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Bu arastirmada, giindelik yasamlarini temel alan iki Matematiksel Modelleme (MM)
durum/problemler araciligi ile yedinci simif Ggrencilerinin MM becerilerinin
degerlendirilmesi hedeflenmistir. Arastirmanin Orneklemini 2020-2021 egitim
O0gretim yilinda 6grenim goren sosyo-ekonomik bakimdan gelismemis bir koy
okulunun 16 yedinci sinif dgrencisi olusturmaktadir. Oncelikle giinliik yasamlarinda
¢Oztime kavusturmak istedikleri durum/problemler 6grencilerle goriisme ve siif igi
tartigma yapilarak belirlenmistir. Sonra bu durum/ problemlerden ikisi 6grencilerin
ilgi ve istekleri dikkate alinarak arastirmaci tarafindan MM uygulamasina
doniistiiriilmiistiir. Bu ¢alisma 3 hafta /21 ders saatinde kiiciik grup ¢alismasi ve
biiylik sinif tartismasiyla tamamlanmistir. Calisma, nitel yaklasimla tasarlanmis olup
etkilesimli desenler kapsaminda bulunun 6zel durum c¢alismasidir. Veriler; 68renci
gruplarina ait ¢aligma kagitlari, simif i¢i goézlem notlari, 6grencilerle yapilan
goriismeler, video kayit ve transkriptleri yardimiyla toplanmistir. Verilerin
analizinde arastirmaci tarafindan ortaya konulan ve MM doéngii basamaklarindan
“Anlama”, “Basitlestirme”, ‘“Matematiksellestirme”, “Matematiksel Calisma”,
“Yorumlama-Gegerlik” ve “Sunma” alt becerileri ve bunlara ait gostergeleri ortaya
koyan bir sablon kullanilmistir. Bu sablon kullanilarak veriler betimsel analiz
yontemiyle analiz edilmistir. Sonu¢ olarak 06grenci gruplari, “Otantik” MM
uygulamalarinda aktif ve siirekli katilimct olmuglardir. MM uygulamalari siirecinde
baz1 6grenciler MM durumunu kii¢iik alt problemlere doniistiirmiislerdir. Siirecte
bir¢ok taslak modeller olusturmuslar ve bunlar1 matematiksel olarak revize
etmislerdir. Ayrica bu modelleri bagimsiz olarak ele almis ve bunlar1 birlestirme
cabasinda bulunmamislardir. Son olarak bircok matematiksel kavram, kural ve
genellemelerin yaninda sinirlida olsa miifredat dis1 baz1 matematiksel kavram, kural
ve genellemeleri kullandiklart  goriilmiistir. Bu sonuglar dogrultusunda
arastirmacilara ve 6gretmenlere 6nerilerde bulunulmustur.

2022, 256 Sayfa
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ABSTRACT

Master Thesis

THE ANALYSIS OF SEVENTH GRADE STUDENTS SKILLS AT
MATHEMATICAL MODELLING

Mahmut DURAN

Erzincan Binali Yildirim University
Institue of Natural and Applied Sciences
Department of Mathematics and Science Education

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet BEKDEMIR

In this study, it is aimed to evaluate the mathematical modeling skills of seventh grade
students through two mathematical modeling (MM) situations/problems based on their
daily lives. The sample of the study consists of 16 seventh grade students in the 2020-
2021 academic year from a socio-economically undeveloped village school. First of all,
the situations /problems that they aimed to solve in their daily lives were determined by
interviewing the students and in-class discussion. Then,the researcher was transformed
into from two of these situations/problems to mathematical modeling practice by taking
into consideration the interests and wishes of the students. This study was completed with
small group work and large group discussion in 3 weeks / 21 class hours. The study was
designed with a qualitative approach and is a special case study within the extent of
interactive patterns. Data were collected with the students’worksheets, in -class
observation notes, video recordings and transcripts. In the analysis of the data, a template
that was developed by the researcher was used, which revealed the sub-skills of
Mathematical Modeling (MM) cycle steps such as "Comprehension”, "Simplification”,
"Mathematicalization”,  "Mathematical  Study”, "Interpretation-Validity" and
"Presentation™ and their indicators. Using this template, the data were analyzed with the
descriptive analysis method. As a result, student groups have become active and constant
participants in “Authentic” Mathematical Modeling (MM) practices. In the process of
Mathematical Modeling (MM) applications, some students transformed the Mathematical
Modeling (MM) situation into small subproblems. In the process, they created many draft
models and mathematically revised them. They also considered these models
independently and did not attempt to combine them. Finally, it has been observed that, in
additon to many mathematical concepts, rules and generalizations, they use some
extracurricular mathematical concepts, rules and generalizations although they were
limited. In accordance with these results,suggestions have been made to teachers and
reserachers.

2022, 256 Pages

Keywords: Mathematical modeling, Mathematical modeling situation, Mathematical
Modeling skills, Middle School students.
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1. GIRIS

Bilgi ve teknolojik gelismelerin hizla degisip gelistigi glinlimiizde, giin gectikge bilgiye
erisimin kolaylastigi ve yollarinin da ¢esitlendigi goriilmektedir. Bu durumun bireylerin;
bilginin dogrulugunu kontrol edebilmesi, amaca uygunlugunu belirleyebilmesi, test
edebilmesi ve bilgiyi uygulamaya doniistiirebilmesi gibi bir¢ok beceriyi kazanmalarinda
fayda saglayacag goriilmektedir. Hizla artan ve ayni zamanda degisen bilgiden dolay1
bireylerden her bilgiyi oldugu gibi kabul etmeleri yerine bilgiye nasil ulasip,
kullanabilecekleri ve bu bilgiyi nasil iiretebileceklerini 6grenmeleri beklenmektedir.
Kisaca gilintimiizde ve gelecekte 6grenmeyi 0grenme becerilerine sahip bireylere olan
ihtiyacin gln gectikge arttigi goriilmektedir (Numanoglu, 1999). Giinlimiiz egitim
program ve paradigmalarina g6z atildiginda bireylerden; analitik ve yaratici diislinebilme,
problemi belirleyebilme, farkli ¢6ziim yollar iiretebilme, etkili iletisim kurabilme ve
sentez yapabilme gibi bircok beceriye sahip olabilmenin yaninda bu becerileri daha da
gelistirmeleri beklenmektedir (Karamustafaoglu ve Kilig, 2020). Yine Tirkiye’deki
matematik 6gretim programlarinda bireylerin yapici, yaratict ve 6zgilin diistinebilmesi
gerektigi vurgulanirken, ayn1 zamanda yeni bilgiler tretebilmesi ve Grettikleri bu bilgileri
giinliik yasamlarinda aktif olarak kullanabilmelerinin 6nemi ortaya konmustur (MEB,
2009). Bu baglamda birey olarak giinliik yasantimizda, kiiciik yaglardan itibaren
karsilagmaya bagladigimiz bilgilerden birisinin de matematiksel bilgiler oldugu
gorilmektedir. Bu yaslardan itibaren bireyler oncelikle matematige ilgi ve merak
duymaya baglar, ardindan da gerek giinliik yasamlarinda gerekse okul hayatlarinda

matematik hakkinda bir¢ok farkli bilgiye sahip olurlar (MEB, 2018).

Matematik, bireylerin giinliik yasamlarinda siirekli karsilagarak ihtiyag hissetmeleri ve
zihinsel/yaratict diisiinme becerilerinin gelisimine katki saglamalart agisindan bireyler
icin 6nemli bir yere sahiptir (Beyhan ve Tural, 2007). Tim bu durumlar slizgecten
gecirildiginde modern doénem egitimin amacinin, bireylerin yaratici ve elestirel
diistinerek, ogrenmelerini stirekli hale getirebilmeleri dogrultusunda yetistirilmeleri

oldugu soylenebilir (Olkun ve Toluk, 2004).

Tirk Egitim Sistemi 2005 yilindan itibaren kokli bir degisiklige giderek davranis¢i

yaklagimin yerine yapilandirmaci yaklagimi benimsemistir. Bu yaklasimla birlikte



O0gretmen, 0grencinin amaglanan hedeflere kendi ¢abasiyla ulagabilmesine kilavuzluk
eden, 6grenme ortamini tasarlayan ve hazirlayan bir rehber konumundadir. Bu amag
dogrultusunda tiim 6gretim programlarinin yenilendigi gibi ortaokul matematik 6gretim
programi da yenilenmis, matematik egitiminin ama¢ ve kazamimlar1 yeniden
diizenlenmistir. Bu yaklasimla diizenlenen 6gretim programinda 6grenciler edilgen alici
konumundan, etken yapici ve iiretici birey konumuna yiikseltilmistir. Ayrica bu program
ogrencilerden, sorgulama ve elestirel bakma becerilerini kullanarak karsilastiklar: gercek
hayat durum/ problemleriyle basa ¢ikabilmelerini beklemektedir (MEB, 2009; 2018).

Yenilenen oOgretim programinda, yapilandirmact yaklasimin gerektirdigi becerilerin
kazanilmasiyla birlikte matematiksel diisiinme yeteneginin varligi da énemli bir hale
gelmistir. Bununla birlikte problem ¢6zme, STEM (Fen, Teknoloji, Mihendislik ve
Matematik) uygulamalari ve/ya Matematiksel Modelleme (MM) gibi ginlik hayat
durumlar1 iceren yontem/uygulamalar 6nem kazanmaya baslamistir (MEB 2005, 2009,
2013, 2017, 2018). Dunyadaki bir¢ok Ogretim programinda Amerika, Avusturalya,
Almanya, Isveg ve Kanada’da (Blum ve Borromeo Ferri, 2009; Geiger vd., 2016) oldugu
gibi Turkiye’deki matematik 6gretim programinda da MM yer almaya baslamistir (MEB,
2013). Cunkd MM o6grencilerin matematigi daha iyi anlamlandirmalarina, mantiksal ve
analitik diisiinerek gilinliikk hayat durumlarina farkli c¢oziimler getirebilmelerine ve
matematige/faydalarina yonelik olumlu tutum gelistirmelerine katki saglamaktadir
(Galbraith, 2007; Blum ve Borromeo Ferri, 2009; Gould, 2013; Suh vd., 2017). MM
stireci bircok basamak ve beceri ihtiva etmesinden dolay1 ¢cok karmasik yapidadir. Bu
karmasik yap1 hem 6grenci acisindan hem de d6gretmen agisindan bir¢ok zorluga neden

olmaktadir (Blum, 2015; Alwast ve Vorhdlter, 2021).

MM siirecinde 6grencilerden karmagik/tanimlanmamis bir gunlik hayat durumuna ait
problemi ve bunlara ait degiskenleri belirleme, kabullerde bulunma, matematiksel model
ve ¢Oziimleri ortaya koyma, bunlar tizerinde matematiksel islemler yapma, elde edilen
model/lerin gercek hayatta gegerliligini test ederek gerekli diizenlemeleri yapma gibi
birgok beceriye sahip olmasi beklenmektedir. Diger taraftan MM siirecinde segilen ve/ya
tahmin edilemeyen modelleme durumu ve onun ¢6zimi igin ortaya konulan modeller ve
¢oziimleri 6grencilere gore gok ¢esitlilik gostermektedir. Bundan dolay1 6gretmenlerin,

bu siirecte 6grencilerin karsilasabilecekleri ¢esitli engellere aninda tepki vermesi yaninda



ogrencilerin 6zerk ¢aligmalarini destekleyerek siireci tamamlayabilmeleri icin minimum
diizeyde yardim sunmasi gerekmektedir (Stender, 2016). Literatiir incelendiginde MM
stire¢ basamaklarinin fazla ve karisik olmasi, 6grencilerin matematiksel diistincelerindeki
cesitliligin ¢cok olmasi ve uygulama sirecinde 6gretmenin minimum diizeyde yardim
sunma becerisi sergileyebilmesinin gerekliligi, 6gretmen acisindan degerlendirildiginde,

bu siirecte yasanan en biiyiik zorluklar oldugu goriilmektedir.

