kullanimi strateji
paylasimma ve gelisimine katki saglayarak problemin ¢6ziimiinde kullanilan strateji

zenginligini arttirabilir.

Nasution vd. (2018)’nin ¢aligmalarinda probleme dayali 6grenme yontemi ile problem ¢dzen
ogrencilerin problem ¢dzme becerilerinin geleneksel yontemle problem ¢ézen 6grencilerin
problem ¢6zme becerilerine gore daha iyi oldugu sonucuna varmislardir. Bu sonug, bu
calismay1r da desteklemektedir. Matematiksel modelleme problemleri probleme dayali
ogrenme yontemi ile ¢oziilebilecek problemler olup geleneksel problemlerden farklilardir.

Bu nedenle, geleneksel yontemlerle ¢oziilmeleri zor olabilir.
Bassi ve Brunetto (2025)‘nun c¢alismalarinda da Ogrencilerin modelleme siirecinde

birbirlerine yardimc1 olduklari ve farkli agamalarda farkls stratejiler kullanmaya yoneldikleri

goriilmiistiir. Bu durum, bu ¢alismanin sonuglari ile ortiismektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, arastirmadan elde edilen sonuglara ileride yapilacak olan c¢aligmalar i¢in

Onerilere yer verilmistir.

Bic¢imlendirilmis matematiksel modelleme problemlerinin ¢oziim siirecinden elde edilen
sonuglara gore, alt diizey ve orta diizey akademik basariya sahip 6grencilerin bazen sikilarak
¢cozlime devam etmek istemedikleri bazen de hirslanarak ¢oziimii en iyi sekilde yapmak
istedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin problemleri ¢dzmek istememe nedenleri arasinda
problemleri giiniimiizdeki yeni nesil sorular1 benzeterek eger cozemezlerse yetersiz
konumda olacaklarini diisiinmeleri ve bu diisiinceden hareketle onyargili bir davranig
sergilemeleri yer alabilir. Ogrencilerin bu konuda yerlesik bir diisiinceye sahip olmalar1 da
g0ze ¢arpan sonuclar arasindadir. Akademik olarak iist diizeyde olan 6grencilerin ise, bu tarz
problemlere kars1 rahat bir tutum sergiledikleri belirlenmistir. Ogrenciler bu tutumlarinin
nedenini, bu tarz sorularin daha kisa ve sikli olanlariyla daha once sik sik kargilagmalari
olarak belirtmislerdir. Ancak, akademik olarak iist diizey olan 6grencilerin problemleri
ezberci bir yaklagimla ¢ozdiiklerinden dolay1 ¢ozlimlerini dogrulama agamasinin onlar igin
zor gectigi goriilmiistiir. Ayrica, 6grencilerin  hepsi bigimlendirilmis matematiksel
modelleme problemlerini ¢ézerken problemin yazili oldugu kagit tizerinde ¢izim yaparak

hareket etmislerdir.

Bi¢imlendirilmemis matematiksel modelleme problemlerinin ¢6ziim siirecinden elde edilen
sonuglara gore, akademik olarak {iist diizey olan dgrencilerin bu tarz problemlerde 6zgiiven
disiikliigii yasadiklart ve bu problemlerin onlar1 hosnut etmedikleri goriilmektedir.
Akademik olarak iist diizeyde olan Ggrencilerin matematiksel modeli olusturma ve
matematiksel model iizerinde ¢alismalar yapma asamalarinda diger 6grencilere gore daha
basarili olduklar1 goriilmiistiir. Bunun nedeni, bu agamalarda ekstra matematiksel bilgilerin
kullaniminin gerekmesidir. Akademik olarak alt diizey ve orta diizey olan 6grenciler ise, bu
tarz problemleri daha ¢cok sevmisler ve daha farkli fikirler ortaya ¢ikardikc¢a da 6zgiiven artisi
yasamuslardir. Ayrica, 6grencilerin hepsinin problemin yazili oldugu kagit yerine ¢6ziim
kagitlarina temsili ¢izimler yaparak matematiksel ¢alismalarda bulunduklari goriilmiistiir.

Bicimlendirilmemis matematiksel modelleme problemlerinde, sayisal veriler yer

135



almadigindan dolay1 Ogrenciler kendilerine mantikli gelen sayilarla bir ¢éziim ortaya

cikarmaya calismislardir.