Yine MM ile ilgili alanyazin (Borromeo Ferri, 2006; Blum ve Leil3, 2008) incelendiginde,
Ogrencilerin MM siirecinde kullandiklar1 matematiksel kabul ve degiskenlerin neler
oldugu, bunlarla hangi modelleri ortaya koyduklari, model olusturmada hangi
matematiksel kavram, kural ve genellemeleri kullandiklar1 ve modelin dogrulugunu test
ederek giinlik hayata nasil yorumladiklarina iliskin aragtirmalar yapilmasi onemli
gorilmektedir. Yine MM siirecinde Ogrencilerin hangi alt becerileri sergiledikleri,
ogrencilerin MM uygulamalar1 ve siirecleri ile ilgili goriislerini igeren c¢aligsmalarin
yapilmasi da hem sinif i¢i uygulamalarina hem de bu konudaki literatiire katki saglamasi

acisindan degerli olarak degerlendirilmektedir.

Bu calismanin temel amaci 6grencilerin MM siire¢ basamaklarinda ortaya koyduklari

diisiince ve becerileri analiz etmektir.

Calismanin Amaci ve Problem Ciimlesi

Bu arastirmada yedinci sinif 6grencilerinin MM uygulamalarindaki bilgi ve becerilerinin
ortaya cikarilmasi amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki alt problemlere

cevap aranmistir.
1. MM siirecinde 6grencilerin kullandiklart anlama bilgi ve becerileri nelerdir?
2. MM siirecinde 6grencilerin kullandiklar basitlestirme bilgi ve becerileri nelerdir?

3. MM siirecinde 6grencilerin kullandiklari matematiksellestirme bilgi ve becerileri

nelerdir?

4. MM siirecinde 6grencilerin kullandiklari matematiksel ¢alisma bilgi ve becerileri

nelerdir?



5. MM siirecinde 6grencilerin kullandiklar1 yorumlama/gegerlik bilgi ve becerileri

nelerdir?
6. MM siirecinde 6grencilerin kullandiklar1 sunma bilgi ve becerileri nelerdir?

Calismanin Onemi

Bireylerin giinlik yasamlarimi1 idame edebilmek i¢in birgok ihtiyacini karsilamalari
gerekmektedir. Aslinda bu ihtiyaglar karsilarken bazen de bir¢ok durumla basa ¢ikilmasi
gerekir. Gelisen ve degisen hayat kosullariyla birlikte bu denli kars1 karsiya kalinan
problemlerin niceligi ve niteligi de degismektedir. Nitekim giinliik yasam durumlarindan
apayri, sadece sinif ortaminda yapilan matematik, bireylerin giinliik yasamlarinda karsi
karsiya kaldiklari problem durumlarini yorum edebilme ve ¢oziime kavusturabilme
becerilerini gelistirmemektedir (Baki, 2006). Bu nedenle siirekli kars1 karsiya kalinan
durumlarin gercek hayattan okul veya ders ortamina aktarilmasinin gelecek nesillerin
giinliik yasamda karsilastiklart birgok durumu ¢6ziime kavusturabilmesi adina oldukga
onemli gorulmektedir. Bu sayede Ogrencilerin hem gelecege daha iyi hazirlanmasi
saglanmis olacak hem de dgrencilerin “Matematik bizim ne isimize yarayacak ?” sorulari
cevaplanmis olacaktir. Bireylerin gilinlikk yasamda karsilasabilecekleri durumlara ¢ozim
arayan, bu durumlari ¢6zme becerilerini gelistiren en iyi durum/problemlerden birisi MM
durum/problemleridir. Modelleme durumlari matematigin ger¢ek yasamdaki yeri ve
O6nemini en iyi vurgulayan durum/problemlerdir (Kaiser vd., 2006). Boylelikle MM
durumlar1 her gecen giin daha da dnemli bir hale gelmektedir. Turkiye’de yapilmis olan
MM arastirmalart incelendiginde bu ¢aligmalarin son yillarda nicelik olarak arttigi fakat
yeterli diizeyde cesitlilige ulasmadigi gortlmektedir. Yine bu konudaki arastirmalarin
¢ogunlugu ortaokul 6grencileri ve 6gretmen adaylariyla gercgeklestirilmistir. Fakat bu
aragtirmalar daha ¢ok MM hakkinda goriis, algi ve modelleme yeterlilik diizeylerinin
belirlenmesine yoneliktir. Ancak smif ici MM uygulamalar1 ve bu uygulama sirecinde
ogrencilerin bilgi, beceri ve deneyimlerinin ortaya ¢ikarilmasiyla ilgili ¢alismalar sinirli
sayidadir (Kant, 2011; Aztekin ve Tagpinar Sener, 2015; Yenilmez ve Yildiz, 2019;
Birgin ve Oztiirk, 2021).

Matematigin giinliik yasamda kullanilabilmesi ve gerekli olan beceri ve stireclerin iyi bir

sekilde gelisim saglayabilmesi i¢in ilkokul yillarindan itibaren MM calismalarina



baglanmas1 gerektigi vurgulanmaktadir (Lesh ve Zawojeski, 2007; Erbas vd., 2014;
Biber- Turker ve Yetkin-Ozdemir, 2015). Yine yapilan arastirmalarda, sayica az da olsa,
MM ile vyiiriitilen ders, uygulama ve etkinliklerin ¢ogunlukla akademik basariy1 ve
matematigin giinliik yasamda kullanimin1 olumlu yonde etkiledigi ortaya konulmustur.
Ancak bu calismalarin sayica az olmasinin yani sira MM sirecinde 6gretimin nasil
gerceklestirildigi ve degerlendirildigi de yeterince detaylandiriimamustir. Ozellikle de
MM ile yapilacak ders, uygulama ve etkinliklerin hangi sekillerde ve sartlarda daha etkili
olacagina dair arastirmalarin yapilmasina ihtiya¢ vardir (Aztekin ve Taspinar Sener,

2015).

MM uygulamalari, dogrudan spesifik konularin (sayilar ve cebir, geometri ve dlgme,
istatistik ve olasilik) Albayrak ve Ciltas (2017) 6gretiminde kullanilmasindan ziyade,
daha ¢ok matematiksel kavram ve konulari i¢eren, disiplinlerarasi iliski kurmay1 ve (st
diizey diiginme becerilerini ise kosmayr gerektiren uygulamalarda kullanilmasi

onerilmektedir (Geiger vd., 2021).

Tim bu durumlar degerlendirildiginde bu c¢alismanin, gercek simnif ortaminda farkli
matematiksel kavram ve konular1 igeren ve iist diizey diistinme becerilerinin kullanmasini
gerektiren MM siirecinde ortaokul 6grencilerinin bilgi, beceri ve deneyimlerinin ortaya
cikarilmast smif i¢i uygulamalari ve bu konudaki literatiire katki saglamasi agisindan

onemli oldugu diisiiniilmektedir.

Varsayimlar

Bu arastirmada ¢alismanin yapildig: siire zarfinda katilimer 6grencilerin veri toplama
araglarin1 gayet samimi ve igtenlikle cevapladiklart ve modelleme uygulamalari
esnasinda herhangi bir kisisel sorun yasamadigi diisliniilmektedir. Arastirma sirasinda
uygulayict hem arastirmaci hem de 6gretmen roliinii tarafsiz ve rehber olma bigiminde
gerceklestirmistir. Ayrica arastirmaci ve katilimeilar arasinda gerek uygulama esnasinda
gerekse yapilan miilakatlar arasinda herhangi bir iletisim eksikligi yasanmadigi
diistiniilmektedir. Uygulama siiresince kontrol altina alimamayan degiskenlerin
(Arastirma yapilan ortamin 1s1s1 ve ferahlig, fiziksel sartlar vb.) katilimci 6grencileri esit

dizeyde etkiledigi varsayilmaktadir.



Sinirliklar

Yapilan bu arastirma calisma grubu acisindan 2020-2021 egitim Ogretim yili bahar
doneminde 6grenim géren Dogu Anadolu Bolgesinin niifus acisindan orta 6lgekli ilinin
orta Olcekli bir ilgesinin alt sosyo-ekonomik durumdaki bir koyinde bulunan bir
ortaokulda 6grenim goren (9 kiz, 7 erkek) toplam 16 yedinci siif Ogrencisi ile

siirlandirilmstir.
Tanimlar

Model: Karmasik olay veya olgular1 daha anlasilir bir hale getirebilmek veya anlamli
kilabilmek adina zihinlerde olusturulan kavramsal yapilar ve bu yapilara ait dis
temsillerin biitiiniidiir (Lesh ve Doerr, 2003). Bu aragtirmada model kavrami, karmasik
bir halde verilen durumlart daha anlamli bir forma doniistiirebilmek i¢in kullanilan

gosterim veya temsiller olarak tanimlanabilir.

Modelleme: Herhangi bir problem durumunu anlama, yorumlama ve agiklama siirecinde;
karsilagilan problem durumlarmi zihinde diizenleme, farkli semalara doniistiirme,

temsiller kullanma ve en sonunda da model olusturmanin tamamini kapsayan bir strectir

(Lesh ve Doerr, 2003).

Matematiksel Model: Giinliikk yasamda ortaya ¢ikan durumlara, matematiksel sembol,
kavram veya iliskilerle olusturulan temsile matematiksel model denir (Stickles, 2006). Bu
aragtirmada matematiksel model, giindelik yasamda kars1 karsiya kalinan bir durumu
aciklayabilmek veya yorumlayabilmek i¢in olusturulan matematiksel temsiller olarak

ifade edilmektedir.

Matematiksel Modelleme (MM): Gergek yasamda karsilasilan bir durumun farkli
temsiller veya kabuller yardimiyla matematiksellestirilerek ortaya konan g¢dziimlerin
tekrar ger¢cek yasamda yorumlanmasi seklinde tanimlanan ¢ift yonlii ve ayn1 zamanda da
donglsel sdrecin timuidir (Lesh ve Doerr, 2003; Blum ve Borromeo Ferri, 2009;
Czocher, 2017).

MM Becerileri: Karsilasilan giinliik yasam durumunu anlayabilme, matematiksel iliski

kurabilme, matematiksel model olusturabilme ve olusturulan modelde matematiksel



olarak calisabilme, elde edilen sonuglar1 giinliikk hayata yorumlayabilme, modelin
gecerligini test ederek dogrulayabilme ve en sonunda da kat edilen tiim bu basamaklari

raporlastirarak sunabilme becerilerinin timiidiir (Kaiser ve Maal3, 2007).

MM Daongusi: Matematiksel modellemede gercek diinyada karsilasilan her bir problem
durumuna kars1 gelistirilen her bir model, ger¢ek diinya ile matematik diinyasi arasinda
cift yonli bir etkilesimi temsil etmektedir. Bu nedenle modelleme dongiisel bir sekilde
gerceklesmektedir. Bu baglamda modelleme siirecinde gercek yasamda karsilasilan
durumun matematiksel modele, matematiksel diinyadan da ger¢ek diinyaya yapilan

doniistimlii aktarim siireci oldugu s6ylenebilir (Blum ve Leil3, 2007).

MM Durumu: Bireyin yasamindan alinan gergek bir durum (Gzerine bireylerin
cikarimlarda bulundugu, bu c¢ikarimlar1 yaparken daha oOnce Ogrenmis olduklar
matematiksel yapilar1 ve temsilleri kullandiklari, bu temsilleri kendi biligsel
stizgeglerinden gegirdikleri ve diizenledikleri ayrica bazi 6zel prensiplere sahip olan
problemlerin ise kosuldugu bir matematik uygulamalaridir (Lesh ve Doer, 2003). MM
durumu yerine bazi alanyazinlarin da MM problemi, uygulamasi, gercek hayat
problemleri gibi kavramlar kullanilmaktadir. Bu ¢alismada bu kavramlarin yerine English
ve Watters (2004) tarafindan ifade edilen MM Durumu (Mathematical Modeling

Situation)” kavrami kullanilmistir.