Calismanin bulgularindan elde edilen sonuglara gore, "degisken kullanma" ve "geriye dogru
caligma" stratejilerinin hi¢ kullanilmadig: gériilmektedir. Ogrencilerin en fazla kullandiklart
strateji muhakeme etme stratejisidir. Ogrencilerin en az kullandiklar1 stratejiler sistematik
liste yapma ve tahmin ve kontrol stratejileridir. Ogrenciler farkli yapilardaki matematiksel
modelleme problemlerinde farkli stratejilere  basvurmuslardir.  Big¢imlendirilmis
matematiksel modelleme problemlerinde kullanilan stratejiler; muhakeme etme, tablo
yapma, sistematik liste yapma, diyagram ¢izme, basitlestirme, bagint1 bulma, canlandirma
ve tahmin ve kontrol etme stratejilerini kullanmiglardir. Bigimlendirilmis matematiksel
modelleme problemlerinde en az kullanilan strateji canlandirma stratejisi iken en fazla
kullanilan strateji muhakeme stratejisidir. Muhakeme etme stratejisine sirasiyla diyagram
cizme ve basitlestirme stratejileri takip etmektedir. Bigimlendirilmemis matematiksel
modelleme problemlerinde kullanilan stratejiler; muhakeme etme, diyagram c¢izme,
canlandirma, baginti bulma, basitlestirme ve tahmin ve kontrol stratejileridir. Bu tarz
problemlerde en az kullanilan strateji tahmin ve kontrol stratejisi iken en fazla kullanilan
stratejiler muhakeme etme, diyagram ¢izme ve canlandirma stratejileridir. Ogrenciler gorsel
agirlikli problem ¢ozme stratejilerine daha ¢ok bigimlendirilmemis matematiksel modelleme
problemlerinde kullanmislardir. Ogrenciler, tiim problemlerde akil yiiriitme ve sorgulama

becerilerini kullandiklarindan dolay1 muhakeme etme stratejisine bagvurmuslardir.

Bu calisma kapsaminda elde edilen sonuglar, matematik egitimi arastirmacilarina,
Ogretmenlere, 0gretmen egitimcilerine ve miifredat gelistiricilere matematik smiflarinda
modellemede kullanilan problem ¢6zme stratejilerini tanima imkani sunabilir. Ayrica, bu
calisgmadan elde edilen bulgular, ortaokul Ogretmenlerinin matematiksel modellemeyi

uygulamak i¢in iiretken yollar bulmalarina yonelik fikirler sunabilir.
Matematiksel modelleme etkinlikleri, simiilasyon programlar1 ya da yapay zeka yardimu ile

bir oyun sekline doniistiiriilerek 6grencilere sunulabilir. Boylece; 6grenciler daha eglenceli

ve dikkat cekici bir 6grenme ortami deneyimleyebilir, etkinliklere daha istekli katilabilir.
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Bu calisma, daha once matematiksel modelleme etkinligi uygulanmamis &grenciler ile
gerceklestirilmistir. Etkinlik oncesi bir grup 6grenciye matematiksel modelleme ile ilgili
gerekli egitim verilip daha sonrasinda bu etkinlik uygulanarak egitim verilmeyen 6grencilere

gore modelleme yeterliliklerinin ne diizeyde degistigi incelenebilir.

Ogrencilerin uygulama dncesi matematiksel modellemeye kars1 tutumlari ile uygulama
sonrast tutumlar1 karsilastirilabilir. Bu, modellemenin yeterlilik acisindan incelenmesinin

yaninda 6grenci lizerindeki duyussal etkisinin tespit edilmesini saglayabilir.

Ogretmenler derslerinde matematiksel modelleme problemlerine yer vererek dgrencilerin
probleme 0Ozgili stratejiler gelistirmelerini saglayabilir. Bu nedenle Ogretmenlere

matematiksel modelleme konusunda hizmet i¢i egitim verilmelidir.

Problem ¢6zme stratejileri konusunda hazirlanan kitaplarda matematiksel modellemeyi
iceren problemlere de yer vermelidir. Rutin olmayan s6zel problemlerin yani sira model
olusturma etkinliklerinin ve bu etkinliklerde kullanilabilecek stratejilerin de daha yogun bir

sekilde dahil edilmesi gerekmektedir.

Ayrica, Ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerinin baglamlar1 ve yapisal

ozelliklerine gore kullandiklar1 sembol, jest ve mimikler daha detayli incelenebilir.
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EKLER

Ek-1 Ogrenci On Bilgi Formu

OGRENCI ON BiLGIi FORMU

Ad- Soyad: Okul:
Telefon Numarasi:

1) Matematik dersindeki basari durumunu nasil yorumluyorsun? Matematik dersi
Kkarne notun nedir?