Otantik Problem: Becerilerini ise kosabilmeyi gerektiren, gercek yasamindaki

karmagsikligi ve sinirlamalari da igerisinde barindiran bireyin kendi gergek yasam

durumlaridir (Gulikers vd., 2005).



2. KAYNAK OZETLERI

Turkiye’de matematik dersi 6gretim programi 2005 yilinda yenilenmis ve daha sonra da
giincellenmistir. Yenilenen matematik dersi 6gretim programi, amaglar1 dogrultusunda
incelendiginde bu programda MM kavramina vurgu yapildigi goriillmektedir. Ayrica
PISA (Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi) ve TIMSS (Uluslararasi
Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi) gibi uluslararasi matematik sinav sonuglari
1s181inda yenilenen 6gretim programinda MM uygulamalarinin éneminin gin gectikce
artigr fark edilmektedir. Fakat yurt disinda sik¢a kullanilan MM uygulamalarinin
ulkemizdeki siniflarda yaygin olarak kullanilmadigi goriilmektedir (Tekin Dede ve
Bukova Guizel, 2013; Aztekin ve Taspinar Sener, 2015). Bu nedenle MM kavrami, MM
calismalar1 ve uygulamalarinin matematik egitimindeki yeri ve etkisini belirleyebilmek
amaci ile literatlir arastirmasi yapilmistir. Bu ¢alismada, literatiir arastirmasi model,
modelleme, MM, MM uygulamalari, MM etkinlikleri ve MM problemleri anahtar
kelimelerini kullanarak yurt i¢i ve yurt disindaki arastirmalarin incelenmesi seklinde
gerceklestirilmistir. Incelenen literatiir drneklem gruplarina (ilkdgretim, ortaokul, lise,

ogretmen adaylari, 6gretmenler ve karma) gore ele alinmistir.

2. 1. Tlkokul Diizeyinde Yapilan MM Calismalar

Boaler (2001) tarafindan ii¢ y1l boyunca, iki ayr1 ilkdgretim okulunda yaklagik olarak 300
ogrenciyle bir ¢aligma yiiriitilmiistiir. Bu ¢aligmada 6grencilerin bir kismina geleneksel
yontemlerle egitim verilmis diger bir kismma ise MM etkinlikleri uygulanmistir.
Aragtirmanin son kisminda ise her iki 6grenci grubunun da matematik basar1 puanlari
kiyaslanmistir. Yapilan calismada smav sorulari iki bolim halinde hazirlanmig, bu
bolimlerden ilki kavramsal problemler ikincisi ise arastirmaci tarafindan belirlenen
basamaklari tamamlamaya doniik problemlerdir. Sonug olarak modelleme egitimi alan
Ogrencilerin kavramsal problemlerde gostermis olduklari basar1 diizeyi geleneksel
yontemlerle egitim alan 6grencilerin basar1 diizeyinden daha yiliksek ¢ikmistir. Ayrica
MM egitimi alan Ogrencilerin, belirlenen basamaklar1 tamamlamalari gereken
problemlerdeki yanitlar1 ile kavramsal problemlere doniikk verdikleri yanitlar
incelendiginde her iki problem tiirii i¢in de bu problem tiirlerine ait basari puanlari

arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Arastirma sonrasinda 40 6grenci ile miilakat



yapilmis ve dgrencilere okul matematigi ile okul dis1 matematiginin birbirine benzeyip
benzemedigi iizerine Ogrencilerin goriislerine basvurulmustur. Bu baglamda yapilan
goriismeler sonrasinda MM egitimi alan Ogrencilerin okulda 6grenmis olduklar
matematik ile giinlik yasamda kullandiklar1 matematigin birbirinden bagimsiz
olmadigini ifade ettikleri belirtilmistir. Bu durumun aksine geleneksel yontemlerle egitim
alan Ogrencilerin ise okulda o6grendikleri matematigin giinliik yasamdan bagimsiz
oldugunu diisiindiikleri ortaya konulmustur. Yapilan ¢alismada modelleme egitiminin
Ogrencilerin, matematik basarilarini artirdigr gibi okulda 6grenmis olduklar1 matematigi
giinlik yasama transfer etmedeki diisiincelerini de Onemli derecede -etkiledigi

belirtilmistir.

English ve Watters (2004) ilkdgretim igiincii sinif Ogrencileriyle yaptiklart bir
arastirmada oOgrencilere MM etkinlikleri uygulamislardir. Bu calismayla birlikte
modelleme etkinliklerinin 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerine ve problem
¢ozme Dbecerilerine olan etkisi incelenmistir. Sonu¢ olarak MM etkinliklerinin
Ogrencilerin matematiksel diisiinme becerilerini ve problem c¢6zme becerilerini
geleneksel problem ¢ézme etkinliklerine gére daha fazla gelistirdigi ortaya konulmustur.
Bu calismadan elde edilen sonuglar neticesinde MM etkinlikleriyle ilkogretimin en alt
kademelerinde O6grenim goren oOgrencilere dahi iist diizey matematiksel bilgi ve

kavramlarin dgretilebilecegi belirtilmistir.

Bu alanda caligmalarint genisleten English ve Watters (2004) yapmis olduklar: farkli bir
calismada tgiincii stif O6grencilerine MM etkinlikleri uygulanmis ve bu etkinlikler
yardimi ile katilimec1 6grencilerin anlamlastirma, problemlestirme, hipotez kurma ve
matematiksellestirme durumlari incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda modelleme
etkinliklerinin, Ggrencilerin matematiksel diisiinme ve problem ¢ézme becerilerini,

geleneksel problem ¢dzme etkinliklerinden daha fazla gelistirdigi ifade edilmistir.

Blum ve Leif (2007) tarafindan ilkdgretim 6grencileri ve dgretmenlerinin katildiklar bir
projede katilimc1 68rencilerin modelleme problemine karsi sergilemis olduklar1 tutumlari
arastirilmistir. Bu ¢alismada 6grencilere model olusturma etkinlikleri uygulanmis ve veri
toplama araglari olarak gézlem yapma, video kayitlari ve goriismelerden yararlanilmistir.
Sonug olarak 6grencilerin birgcogunun en fazla problemi anlama asamasinda zorlandiklari

tespit edilmistir. Ayrica dgrencilerin bircogunun problemlerin ¢6ziimiinde uygun olan



kurali bulduklari, fakat bir iist evre olan uygun modeli yapilandirmakta ve problemi
matematiksellestirme de zorluk yasadiklar1 tespit edilmistir. Bunun yani sira 6grencilerin
modelin gegerligini kontrol etmedikleri, bu nedenle de modeli gelistiremedikleri

sonucuna varilmistir.

Sahin ve Eraslan (2016) odak grup goriismesi seklinde gergeklestirilen calismada,
dordiincii sinif 6grencilerine model olusturma etkinlikleri uygulamis ve bu etkinliklerle
ogrencilerin diisiinme siireglerini ve bu siireglerde karsilastiklar1 giigliiklerin neler
oldugunu belirlemeyi amaglamistir. Daha 6nceden literatiirde olup Tulrkce’ye cevrilen
“Su¢ Problemi” modelleme etkinligi calismaya katilan Ogrencilere uygulanmistir.
Calismanin analizi; Blum ve Borromeo Ferri’nin (2009) modelleme dongiisii yardimu ile
yapilmustir. Sonug olarak 6grencilerin problemi anlama ve yorumlama asamalarinda
zorlansalar da 6grencilerin model olusturabildikleri, giinliik yasamla ilgili varsayimlarda
bulunabildikleri, varsayimlar ilizerinde fikirler gelistirebildikleri, olusturulan modeli
gelistirerek test edebildikleri ve Ogrencilerin olusturduklart modeller {izerinde

genellemelerde bulunabildikleri tespit edilmistir.

2.2. Ortaokul Diizeyinde Yapilan Calismalar

Maaf (2006) yaslar1 11 olan bir grup 6grenciyle yapmis oldugu nitel bir calismada
ogrencilerin model olugturma stirecinde yasadiklari giicliikleri belirlemeyi hedeflemistir.
Ogrencilere dort adet model olusturma etkinligi uygulamis ve bu etkinlikler neticesinde
ogrencilerin MM siireclerini incelemek istemistir. Sonug olarak 6grencilerin modelleme
siirecinde matematiksel 1iligki kuramadiklar1 ve matematiksel iligkileri kontrol
edemediklerini fark etmis ve bu nedenle 6grencilerin iliski kontroliinii yapamadiklari i¢in

modelin gecerliligi ile ilgili farkindaliklarinin olusmadigini ifade etmistir.

Biccard (2010) ise yedinci sinifta 6grenim goren 12 6grenciye MM uygulamalar1 yapmis
ve ogrencilerden bu uygulamalara grup c¢alismalar ile ¢6ziim bulmalar1 istenmistir.
Veriler, modelleme siire¢ becerileri ile analiz edilmistir. Modelleme siire¢ becerileri
olarak Borromeo Ferri’nin (2006) daha once hazirlamis oldugu problemi anlama,
sadelestirme, matematiksellestirme, matematiksel olarak c¢alisma, yorumlama ve
dogrulama becerileri kullanilmistir. Bu basamaklar 1s181nda veriler analiz edildiginde

Ogrencilerin ¢alismanin basinda bu siire¢ becerilerini gergeklestirmede zorlandig: fakat
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modelleme siireci ilerlediginde 6grencilerin birgogunun sayilan bu yeterliklerde gelisim

gosterdigi belirtilmistir.

Doruk (2010) ¢alismasini alt sosyo-ekonomik diizeye sahip bir devlet okulunun altinc1 ve
yedinci siiflardan olusan 116 6grenciyle siirdiirmiistiir. Arastirmaci uyguladigt MM
etkinliklerinin, &grencilerin okulda O0grenmis olduklar1 matematigi giinlilk yasama
transfer etme becerilerine olan etkisini, arastirma ve kontrol gruplu deneysel desenle
incelemistir. Calisma sonucunda iki siif diizeyinde de, MM etkinlikleri uygulanan
gruplarin, bu etkinliklerin kullanilmadig1 gruba gore giinliik yasam problem durumlarinda
matematikten yararlanma, giinlilk yasamda matematik dilini kullanma ve matematikle
giinlik yasamu iligkilendirme diizeylerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Her iki
siif diizeyi i¢inde matematigi giinliilk yasama transfer edebilme diizeylerindeki artislari
arasinda anlamli bir fark bulunamamis, bu sebeple MM etkinliklerinin okuldaki
matematigi giinliik yagama transfer edebilmeye etkisinin sinif diizeyine bagli olmadig:
savunulmustur. Ayrica arastirma gruplarina yoneltilen yar1 yapilandirilmis milakatlar
sonucu 0grencilerin matematik ve giinliikk yasam arasindaki bag ile ilgili diisiincelerinde
olumlu bir degisimin oldugu gdzlemlenmistir. Son olarak modelleme etkinliklerine
akademik basar1 diizeyi diisiik olan 6grencilerinde aktif bir sekilde katilim sagladigi ve

basarili bir sekilde model gelistirdikleri ifade edilmistir.

Ortaokullar iizerine yapilan bir diger calisma olan Doruk ve Umay (2011), altinc1 ve
yedinci siifta 6grenim goren 116 6grencinin katilim sagladigi nicel ve nitel verilerin bir
arada bulundugu bir karma g¢alismayla modelleme etkinliklerinin 6grencilerin okulda
o0grenmis olduklar1 matematigi giinliik yasama transfer etme becerilerine olan etkisi
arastirilmistir. Caligmada 6grenciler kontrol ve deney grubu olmak iizere ikiye ayrilarak
0n test-son test uygulanmistir. Arastirmaci on test- son test olarak uygulayacagi “Giinliik
Yasam Matematik Testi” ni kendisi gelistirmistir. Deney grubu o6grencilerine MM
etkinlikleri uygulanirken, kontrol grubu 6grencileriyle ise dersler 6gretim programindaki
mevcut islenise gore islenmistir. Calismanin sonucunda son testte deney grubundaki
ogrencilerin kontrol grubundaki dgrencilere gore daha basarili olduklar: tespit edilmistir.
Sonugta bu farkin olusmasindaki nedenin modelleme etkinliklerinin yapisinda mevcut
olan ger¢ek yasama ait olma ve iistbiligsel becerilerini sik¢a kullanmay1 gerektirme gibi

ozelliklerin etkili olabilecegi belirtilmistir.

11



Kal (2013), 48 altinc1 sinif 6grencisiyle gergeklestirdigi ¢alismasinda MM etkinliklerinin
ogrencilerin problem ¢6zme tutumlarina etkisini ve matematik derslerinde MM
etkinliklerinin kullanilmasina yonelik 6grenci goriislerini incelemistir. Calismanin
katilimcilar1 24’1 kontrol diger 24’1 ise deney grubu olmak iizere toplam 48 kisiden
olusmaktadir. Deney grubu 6grencileri haftada dort saat olmak tizere MM etkinliklerine
katilmis kontrol grubundaki Ogrenciler ise bu tiir etkinlik veya faaliyetlere
Katilmamuslardir. Veriler ise “Matematik Problemi C6zme Tutum Olgegi’’ve miilakat
formlar1 ile toplanmistir. Arastirmanin sonucunda MM etkinliklerinin 6grencilerin
problem ¢6zme tutumlarina olumlu etkiledigi belirlenmis ayrica 6grenciler modelleme

etkinliklerinde hi¢ zorluk yasamadiklarini ve etkinliklerin gayet eglenceli oldugunu

belirtmislerdir.

Ortaokullarda yapilan bir diger ¢alisma ise Isik ve Yildirim (2014) tarafindan yapilan 55
ortaokul besinci siif 6grencisi ile yaptiklar: bir deneysel ¢alismada MM etkinliklerinin
Ogrencilerin akademik basarilarina olan etkisini inceleyen bir ¢alismadir. Caligmada bir
deney grubu bir de kontrol grubu olusturulmustur. Deney grubuna modelleme etkinlikleri
uygulanmis, kontrol grubunda ise geleneksel yontemlere devam edilmistir. Calismanin
sonucunda deney grubu Ogrencilerinin matematik dersindeki akademik basarilarinin

kontrol grubunun basarilarina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tekin Dede ve Yilmaz (2015), altinct smifta 6grenim goren 23 ortaokul dgrencisiyle
yaptig1 bir eylem arastirmasinda 19 eylem plani hazirlamis ve bu eylem planlariyla
ogrencilerin biligsel modelleme yeterliklerindeki gelisimi incelemeyi amaglamistir.
Calisma se¢meli matematik uygulamalar1 dersinde yiiriitiilmiis olup 6grencilerden biligsel
modelleme yeterliklerinin gelisimini tamamlayarak bu dogrultuda bir uygulama onerisi
sunmalar1 istenmistir. Calismada daha Once literatiirden hazir alinan modelleme
etkinlikleri uygulanmistir. Ayrica bu c¢aligmanin kuramsal ¢er¢evesinde “Biligsel
Perspektif Altinda Modelleme Dongiisii” Borromeo Ferri’den (2006) faydalanildigi
belirtilmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin ¢ogunun problemi anlama, sadelestirme,
matematiksellestirme ve matematiksel olarak calisma alt yeterliklerin de hedeflenen
gelisimi sagladiklar1 fakat yorumlama ve dogrulama yeterliklerinde d6grencilerin cogunun

zorlandig: tespit edilmistir.
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Yedinci simiflarla yapilan baska bir ¢alisma ise; Kalayci (2017), 24 yedinci smif
ogrencisiyle {i¢ hafta boyunca grup c¢alismasi seklinde yiiriittigi bir ¢aligmada
Ogrencilerin biligsel ve iist biligsel MM yeterliklerini incelemeyi amaclamistir.
Aragtirmanin 6rneklemini alt sosyo-ekonomik diizeydeki 6grenciler olusturmaktadir.
Arastirma oncesinde bir 6n ¢alisma yapilmis ve 6grencilerin bu 6n c¢alisma siirecinde
gosterdikleri davraniglar ve bir dnceki y1l matematik dersi akademik basari puanlari da
dikkate alinarak 24 o6grenci arasindan sekiz 6grenci se¢ilmis ve bu sekiz 6grencide
matematik basar1 puanlar yiiksek ve diisiik olma iizere iki gruba ayrilmistir. Olusturulan
gruplara {i¢ hafta boyunca toplamda {i¢ model olusturma etkinligi uygulanmis ve veriler
Biccard’in (2010) calismasindan uyarlanan “Modelleme Yeterlikleri Degerlendirme
Rubrigi” kullanilarak biligsel ve iist bilissel yeterlik baglaminda nitel bir sekilde analiz
edilmistir. Sonug olarak her iki grupta bulunan 6grencilerin model olusturma siirecinde
yorumlama ve dogrulama basamaklarinda zorlandiklart goriilmiistiir. Ayrica matematik
basar1 puanlart diisiik olan grubun problemi anlama ve matematiksel olarak ¢alisma
basamaklarinda yetersiz kaldiklar1 g6zlemlenmistir. Fakat bunun yani sira siire¢ sonunda
basar1 puanlar1 diisiik olan Ogrencilerin bu basamaklarda gelisme kaydettikleri ifade
edilmistir. Ayrica basar1 seviyesi yiiksek olan grup 6grencilerinin genel olarak bilissel ve
iist biligsel yeterlik diizeylerinin yiiksek oldugu tespit edilmis; basar1 seviyesi diisiik olan
grubun ise, Ust biligsel yeterlik diizeylerinin yapilan model olusturma etkinlik
uygulamalar1 sonucunda artis gosterdigi gozlemlenmistir. Calisma sonunda yapilan
goriismeler sonucu matematik seviyesi diisiik olan grubun matematigi zor bir ders

olmaktan daha ¢ok eglenceli oldugu yoniindeki goriislerinde degisiklik kaydedilmistir.

Boz-Yaman ve Uyarli (2018), bir devlet okulunda 6grenim goren 21 yedinci simif
ogrencisine yonelik daha 6nce hazirlanmig bir MM etkinligini uygulayarak 6grencilerin
modelleme siirecindeki deneyimlerini incelemeyi amaglamiglardir. Yapilan bu
arastirmada gercek yasam durumu igeren bir problem igerisinde, Ogrencilere bir
matematiksel model verilip 6grencilerden bu modeli incelemeleri istenmistir. Daha sonra
ise Ogrencilerden bu modeli inceleyip kendi belirledikleri olgiitler ile yeni bir
matematiksel model olusturmalar1 beklenmistir. Calismacilarin hazirladigit bu MM
etkinligi; verileri inceleme, tablo okuma, tabloyu yeniden yorumlama, bir model
olusturma ve grafik ¢izme-yorumlama gibi bircok matematiksel kavram/sureci

kapsamaktadir. Bu caligmanin bulgularma gore, 6grencilerin verilen MM sorusunu

13



¢ozme stirecleri degerlendirilmis ve neredeyse tiim 6grenciler, etkinlik slirecinde basarili
olarak kabul edilmistir. Caligmanin bitiminde aragtirmacilar tarafindan 6gretmenlere bu
siirecten elde ettikleri gozlem ve tecriibeleri ele alarak 6grencilerin gelistirmis oldugu her
modelin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi ve sinif olarak bu modellerin yorumlanmasi gerektigi

gibi bazi tavsiyelerde bulunmuglardir.

Ciltas vd. (2018), yedinci sinifta 6grenim goren Ogrencilerin zeka tiirlerine gére MM
problemi ¢6zebilme becerilerini incelemek maksadiyla yaptiklar1 ¢alismada yedinci sinifa
devam eden 104 Ogrenciye ulasilmistir. Orneklem seciminde "Zeka Tiirleri
Envanteri"nden faydalanilarak uygun 6rnekleme yontemi tercih edilmistir. Zeka tiirleri
olarak sekiz farkli zeka tiiriiniin iliskisi incelenmek istenmistir. Iliskisel arastirma
yontemi kullandiklar1 bu ¢alismada, zek turleri ve MM problemi ¢ézebilme becerileri
arasindaki korelasyonu belirlemek gayesiyle Ki-Kare testinden faydalanilmistir. Bu
calismada elde edilen sonuglara gore farkli zeka tliriine sahip bireylerin zeka turlerinde
farklilik gosterdigi gibi ayni sekilde bu zeka tiirlerine sahip bireylerin MM problemi
cozebilme becerilerinin de farkli oldugu ifade edilmektedir. Son olarak diger zeka
tlrlerine gore matematiksel zeka tiiriine sahip olan 6grencilerin MM problemlerinde daha

basarili olduklar1 kaydedilmistir.

Inan-Tutkun ve Didis-Kabar (2018), yedinci sinif dgrencilerinin modelleme problemleri
ile MM siireglerini incelemeyi amaglamistir. Bu siireci incelemek amaciyla d6grencilere
“Hava Durumu’’modelleme problemi uygulanmistir. Arastirmanin  Orneklemi
belirlenirken derse devam eden 24 Ogrenci arasindan alti tanesi amagsal Grnekleme
yontemiyle secilmistir. Katilimeilar tiger kisilik iki gruba ayrilip, MM problemi Gzerinde
caligmiglardir. Yontemi nitel durum caligmasi olan bu arastirmanin bulgularina gore,
caligmaya katilan her iki grubunda MM problemleri iizerine farkli farkli fikirler 6ne
stirdiikleri, bu fikirleri birbirleriyle tartigma ortaminda tartisabildikleri ayrica 6grencilerin
problemleri matematiksellestirme basamaklarini tamamlayarak kendilerine ait modelleri
ortaya koyabildikleri belirtilmistir. Ayrica bu siirecte 6grencilerilerin model olustururken
stk stk basa doniip yeniden anlamlandirma ve yorumlama g¢aligmalar1 yaptiklart

gbzlemlenmistir.

Ortaokul diizeyinde yapilan son ¢alisma; Yildirim (2019), 22 altinci sinif dgrencisi ile

yapmis oldugu nitel bir arastirmada 6grencilerin MM siire¢ becerilerini ortaya ¢ikarmay1
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hedeflemistir. Aragtirmaci c¢alismasini nitel yontemlerden Ogretim deneyi (Teaching
experiment) ile yiiriitmiistiir. Bu calismada katilimcilar kolay ulasilabilir 6rnekleme
yontemi ile se¢ilmis ve calisma 12 ders saatinde tamamlanmistir. Calismada arastirmaci
ogrencilere MM etkinlikleri uygulamis ve 6grencilerin MM etkinliklerindeki fark ve
merak ettikleri noktalarin belirlenmesini saglayarak 6grencilerin daha ¢ok matematikte
hangi kural veya genellemeleri kullandiklarini ortaya ¢ikarmayi hedeflemistir. Ayrica bu
baglamda hangi matematiksel modelleri {irettikleri belirlenmis ve biitiinliik icerinde
degerlendirmelerde bulunulmustur. Bu siiregte veri toplama araglar1 olarak gézlem
notlar1, 6grenci c¢alisma kagitlar1 ve video kayitlarindan yararlanilmistir. Calismanin
sonucunda 6grencilerin modelleme siirecinde daha 6nceki 6grenmeleri sonucu edinmis
olduklar1 sembol, kural veya matematiksel islemleri aktif bir sekilde kullandiklar1 hatta
daha Oncesinde edinemedikleri sembol, kural veya matematiksel islemleri kendi
kendilerine tirettikleri gozlemlenmistir. Ayrica her 6grencinin kendine 6zgili matematiksel
model gelistirdigi fakat Ogrencilerin kendi modellerini gelistirirken varsayimlarda

bulunma ve modelin dogrulugunu kontrol etmede yetersiz kaldiklar1 belirtilmistir.