2) Matematik dersine karsi bir dnyargin var m? Varsa bu dnyargin neden
kaynaklamyor olabilir?

3) Problem ¢dzmeyi seviyor musun? Cevabim agiklayarak yazar misin?

4) Matematiksel modelleme kavramim daha dnce duydun mu? Duyduysan ne
anlama geldigini aqiklayabilir misin? Duymadiysan anlam hakkinda tahminde
bulunabilir misin?

5) Daha &nce hi¢ matematiksel modelleme problemleri ile kargilagtin mi?
Matematiksel modelleme problemi ¢dzdiiysen deneyimlerini paylagir misin? Bu
problemler hangi ozelliklere sahipti? Daha &nce matematiksel modelleme
problemi ¢dzmediysen nasil bir deneyim olabilecegi hakkinda fikrini belirtir

misin?
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Ek-2 Zeytin Yetistiriciligi Problemi

ZEYTIN YETISTIRICILIGI

Kemal Bey, ll;e Tarim ve Orman Miidiirliigii’niin tavsiyeleri dogrultusunda farkh
parsellerde bulunan beser doniimliik arazilerine dort farkh tiir zeytin fidesi
dikmigtir. Zeytin fideleri gelisimini tamamlayp iiriin vermeye basladiginda her yil
topladig: zeytinleri birbirine karigtirmadan fabrikaya teslim etmektedir. Fabrika,
teslim aldig1 zeytinleri tiirlerini karigtirmadan sikarak elde edilen zeytinyaginin
tamamim yine birbirine karigmayacak sekilde esit hacimli tenekelere doldurarak

Kemal Bey’e teslim etmektedir.

Son yapilan hasat sonucunda tiirlere gore fabrikaya teslim edilen zeytinlerin
miktari, zeytin tiirlerinin yag oramlari, zeytinyaglarimmn litre satig fiyatlan ve
temel giderler toplami (budama, giibreleme, temizlik, toplama, nakliye) agagida
tablo halinde verilmistir.

Fabrika; 1 litre zeytinyagi stkim iicretini 2 TL, ebatina bakilmaksizin bir adet bos
teneke iicretini 5 TL olarak belirlemistir.

Kemal Bey’in toplam gelir-gider durumunu goz oniinde bulundurarak hangi tiir
zeytin yetistirmesinin daha uygun olacag: konusunda Kemal Bey’i ikna edecek bir

agiklama yapinz.
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Ek-3 Saman Balyas1 Problemi
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Ek-4 Manzaram Deniz Sitesi Problemi
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Ek-5 Havuz Problemi
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Ek-6 El Heykeli Problemi

EL HEYKELI

Bartin ili merkezinde Kemerkdprii’de bir el heykeli yer almaktadir. Bu heykel
2012 yilinda belediye tarafindan hem gehrin daha gérkemli gériinmesini saglamak
hem de insanlara vatan sevgisini agilamak amaciyla dikilmistir.

iki el arasinda havaya kaldirilmg Ay Yildizh Tiirkiye Haritasi heykelinin
yiiksekligi ve kapladi§i alan hakkinda bir tahminde bulunabilir misiniz? En iyi
tahmininizi yapiniz.

Tahmininizi detayh bir bi¢cimde yaziniz ve daha once bu heykeli hi¢ gérmeyen
birinin anlayabilecegi bir sekilde aktariniz.
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Ek-7 Veli izin Belgesi

VELI iZiN BELGESI

Sayin Veli;

Cocugunuzun katilacag: bu galigma, ‘8. Simf Ogrencilerinin Matematiksel Modelleme
Siireglerinin ve Kullandiklani Problem Cozme Stratejilerinin Incelenmesi’ adiyla,
23.02.2024 ve 05.04.2024 tarihleri arasinda yapilacak bir aragtirma uygulamasidir.