Erdem vd. (2021) yapmis olduklar1 ¢alismada ortaokul 6grencilerinin disiplinler arasi
modelleme becerilerinin incelenmesi hedeflenmistir. Sonug¢ olarak 6grencilerin
disiplinler aras1t MM etkinliklerinde dogasindan kaynakli bazi1 zorluklar yasadiklar: tespit
edilmistir. Bu siirecte 6grencilerin en yiiksek ve en diisiik performansi gosterdikleri
basamaklar sirasiyla problemi anlama ve degerlendirme basamaklar1 oldugu sonucuna
vartlmistir. Uygulama siirecinin sonlarina dogru dgrencilerin bu becerilerinde gelisme

kaydedilmistir.

2.3. Lise Diizeyinde Yapilan Calismalar

Blum ve Borromeo Ferri (2009) 6gretmen ve 15 yasinda lise diizeyindeki 6grencilerle
yaptigit bir calismada Ogrencilerin MM siirecindeki yaklasimlarini belirlemeyi
amaclamistir. Model olusturma etkinlikleri adi altinda 6zellikle 6grencilere “Giant in
Ayakkabist  Problemi,  Benzin  Doldurma  Problemi  ve  Deniz  Feneri
Problemi’ etkinliklerini uygulamis ve video kaydina alarak sonuglar1 gdzlemlemistir.
Yapilan calismanin sonucunda 6grencilerin modelleme siirecinde, problemi anlama,

sadelestirme ve gecerliligini saglama agsamalarinda zorluk ¢ektikleri belirlenmistir. Ancak
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Ogrencilere ¢aligma yapabilmeleri adina gerekli ortam ve kosullarin saglanmasi ve yeterli
rehberlik ¢aligmalarinin da yapilmasiyla birlikte 6grencilerin MM uygulamalarinda
basaril1 olabilecegi ortaya konmustur. Ayrica 6gretmenler i¢in de modelleme siirecinde

nasil yaklagimlar sergilemeleri gerektigi ayr1 ayri1 belirlenmistir.

Lise diizeyindeki &grencilerle yapilan bir baska MM calismasi olan; Ozturan Sagirh
(2010) 12. Smuf dgrencileri tlizerine yaptigi ¢alismasinda MM yonteminin 6grencilerin
tirev konusundaki genel basarilarina, MM performanslarina ve 06z diizenleme
becerilerine etkisini inceleyerek ¢calismanin sonunda 6grencilerin MM {izerine goriislerini
basvurmustur. Yapilan ¢calismada tiirev konusu ele alinmistir. Arastirmaci tiirev konusunu
deney grubunda MM yontemiyle kontrol grubunda ise geleneksel yontemle islemistir.
Veri toplamada arastirmact hem nicel hem de nitel verileri toplanmistir. Bu aragtirmada
nicel veri toplama araclar1 olarak calisma dncesi ve sonrasi genel tiirev testi, “Ogrenmede
Motive Edici Stratejiler Olgegi’’ve “MM Performans1 Testi’’ayrica uygulama sonunda
ise nitel veri toplama araclart olarak Ogrencilerle yapilandirilmis goriismeler
gerceklestirilmistir. Sonug olarak yapilan calismada; kontrol grubundaki 6grencilerinin
arastirma grubundaki 6grencilere gore ortalamalarinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Her iki grubun 0z-diizenleme becerilerine ait ortalamanin ise birbirine yakin oldugu ifade
edilmistir. Uygulama sonrasi yapilan goriismelerde 6grenciler MM yonteminin; ginlik
yasamda matematigi daha iyi anlamlandirabilmeleri ve matematiksel yorum giiclerinin
gelismesine katki sagladigi yoniinde goriis bildirmistir. Baska bir deyisle, 6grenciler MM
yontemi ile matematigi giinliik hayatta daha somut olarak gorme firsat1 yakaladiklarin

belirtmislerdir.

Gatabi ve Abdolahpour (2013) 9. ve 10. sinifta 6grenim gdren dgrencilerin modelleme
becerilerini incelemis ancak diger ¢alismadan farkli olacak sekilde ¢alisma yapilan
ogrencilerin kirsal ya da kentsel yasayis sekilleri, sinif seviyesi, cinsiyet durumlarinin
modelleme becerilerini ne derecede etkiledigini de arastirmayr amaglamistir. Bu amaca
hizmet etmek amaci ile 6grencilere MM etkinlikleri diizenlemis ve bu etkinlikleri Ludwig
ve Xu’'nun (2010) modelleme dongiisii (Anlama, Sadelestirme, Model Kurma,
Matematiksel Model Uzerinde Calisma, Gergek Diinya ile Matematik Arasinda iliski
Kurma ve Dogrulama) cercevesinde degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak bu calismayla

ogrencilerin cinsiyet durumlarimin modelleme beceri diizeylerini etkilemedigi aym
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sekilde kirsal veya kentsel bolgede yasama durumlarinin da 6grencilerin MM becerilerini
etkilemedigi ortaya konmustur. Ancak sinif diizeyleri bazinda incelendiginde ise 9. Sinif
Ogrencilerinin 10. Simif 6grencilere gore matematiksel modellemede daha basarisiz

olduklar1 vurgulanmaistir.

Yavuz-Mumcu ve Baki (2017), lise Ogrencilerinin gergek yasam durumlarinda,
matematigi kullanma becerilerinden birisi olan MM becerilerini kullanim bigimlerinin
yorumlanmasi amaciyla yaptiklar1 ¢alismada yontem olarak durum g¢alismasi yontemi
kullanilmis; ayrica arastirmada 6rneklem se¢iminde amagsal 6rnekleme yontemi tercih
edilerek alt1 katilimer belirlemistir. Katilimcilart Trabzon ilinde bir Anadolu lisesinde
O0grenim goren son sinif Ogrencileri olusturmaktadir. Ayrica c¢aligmada Ogrenciler
matematik basarilar1 yliksek, orta ve diisiik olmak iizere ikiserli olarak gruplandirilmistir.
Bu ¢alismada veri toplama araglar1 olarak matematigi kullanma problemleri, sinif ici
Ogrencilerle yapilan miilakatlarin ses kayitlar1 ve “Modelleme Becerisi Dereceli
Puanlama Olgegi’ kullanilmistir. Bu ¢alismada kullanilan “Modelleme Becerisi Dereceli
Puanlama Olgegi’’arastirmacinin ~ kendisi tarafindan  gelistirilmistir. ~ Arastirma
sonuglarina gore, 6grencilerin gergek hayat problemlerini ¢6zerken MM becerilerini en
fazla problemi anlama evresinde kullandiklari, siirecin sonrasina dogru Ogrenci puan
ortalamalarinin gittikge azaldig1 ve ¢6ziimii dogrulama evresinde en az puani aldigi

gorilmiistiir.

2.4. Ogretmen Adaylar ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Kertil (2008) calisma grubunu bir devlet iiniversitesinin dordiincii sinifinda 6grenim
goren matematik Ogretmeni adaylarmin olusturdugu bir arastirmasinda matematik
Ogretmen adaylarinin problem ¢0zme becerilerini MM siirecinde nitel bir sekilde
incelemistir. Calismada nitel durum ¢alismasi kullanilmistir. Modelleme siirecindeki
problem ¢6zme becerilerini incelemek adma calismada daha Onceden olusturulan
modelleme testi ve modelleme etkinliklerini kullanilmistir. Yapilan MM etkinliklerinde
Ogretmen adaylarinin 6nce bireysel daha sonra grupla caligmalari saglanmistir. Daha
sonra dgretmen adaylarinin problem ¢dzme becerilerinin bireysel ¢aligmalarda ne gibi
ciktilart oldugu, yapilan grup ¢alismalarinda bu ¢iktilarin ne gibi degisikliklere ugradigi

belirlenmeye calisilmistir.
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Calismada 6gretmen adaylarinin modelleme testinden ve modelleme etkinliklerinden elde
ettigi bulgular beraber degerlendirilmistir. Calismada 6gretmen adaylari ile miilakatlar
yapilarak bu miilakatlarin sonunda 6gretmen adaylarinin modelleme testi ve modelleme
etkinliklerinde karsilastiklar1 zorlular tespit edilmistir. Ayrica calismada 6gretmen
adaylarinin problemlere bakis acilari, bu etkinliklerin sonunda kazanimlarinin neler
oldugunun belirlenmesi hedeflenmistir. Calisma sonucunda edinilen bulgulara
bakildiginda 6gretmen adaylarinin modelleme etkinlik uygulamalar1 esnasinda problem
¢ozme becerilerinin yeteri kadar iyi kullanamadiklar1 goriilmiistiir. Bu baglamda
ogretmen adaylarinin problem ¢6zerken belirli bir modelden faydalanma, model tizerinde
gecisler yapma ve modeli gelistirme gibi modelleme silirecinin bazi asamalarinda
zorlandiklar1 veya diger asamalara hi¢ gegemedikleri gozlemlenmistir. Modelleme
etkinliklerinde elde edilen bulgularin modelleme testinin sonuglariyla oOrtiistigi
goriilmektedir. En son olarak 0gretmen adaylariyla yapilan miilakatlarda ise 6gretmen
adaylarinin ¢ogunun daha dnce MM etkinliklerine katilmadig1 veya yabanci olduklar
ortaya konulmustur. Bu ¢alismayla birlikte dgretmen adaylarinin MM etkinliklerine
katilmalariyla birlikte problem ¢6zmeye olan bakis agilarinda olumlu ve 6nemli katkilar
sagladigr gozlemlenmistir. Bu c¢aligmayla birlikte, ortaokul ve lise kademelerinde
modelleme etkinliklerinin yayginlasabilmesi i¢in dncelikle 6gretmenlerin ve 6gretmen

adaylarinin gerekli yeterlige sahip olmalar1 gerektigi vurgulanmaistir.

Giizel ve Ugurel (2010) yapmis olduklar1 6zel durum calismasiyla, farkli akademik
basarilara mensup 12 ortadgretim matematik dgretmeni adaymnin olusturdugu ¢alisma
grubunun Analiz-I dersindeki akademik basarilari ile MM yaklagimlari arasindaki iligkiyi
incelemek istemistir. Calisma grubunu olustururken Analiz-1 dersinde bes adet yazili
simav yapilmis ve bunlarin ortalamalar1 hesaplanarak yiiksek, orta ve diisiik ortalama
diizeylerine sahip dort grup olusturulmustur. Veri toplama araci olarak MM problemleri
kullanilmis, analiz edilirken ise; ¢alismay1 yapan arastirmacilar tarafindan literatiirdeki
MM siiregleri goz Oniine alinarak, gelistirilen bes basamaktan olusan bir puanlama sistemi
kullanilmistir. Sonug olarak ise ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin akademik

basarilarinin MM yaklasimlarini bir 6lgiide etkiledigi belirtilmistir.

Unveren (2010) yapmis oldugu yiiksek lisans tez calismasinda ilkogretim matematik

ogretmeni adaylarinin MM etkinlik uygulamalari ile adaylarin ispata doniik tutumlarinin
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nasil degistigini incelemistir. Sonu¢ olarak 6gretmen adaylarinin geleneksel egitim
tizerindeki ispata doniik tutumlarimin oldukga diisiik olmasina ragmen MM etkinlik
uygulamalari sayesinde ispata doniik tutum puanlarinda anlamli olarak bir yiikselmenin

oldugu belirtilmistir.

Ural ve Urper (2013) yaptiklari calismalarinda ilkogretim matematik 6gretmeni
adaylarinin okudugunu anlama ve kavrama becerileri ile MM gerektiren bir ger¢ek yasam
problemi arasindaki iliskiyi incelemis ve okudugunu anlama ve kavrama ile MM
gerektiren bir gergek yasam problemini anlama arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugunu

ortaya koymuslardir.

Bal ve Doganay (2014) MM siirecini anlama ve gelistirmeye doniik sinif 6gretmeni
adaylari ile yapilan arastirmada eylem arastirmasi yontemini kullanmiglardir. Yapilan 6n-
testlerde 6gretmen adaylarinin bir problem durumuna uygun sekilde her hangi bir
matematiksel model olusturamadiklar1 ancak yapilan bu eylem plani ile 6gretmen

adaylarinin MM ve kavrama diizeylerinin arttig1 sonucuna varildigi belirtilmistir.

Abay ve GoOkbulut (2017), smf O6gretmeni adaylarinin MM becerilerini Fermi
Problemleri kullanarak ortaya ¢ikarmayir amaglayan bir durum c¢alismasi yapmustir.
Ayrica bu ¢alismada arastirma deseni olarak ise nitel arastirma yontemi desenlerinden
biitiinciil ¢oklu durum deseni tercih edilmistir. Orneklem se¢iminde maksimum cesitlilik
ornekleme yonteminin kullanildigi bu ¢alismada, bir devlet iiniversitesinin siif egitimi
alaninda son smifta 6grenim gormekte olan 6 Ogretmen adayr katilimci olarak
belirlenmistir. Bu ¢aligmada veriler betimsel analiz yontemiyle “Dogruluk Kriteri” ile
“Erisebilirlik Kriteri” olarak iki ana baslik altinda analiz edilmistir. Arastirma sonuglarina
gore, 0gretmen adaylar1 dogruluk kriterinde en ¢cok dogru cevabi degiskenleri segme ve
varsayimlari kurma agamasinda, en az dogru cevabi ise matematiksel modelleri kurma
basamaklarinda vermistir. Yine farkli olarak erisebilirlik kriterine gore ise 6gretmen
adaylarinin en fazla cevaplama yok davranisi, en az ise diizeltme davranislarini
sergiledikleri goriilmiistiir. Arastirma sonucuna gore, sinif 6gretmeni adaylarinin Fermi
Problemlerindeki sergiledikleri MM becerilerinin istenilen diizeyde olmadigi ortaya
konmustur. Ayrica bu ¢alismanin sonuglar1 daha 6nce literatirde MM becerilerini konu
alan arastirmalar incelendiginde bu konudaki diger ¢alismalarin ¢oguyla paralellik

gosterdigi savunulmustur. Sonuglar genel bir ifade ile toparlanacak olursa 6gretmen
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adaylarmin MM konusunda istenilen diizeyde bilgiye sahip olmadiklart ve model
olusturma becerilerinin diizey olarak diisilk oldugu bu ¢alismanin vurgulanan

sonuclarindan bir tanesi olmustur.

Matematik 6gretmeni adaylarinin MM siireglerinin bilissel a¢idan incelenmesi iizerine
nitel aragtirma yontemlerine dayali bir eylem arastirmasi hazirlayan Cakmak (2018) bu
aragtirmada, kismi destekli Dbiitiinciil yaklasima gore tasarlanan matematiksel
modellemeyi 6grenme ortamina katilma durumunun, matematik 6gretmeni adaylarinin
MM siireglerinin gelisimini nasil desteklediginin ortaya konulmasi amaglanmistir.
Arastirmasini 17’si 6grenme ortamina katilan ve 15°i de 6grenme ortamina katilmayan
ogrencilerden olusan 32 6grenciyle tamamlamistir. Veri toplama aract olarak 6grenme
ortamina katilmadan 6nce ve sonra olmak iizere iki modelleme durumu kullanilmistir.
Ayrica bu veri toplama araclar1 6grencilere bireysel olarak uygulanmis ve veriler betimsel
analiz ile de analiz edilmistir. Ogrencilerde olusan degisimin &grenme ortamindan
kaynaklanip kaynaklanmadigini belirlemek i¢in 6§renme ortamina katilan ve katilmayan
matematik Ogretmen adaylarinin MM siirecleri birbiriyle karsilastirilmistir.  On
goriismede elde edilen bulgulara gore 6grenme ortamina katilan 6gretmen adaylarinin
tamaminin MM asamasina ulasamadig1 ancak son goriigmede ise yarisindan fazlasinin
MM asamasina gecis yapabildigi belirtilmistir. Ogrenme ortamina katilmayan 6gretmen
adaylarinin ise hem 6n goriisme hem de son goriigme asamalarinda MM asamasina hig
gelemedikleri goriilmiistiir. Yine bu calijmada Ogretmen adaylarinin modelleme
yeterlikleri ele alindiginda o6n  gorlismelerde tim  Ogretmen adaylarinin
matematiksellestirme, matematiksel ¢alisma, yorumlama ve dogrulama yeterliklerinde
zorlandiklar1 gériilmiistiir. Ogrenme ortamma katilmayan 6gretmen adaylarmin son
goriisme sonrasinda bile alt yeterliklerdeki problemlerin devam ettigi, fakat grenme
ortamina katilan 6gretmen adaylarinin alt yeterlikteki zorlandiklar seylerin bir¢ogunda
gelisme gosterdikleri ortaya konulmustur. Sonug olarak matematik 6gretmen adaylarinin
MM yeterliklerinin gelisimini, kismi destekli biitiinciil yaklasima gore tasarlanan
matematiksel modellemeyi 6grenme ortaminin bu yeterliklerin gelisimini biiyiik 6lgiide
destekledigi ifade edilmektedir.

Deniz-Yilmaz ve Yildirim (2018), fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin MM etkinliklerini

uygulama becerilerinin modelleme siireci baglaminda incelenmesi i¢in nitel arastirma
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yontemlerinden durum ¢alismast desenini kullanmiglardir. Calismaya 20 fen bilgisi
Ogretmen adayi katilim saglamistir. Ayrica bu 6gretmen adaylarinin amagli 6rnekleme
yontemi ile belirlendigi calismada belirtilmektedir. Verileri toplamak i¢in daha once
literatiirde var olan Erbas vd. (2016) hazirlamis olduklar1 "Atlamak ya da Atlamamak!"‘ve
"Siit Ineklerinin Dengeli Beslenmesi'‘etkinliklerini diizenleyen arastirmacilar, elde
ettikleri verileri betimsel analiz yontemi ile analiz etmislerdir. Arastirmanin bulgularina
bakildiginda fen bilgisi 6gretmen adaylarina iki adet modelleme problemi yoneltilmis, ilk
etkinlikte 6gretmen adaylarinin birgogunun problemi anlama basamaginda zorlanmadigi
fakat degiskenleri belirleme basamaginda tamaminin degiskenleri belirleyemedigi
goriilmustiir. Ayrica ilk etkinlikte hepsinin model olusturamadigi veya olusturduklari
modeli yorumlayamadiklar1 ifade edilmistir. Yine ilk etkinlikte sadece bir grubun
¢dziimlerini dogrulamaya calistigi belirtilmistir. ikinci etkinlik probleminde ise 6gretmen
adaylarmin birgogunun modelleme basamaklarinin hicbirini tespit edemedikleri
bulgularina erigilmistir. Bunun yani sira 6gretmen adaylarinin ilk etkinlikte, ikinci
etkinlige gore basamaklar1 daha fazla takip ettikleri ortaya konmustur. Bunun sebebi
olarak da, birinci etkinligin konusunun kendi alanlariyla daha alakadar oldugu
gosterilmistir. Bu g¢erceveden bakildiginda fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin “Siit
Ineklerinin Dengeli Beslenmesi’’probleminde alisilagelmis fen bilgisi ya da matematik
problemi icermediginden dolay1 olduk¢a zorlandiklar: belirtilmistir. Arastirma sonucuna
gore, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleminin tiim asamalarinda zorlandiklar
saptanmistir. Matematik ile farkli disiplinler arasinda baglanti kurulmasi ve diger
disiplinlere ait brans ogretmenleri ile igbirligi yapilmasi, matematiksel modellemenin
arzu edilen seviyede basarili bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in gerekli bir kosul
oldugu ifade edilmistir. Ayrica aragtirmacilar bu tiir ¢aligmalarin yalniz matematik
derslerinde degil, matematikle iliskili olan diger disiplinlerde de yer almas1 gerektigini

Oonermislerdir.

[Ikdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin MM problemlerini ¢ozme becerilerini
incelemek amaciyla Deniz ve Akgiin’ln (2018) yapmis olduklart ¢alismada nitel
arastirma  yontemlerinden calisma deseni kullamilmustir.  Orneklem segiminde
gontlliligin esas alindigr ve MM dersini alma kosulunun bulundugu bu c¢alismaya 24
katilimer segilmistir. Caligmaya baslanmadan once 6grenciler her biri dorder kisilik

olmak iizere toplam alt1 gruba ayrilmistir. Literatiirdeki hali hazirda bulunan “Maksimum
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Hacimli Kutu”, “Nasil Depolayalim?” ve “Hangi Konutu Almali?”” MM problemleri veri
toplama araci olarak kullanilmistir. Ayrica veriler daha 6nce belirlenen MaaR’in (2004)
(Problemi Anlama, Degiskenleri Segcme, Matematiksel Model Olusturma, Matematiksel
Modeli Cozme, Matematiksel Sonuclart Ger¢ek Durumlarda Yorumlama ve Coziimiin
Dogrulugunu Kontrol Etme) MM basamaklarina gore analiz edilmistir. Calismanin
sonucuna gore, Ogretmen adaylart MM problemleriyle ilk defa karsilastiklart igin
modelleme problemleri ile yeteri kadar bag kuramayip bu problemleri ¢ozerken
zorlandiklar1 ifade edilmistir. Verilen problemlerin ilk basamaklarin1 dogru
tamamlayamayan Ogretmen adaylarinin dolayisiyla diger basamaklarda da zorluk
yasadiklar1 gozlemlenmistir. Ancak buna karsin modelleme problemleriyle karsilagsan
Ogretmen adaylar1 son problemlere dogru model olusturma basamaklarini daha sik bir
sekilde takip ettikleri ortaya konmustur. Ayrica 6gretmen adaylarinin problemi anlama
ve matematik diline dontstirmede kullanilan degiskenleri belirlemede oldukca
zorlandiklar1 ve bu siirecin sonunda uygun matematiksel modeli olusturamadiklar1 ifade
edilmistir. Ayrica modelleri ¢ozme ve yorumlama basamaklarinda 6gretmen adaylarinin

onceki basamaklara gore daha az basarili olduklar1 saptanmistir.

Saka ve Celik (2018) bir devlet tiniversitesindeki 20 ilkdgretim matematik dgretmen
aday1 ile yaptig1 calismada bilgisayar teknolojisinin MM problemlerini ¢dzmedeki
etkisini aragtirmistir. Arastirmada MM problemleri deneysel ve teorik olmak Uzere iki
kategoride hazirlanmis, katilimeilar dorder kisilik gruplar halinde katilim saglamislardir.
Gruplar modelleme problemlerini uygulama slrecinde teknolojiden faydalanma
anlaminda o6zgilir birakilmig, her bir gruba GeoGebra ve internet erisiminin oldugu
bilgisayarlar temin edilmistir. Veriler video kaydi, odak grup goriismeleri, bilgisayar
ekran ¢iktilar1 gibi farkli sekillerde toplanmistir. Analiz yapilirken de igerik analizi
yonteminden faydalanilmistir. Sonuglar irdelendiginde teknolojinin, karmasik ve zor
olarak tabir edilen MM siirecini daha agik ve anlasilir bir hale getirdigi belirtilmektedir.
Fakat caligmaya katilan katilimcilarin teknolojiye asir1 giiven duymalart halinde
Ogrencilerin  model olusturma ve modelleme siireclerine olumsuz etkilerle
karsilagabilecekleri ve bu durumun her zaman g6z oniinde bulundurulmasi gerektigi

vurgulanmaktadir.
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Aydin ve Derin (2020), matematik egitiminde STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik)’in nasil kullanilmasi gerektigini belirleyebilmek amaciyla matematiksel
modellemeden faydalanan STEM uygulamasinin, katilimcilarin MM yeterlikleri ile
problem ¢6zme becerilerine olan etkisini incelemeyi amaglamistir. Bu baglamda bu
calismanin amact; Ogretmen adaylarinin, STEM — MM birlikteligi ile islenen bir ders
stirecinde, ilk durumlarina gére 6gretmen adaylarinin giinliik yasam problemleri ¢6zme
yeterliklerinin nasil degistigine cevap aramaktir. STEM (Fen, Teknoloji, Mihendislik ve
Matematik) egitimi 6zellikle giiniimiizde tiim diinya tilkelerinin ve Tiirkiye’nin tizerinde
inceleme ve ¢alismalar yiiriittiigii bir egitim programidir. Pedagojik formasyon egitimine
sahip 22 fen edebiyat fakiiltesi mezunu Ogretmen adaylarinin 6rneklem se¢ildigi bu
calismada nicel ve nitel yontemin beraber kullanildigi karma yontem kullanilmistir.
Arastirma sonucuna gore, katilimcilarin MM yeterliklerinde ve problem ¢6zme
becerilerinde ilk duruma gore ilerleme saptanmistir. Bu sonuglar 1s1ginda, matematiksel
modellemeden faydalanilan bir STEM egitiminin matematik egitimi agicindan

incelendiginde bireylere yarar saglayacagi diisliniilmektedir.