Arastirmanin Amaci: Yapilacak ¢aligmada, ortaokul 8. simif Ogrencilerinin
matematiksel modelleme siireglerini ve matematiksel modelleme problemlerini

¢6zerken kullandiklan problem ¢dzme stratejilerini incelemek amaglanmaktadir.
Arastirma Uygulamasi: Matematiksel Modelleme Problemleri/ Gozlem/ Goriigme

Aragtirma kurum yonetiminin izniyle gergeklesmektedir. Arastirma uygulamasina
katilm tamamen géniilliilik esasli olup g¢ocugunuz katilip katilmama konusunda
tamamen o&zgiirdiir. Arasgtirma, ¢ocugunuz ig¢in herhangi bir risk tasgimamaktadir.
Cocugunuzun bu aragtirmaya katilimi sizin isteginize baghdir, reddedebilir veya
aragtirmanin herhangi bir asamasinda arastirmadan ayrilabilirsiniz. Arastirmaya
katilmama veya herhangi bir sebeple arastirmadan ayrilma durumunda gocugunuzun

akademik basarisi, kurum ve dgretmenleriyle olan iligkileri etkilenmeyecektir.

Aragtirmada o6grencilerin verdikleri cevaplar tamamen gizli tutulacak ve sadece
arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir. Ogrencilerden kimlik belirleyici

herhangi bir bilgi istenmeyecektir.

Arastirma genel olarak kisisel rahatsizhk verecek sorular igermemektedir. Ancak,
uygulama esnasinda sorulardan ya da herhangi bagka bir nedenden dolay: ¢ocugunuz
kendisini rahatsiz hissederse cevaplama isini yarida birakip ¢ikmakta 6zgiirdiir. Bu
durumda rahatsizhgin giderilmesi igin gerekli yardim saglanacaktir. Cocugunuz
arastirmaya katildiktan sonra istedigi an vazgegebilir. Bu durumda, ¢alismay: birakmak
istedigini sdylemesi yeterli olacaktir. Caligmaya katilmamak ya da katildiktan sonra

vazge¢mek ¢ocugunuza hi¢bir sorumluluk getirmeyecektir.

Onay vermeden once sormak istediginiz herhangi bir soru varsa sormaktan
¢ekinmeyiniz. Arastirma bittikten sonra bana telefon veya mail yoluyla ulasip soru

sorabilir, sonuglar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz.
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Arastirmac: Rabia Betiil BORA
iletisim Bilgileri:  Telefon Numarasi:

Mail Adresi

Velisi bulundugum isimli ogrencinin
yukarida agiklanan aragtirmaya katilmasina izin veriyorum. (Liitfen formu

imzaladiktan sonra ¢ocugunuzla birlikte geri gonderiniz.)

Ad- Soyad:

imza:
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Ek-8 Etik Kurul Onay Belgesi

T:C.
BARTIN UNIVERSITESI REKTORLUGU @&
Sosyal ve Begeri Bilimler Etik Kurulu

Say1 : E-23688910-050.01.04-2300098839 25.09.2023
Konu : Sosyal ve Beseri Bilimler Etik
Kurulu Onay Belgesi

Protokol No: 2023-SBB-0534

. Simif Ogrencilerinin Matematiksel Modelleme Siireglerinin ve
ullandiklar1 Problem Cézme Stratejilerinin incelenmesi

Proje Yiiriitiiciisii: lRabia Betiil BORA

Aragtirmanin Baghg:

|Basvuru Formunun Gelis Tarihi: [30.08.2023

IKarnr Tarihi: 21.09.2023

Toplant: No: 18

Bagvuru dosyasinda etik sorun olusturabilecek sorular/maddeler, siiregler ya da unsurlar bulunmadigindan
21.09.2023 tarihli ve 18 numarali toplantida 2023-SBB-0534 numarali bagvuruya aragtirma i¢in ETIK KURUL
ONAY belgesinin verilmesine karar verilmistir.

Bu belge, glvenli elektrond mwa the invalanmiytc
Belge Dogrulama Kodu: UIFUIDH Belge Takip Adresi: hitp://ubys_bartin.cdu (/ERMS/Record/ ConfirmationPage/Index
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Ek-9 Ogrenci Coziim Kagid1 Ornekleri
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Kisisel Bilgiler
Ad1 Soyadi
Dogum Tarihi

Egitim Durumu

Lisans Ogrenimi

Yiiksek Lisans Ogrenimi

Bildigi Yabanci Diller

Bilimsel Faaliyet/Yayinlar

Aldig1 Odiiller

Is Deneyimi

Stajlar

OZGECMIS

Rabia Betiil Bora

Bartin Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Ilkdgretim

Matematik Ogretmenligi

Bora, R. B. vd. (2021). infografik Uygulamasinda
Matematikgilerin Hayatlarina iliskin
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