HTTM (History/Theory/Technology/Modeling) 6grenme ortaminin fen bilgisi 6gretmeni
adaylarmin matematiksel diisiinmeye iliskin algilarma ve MM becerilerine etkisini
inceleyen Hidiroglu ve Can (2020), 6n-test, son-test tek gruplu yari-deneysel yontemiyle
bir ¢alisma yapmistir. Matematiksel diisiinme 6lcegi, Iskenderiye Deniz Feneri HTTM
etkinligi ve MM rubrigi gibi veri toplama araglarindan faydalanan arastirmacilar, nicel
verileri analizini etmek icin betimsel ve yordamsal istatistiki yontemlerle analiz
etmislerdir. Bu arastirma i¢in fen bilgisi 6gretmenligi boliimiinde okuyan 27 katilimciya
HTTM 6grenme ortamini igeren bir egitim verilmistir. Arastirmanin sonuglarina gore,
HTTM o6grenme siirecinin, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel diistinmeye
iliskin algilarin1 genel ve ist diizey diisiinme, akil yiirlitme, matematiksel diislinme
becerisi ve problem ¢dzme gibi boyutlar seviyesinde gelistirdigi belirtilmistir. Yine ayni
sekilde HTTM siireciyle birlikte fen bilgisi Ogretmen adaylarinin problemi
anlamlandirma ve gerekli stratejik etkenleri ortaya koyma, varsayimlar olusturma, etkili
problem ¢6zme stratejisi belirleme, uygun matematiksel modeli olusturma, sonuglari
cesitlendirme, elde ettikleri sonuglart gercek yasam durumuna goére yorumlama ve
ulastiklart modellerin dogruluklarini test etme gibi birgok basamakta MM problemlerini

¢ozme becerilerinin gelistigi ortaya konulmustur.

23



2.5. Ogretmenlerle Yapilan Cahsmalar

Ciltag vd. (2011) 11 ilkdgretim matematik 6gretmeninin MM y&ntemi iizerine goriislerini
incelemek {izere yapmis olduklari caligmada ogretmenler ile yar1 yapilandirilmis
goriismeler yapilmig; goriismeler sonrasinda da dort 6gretmenle sinif i¢i gozleme
basvurulmustur. Sonug olarak ise ¢aligmada bulunan 6gretmenlerin MM hakkinda yeteri
kadar bilgiye sahip olmadiklari, model ve modelleme kavramlarimi birbirleri yerine
kullandiklar1 ve matematiksel modellemeyi ders iginde bir yontem olarak kullanmadiklari

ortaya konulmustur.

16 ortaokul matematik 6gretmeni ile yapmis olduklari 9 haftalik hizmet i¢i egitim
calismasinda Yu ve Chang (2011) 6gretmenler ile birlikte model olusturma etkinliklerinin
tasarlanmas1 ve bu etkinliklerin uygulanmasi sonrasinda matematik 6gretmenleri ile
miilakatlar yapmig ve bu goriismeler incelenmistir. Sonug¢ olarak &gretmenler okul
matematigi ile model olusturma etkinliklerinin arasindaki bagin zayif olmasindan
yakinmiglardir. Ayrica ¢alismaya katilan 6gretmenler modelleme yonteminin olumsuz
yoniiniin modelleme problemlerinin sinavlarda ¢ikan problemlere benzememesi olarak
ifade etmislerdir. Fakat 0gretmenler bu goriismelerde, model olusturma etkinlikleri
sonucu bu etkinliklerin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelisimini olumlu

yonde etkileyecegini diisiindiiklerini belirtmislerdir.

Frejd (2012) yapmis oldugu nitel bir ¢alismada hizmet yillar1 iki ile 30 yil arasinda
degisen toplamda 18 ortaokul matematik 6gretmeninin MM bilgi duzeylerini ve MM’yi
uygulama deneyimlerini 6lgmeyi amaglamistir. Calismanin verileri anket ve miilakatlar
yardimi ile toplanmis olup veriler kuram olusturma yontemini kullanarak analiz
edilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda ¢aligmaya katilan 6gretmenlerin MM’yi, kimya ve
fizik dersleriyle daha alakali gérmiistiir. Ayrica dgretmenlerin birgogu daha onceden
matematiksel modellemeyi hi¢ duymadiklarin1 dile getirmislerdir. Genel itibariyle
O0gretmenlerin MM deneyimlerinin az oldugu ve bu yontemi de derslerine transfer etmede

problem yasadiklar1 gozlemlenmistir.

Farkli olarak Sagiroglu ve Karatag (2018), ortadgretim matematik 6gretmenlerinin MM
yontemine uygun etkinlik olusturabilme ve sinif ortaminda uygulayabilme yeterliklerini

belirlemek amaciyla yapmis olduklar1 bir calismada bes matematik 6gretmenini katilime1
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olarak belirlemistir. Katilimcilarin tamami, Zonguldak ilinde bulunan bir lisede
matematik dgretmeni olarak gérev yapmaktadir. Nitel arastirma yontemlerinden durum
caligmas1 ile gerceklestirilen bu arastirmada veri toplama araglari olarak yari
yapilandirilmig goriisme formu ile gozlem formundan faydalanilmistir. Calismanin
baslangicinda; ogretmenlere MM yontemi, modelleme etkinliklerinin 6zellikleri,
etkinliklerin olusturulmasi ve uygulanma stirecleri ile ilgili gerekli bilgilendirmelerin
yapildig1 dort haftalik bir egitim verilmistir. Ogretmenlerden, modelleme etkinlikleri
tasarim prensiplerine dikkat ederek birer etkinlik tasarlamalar1 istenmistir. Ek olarak,
tasarladiklar1 ya da hazir elde ettikleri birer etkinligi siniflarinda uygulamalari istenmistir.
Ogretmenlerin uygulama siirecleri ve yasadiklar1 zorluklar kamera ile kaydedilmis ve
uygulamadan hemen sonra goriisleri not edilmistir. Verileri analiz edebilmek i¢in iki
farkli analiz tiirii (icerik analizi ve betimsel analiz) kullanilmistir. Bu analizlerden igerik
analizi yontemi 0gretmenlerin modelleme etkinlikleri ile ilgili alinan goriislerin tespit
edilmesi amaciyla uygulanmis betimsel analiz yontemi ise ogretmenlerin modelleme
etkinliklerini hazirlama ve uygulama yeterliklerini analiz etmek amaci ile tercih
edilmistir. Bulgulara gore, katilimcilar etkinlik olusturma siirecinde ¢ok zorlanmis ve
calismaya katilan higbir 6gretmenin model olusturma yeterliklerinde basarili olamadigi
ifade edilmistir. Ayrica Ogretmenlerin ¢cogunun modelleme etkinligi uygulama
sireglerindeki modelleme basamaklarinin takibini yeteri kadar saglayamadigi

belirtilmistir.

2.6. Ogretmen, Ogretmen Aday1 ve Ortaokul Ogrencileriyle Birlikte Yapilan
Karma Calismalar

Kaiser ve Schwarz (2006) Hamburg’taki bazi okul ve tiniversitelerde MM seminerleri
diizenlemis ve bunlar1 raporlagtirmistir. 2001°den 2004’e kadar ii¢ seminer ¢aligmasi
gerceklestirilmis, bu seminer calismalarina 10 okuldan 180 6grenci ve 32 6gretmen adayi
katilmistir. Ayrica seminer ¢alismalari proje olarak gerceklestirilmistir. Bu seminerlerde
Ogrenci ve Ogretmen adaylarina 24 ders saatinde ve ders dist zamanlarda gruplar
olusturularak modelleme etkinlikleri uygulanmis ve bu etkinliklerin ii¢ tanesi detayl
olarak rapor haline getirilmistir. incelenen etkinliklerde daha ¢ok ogrencilerin MM
problemlerini ¢6zme denemeleri agiklanmaya c¢aligilmistir. Projenin farkli boliimlerinde

olmak iizere dgrencilere iki anket uygulanmis ve dgrenci goriislerine basvurulmustur. Ik
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anket katilimcilarin matematigin giinliik yasamda ve bilimdeki uygulamalariyla ilgili
diistincelerini almak ve ikinci anket ise hali hazirda yapmis olduklar1 modelleme
problemlerinin degerlendirilmesine yonelik goriislerini almak i¢in hazirlanmistir.
Calismanin sonucunda MM etkinliklerinin okullarda da uygulanabilir oldugu sonucuna
varilmig, modelleme seminerlerine yonelik diislincelerin genel itibariyle olumlu oldugu
ancak her bir modelleme etkinligine gore bu goriisiin kisiler arasinda degisiklik gosterdigi
belirtilmistir. Son olarak modelleme etkinliklerinde sadece yetenekli ve yliksek
performans sahibi, akademik basarilar1 yiiksek olan 6grencilerin gelisme gostermedigi

akademik performansi diisiik olan 6grencilerde de gelisme kaydedildigi ifade edilmistir.

Son olarak diger bir karma c¢aligsmasi ise; Giider ve Gilirbiiz (2018) calismalarinda yeni
egitim yaklasimlarindan bir tanesi olan STEM (Fen, Teknoloji, Mdihendislik ve
Matematik) egitimine gegiste Disiplinler Arasi Model Olusturma Etkinliklerinin
(DAMOE) bir arag olarak yararlanip yararlanilmayacagina yonelik 6gretmen ve d6grenci
goriislerini belirlemislerdir. Arastirma bir okulun 2 6gretmen (Matematik, Fen bilimleri)
ile yine ayni okuldan segilen yedi tane yedinci sinif 6grencisi ile gerceklestirilmistir.
Calismada yontem olarak goriigme teknigi kullanilmistir. Oncelikle dgretmenler ile
disiplinler arast iliskilendirme kapsaminda yari-yapilandirilmis 6n gorlismeler
gerceklestirilmistir. Sonrasinda ise 0gretmenler kendi 6grencilerine matematik ve fen
bilimleri disiplinlerinin 6grenme alanlarini i¢ine alan {i¢ tane DAMOE uygulanmis,
uygulama sonrasi ise 6grenci ve dgretmenlerin bu etkinliklerin 6grencilere ne tiir faydalar
saglayabilecegi lizerine yari-yapilandirilmig son gorlismeler gerceklestirilmistir. Bu
etkinliklerin Ogrenciler lizerinde disiplinler arasi iliskilendirme becerilerinin olumlu
yonde gelistirdigi ayrica 6grencilerin disiplinlere olan tutumlarinda olumlu degisiklikler
olabilecegi belirtilmis ve sonug olarakta bu tiir etkinliklerin okul miifredati igerisinde de

yer almasi gerektigi goriisleri saptanmustir.

Alanyazinda yapilan bu calismalar degerlendirildiginde, en fazla yapilan ¢aligmalarin
O0gretmen adaylar1 ve ortaokul 6grencileriyle yapildigi goriilmektedir. Bu ¢alismalar
incelendiginde 6grencilerin MM siirecinde MM biligsel becerilerini inceleyen bir¢ok
calismaya rastlanmistir. Bu biligsel becerilerin aragtirdigi ¢alismalara bakildiginda
ogrencilerin MM siirecinde MM biligsel beceri basamaklarinda bazi becerileri sergilerken

bazilarini ise sergilemedikleri goriilmektedir. Bu durumda s6z konusu 6grencilerin sinif
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ici MM uygulamalarinda MM becerilerinin hangilerini sergileyemedikleri, hangilerini
sergilerken zorluk yasadiklar1 ve hangilerini sergileyemediklerinin detayli incelenmesi
onemli gorilmektedir. Tiim bu durumlar g6z 6niine alindiginda d6grencilerin sinif ici MM

durumlarinda MM becerilerinin incelenmesi arastirmaya deger goriilmiistiir.
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3. KURAMSAL TEMELLER

Bu boliimde oncelikle arastirmanin alt yapisini olusturmak amaciyla matematiksel model
ve MM sureci, MM donguleri, MM tirleri, MM Yeterlikleri ve MM Becerileri, MM
uygulamalari, MM uygulamalarinda sinif ortami ve grup ¢alismalarinin 6nemi, sinif

ortaminda MM uygulamalar1 tizerine yapilan ¢alismalara yer verilecektir.

3.1. Matematiksel Model ve MM Sireci

Son yillarda yapilan matematik egitimi aragtirmalarina bakildiginda ¢alismalarin biiyiik
bir kisminin daha ¢ok “matematiksel kavramlarin nasil gelistigi ve O6grencilerin bu
kavramlar1 anlama diizeyleri’’konular iizerine yapildig1 ancak bu kavramlarin gergek
hayatta nasil kullanilacagi konusundaki becerilerin gelistirilmesi ile ilgili ¢aligmalarin
yetersiz kaldigi goriilmektedir. Bu baglamda degerlendirildiginde problem ¢6zme
yaklagiminin 6grencileri giinlilk yasam durumlarina hazirlamada yetersiz kalmasi, MM
kavraminin son yillarda 6nem kazanmasina ve bu yaklagim {izerine yapilan ¢aligmalarin

matematik egitiminde popiiler olarak giindeme oturmasina sebep olmustur (Dost, 2019).

MM cok eski bir gegmise sahiptir. Buna en iyi verilebilecek 6rneklerden bir tanesi de
matematik biliminin yap taglarindan olan Oklid’in “Elementler’’isimli eseridir. Bu eserin
verdigi énemli bilgiler sayesinde M.O. 250 yillarinda Cyrene isimli bir matematikgi
Dlnya-Giines ve Diinya-Ay aras1 uzakliklart matematiksel model kullanarak hesapladigi
bilinmektedir (Schichl, 2004). Matematik egitimine, MM kavrami ilk olarak 1980°1i
yillarin basinda girmeye baslamig, 1990°dan sonrada biiyiik bir ivme kazanarak ¢ogu
tilkenin egitim ve matematik miifredatina konulmaya baslanmistir (Blomhgj ve Kjeldsen,
2006; Lingefjard, 2006). Bu durumdan hareketle matematik egitiminde MM’yi
Ogrenmeye ve Ogretmeye yonelik caligmalarin da son yillarda artis gosterdigi
gorulmektedir (Galbraith ve Stillman, 2006; Biccard ve Wessels, 2011; Bukova Guzel,
2011; Ciltas ve Isik, 2013; Dede ve Yilmaz, 2013; Gatabi ve Abdolahpour, 2013; Zeytun,
2013; Glg, 2015).

Bu amacla, oncelikle model kavramimin agiklanmasi, MM kavrammin daha iyi
anlasilmasi igin iyi bir temel olusturacaktir. Lesh ve Doer’in (2003) yaklasimina gore

model, belli sistemlerin islem ve etkilesimlerini tanimlamak veya bunlarin davranislarini
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aciklamak i¢in kullanilan ayrica dis temsil bigimleri olarak ifade edilen kavramsal sistem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Matematiksel model kavrami ise alanyazinda birgok farkl
sekilde tanimlanmaktadir. Greefrath ve Vorholter (2016) matematiksel modeli, gercek
yasamin matematiksel bir temsili olarak ifade etmektedir. Ozalp (2006) ise matematiksel
modeli, bir ger¢cek yasam problemini veya durumunu matematiksel bir dil kullanarak,
temsiller olusturmak seklinde tanimlamaktadir. Yine Lesh ve Doerr (2003) matematiksel
modeli; herhangi bir sistemin davraniglarin1 tanimlamak, aciklamak ve yapilandirmak
amaci ile kullanilan digsal gosterim bigimleri olarak tanimlamaktadir. Farkli olarak Blum
ve Niss (1991)’e gore matematiksel model; giinliik yasamda karsi karsiya kalinan bir
problem durumunun agik ve anlasilir bir sekilde gosterebilmek amaci ile zihinde kurulan
ve bu yansimanin disa vurumu ile olusturulan degisken, grafik, tablo, sema gibi

matematiksel formlardir

Model ve modelleme kavramlarini birbirinden keskin ¢izgilerle ayirmak olduk¢a zordur.
Cok kisa bir sekilde ifade etmek gerekirse modelleme, model olusturma siirecini
olustururken, model ise bu siire¢ sonunda gerekli adimlar tamamlandiktan sonra meydana
gelen {iriinii temsil etmektedir. Model olusturma siirecini olusturan modelleme kavrama,
problem durumlarint yorumlama siirecinde zihinde diizenleme, koordine etme,
sistemlestirme ve organize edilerek bir temsil yani model olusturma surecidir. (Kertil,
2008). Ayrica matematiksel model ve MM siiregleri de birbiri ile ayn1 kavramlarmig gibi
bilinse de, gerek anlam gerekse islev olarak birbirlerinden olduk¢a farkli kavramlar
olduklart agikardir. Matematiksel model en genel manada verilen bir problem durumunda
olusturulan farkli temsiller olan tablo, grafik, degisken ve formiil gibi matematiksel
yapilarken, matematiksel model olusturmak igin gergeklestirilen siireg ise MM siireci
olarak belirtilmektedir (The Consortium for Foundation Mathematics, 2008). Daha basit
bir sekilde tanimlanacak olursa; matematiksel model, siire¢ sonunda olusturulan driin gibi
diisiintildiiginde, MM ise gercek yasam durumuna ait bir modeli olusturma ve gelistirme
stirecini ifade etmektedir (Sriraman, 2006). Blum ve Borromeo Ferri’ye (2009) gére MM
ise, gercek yasamla matematik diinyas: arasinda ¢ift yonlii sekilde gerceklesen

doniisiimlerin ve dongiilerin gergeklestigi bir siirectir.

Yukarida bahsedildigi gibi MM {izerine tanimlanan bir¢ok yaklagim bulunmaktadir. Bu

yaklasimlar derinlemesine incelendiginde MM kavraminin yapis1 ¢ok daha net olarak
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anlasilacaktir. Bu baglamda bahsedilecek ilk yaklasim Kapur’a (1982) gére MM siireci

su sekilde tanimlanmaktadir; Gergek hayat problemine uygun degiskenin se¢ildigi,

degiskenler aras1 baglantinin ortaya konuldugu, bu baglantilara uygun olarak bir modelin

gelistirildigi ve en sonunda da modelin dogrulugunun tekrar tekrar test edildigi bir siire¢

olarak tanimlanmistir. Bu siire¢ asagidaki sekilde belirtilmektedir.

Modeli
Test Etme
Degiskenler
Ve
.. Baglantilara
Degiskenler  Ggre Model
Arasl Ortaya
Baglantiy1 Koyma
Uygun Ortaya
Degiskenl (ikarma
eri Segcme

Sekil 3. 1. Kapur’a (1982) gore MM siireci

Haines ve Crouch’ a (2007) gore ise modelleme; gergek yasam problemlerinin

soyutlamasi, matematiksellestirilmesi, ¢oziimlenmesi ve degerlendirilmesi gibi alt1

basamaklardan olusan bir siireg olarak ifade edilmistir.

Vi.

Gergek Hayat Problemi ifadesi

Model Olusturma

Bir Modeli Matematiksel Olarak Cézme

Co6zimi Yorumlama

Coziimii Degerlendirme

Gercek Hayat Problemini Tekrar Gozden Gegirmeden ve Donguyi Tekrar Etmeden

Once Modelin Diizeltilmesi veya Rapor Hazirlama

Berry ve Houston (1995) MM siirecinin problemi anlama asamasi ile basladigi ve

degiskenleri segme, matematiksel modeli kurma, matematiksel problemi formdiile etme ve
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¢Ozme, ¢ozimii yorumlama, modelin dogrulugunu kontrol etme, modeli gelistirme ve en

son olarak da rapor hazirlama asamalarindan olugsmasi gerektigini belirtmektedir.

4 ) 4 ) 4
. Modeli Bagka
Problemi Anlama Modeli Dogrulama Problemler Igin
Gelistirme

N\ J § J §
s A s N s

Degiskeneleri Se¢me C6zUmi Yorumlama Rapor
\ J \ J \
s A s N

Matematiksel Modeli Matematiksel

Kurma Problemi Cézme

\ J N J

Sekil 3. 2. Berry ve Hoston’a (1995) gére modelleme siireci

Berry ve Houston’un (1995) belirlemis olusturduklart modelleme siirecine bakilacak
olursa; asamanin ilk baginda modellemeyi gercek hayat problemi lizerinde kurgulayarak
daha sonrasinda matematiksel problem ¢6zme siirecini de bu siirece dahil ederek
matematiksel modelin olusturulmasi gerektigini savunmaktadir. Bundan sonraki agama
ise problem ¢6ziimiinden elde edilen sonuglarin ger¢ek yasam problemlerini ¢6zebilmek
i¢cin kullanilmasi bu siirecin son asamasini olusturmaktadir. Modelleme surecine ait
tanimlar derinlemesine incelendiginde bu tanimlarin modelleme siirecinin dogrusal
olmayan dongiisel bir yapiya sahip oldugundan bahsedilmektedir. Bu nedenle modelleme

dongiileri agagida daha detayli bir sekilde ele alinacaktir.

3.2. MM Donguleri

Arastirmacilarin ¢gogu MM’yi dongusel bir stire¢ olarak ifade etmektedir (Blum ve Leil,
2007; Greefrath ve Vorholter, 2016). Bu ¢alismanin kuramsal gergevesini olusturan bazi

MM dongiileri detayli bir sekilde agiklanmigtir.
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Borromeo Ferri’nin (2006), modelleme siirecini agiklamak igin tasarlamis oldugu MM
donglsi su sekilde acgiklanmaktadir. Oncelikle ger¢ek yasam durumlari dgrenciler
tarafindan anlamlandirilir. Sonra ise zihinsel gosterimlerden gercek modele gecis
asamasinda ise; gercek durum Once sadelestirilir daha sonra yapilandirilarak ¢oziim
asamasina hazirlik yapilir. Daha sonra dgrencilerin sozlii yapilari, matematiksellestirme
basamag ile matematiksel model formuna dontistiiriiliir. Son olarak modellerin ¢éziimii
yapilir ve matematiksel sonuglar ortaya ¢ikarilir. Bunun ardindan yorumlama basamagi
ile matematiksel sonuglardan gergek sonuglara ulasilir ve olusturulan modellerin gercek

yagsam baglaminda dogrulamas: teyit edilir.

Ekstro Matematikse! Bilgi Y Ak
v a
\ /-\ Matematiksel 2 Basitlestirme/Yapilandirma
Gergek Model 3 . Model (Ekstra matematiksel bilgiyi
Bhsta Matemathsel g 3 kullanma)
i ; 3. Matematiksellestirme
Gergek 1 ,Durumun (Ekstra matematiksel bilgive
) ﬁv ; ] .
Ourum L “§ Zihinsel Temsili giiclii bir sekilde ihtivag
& duyulur)
4. Matematiksel calisma,
Gergek L Matematiksel  bireysel matematiksel
Sonuglar Sonuglar veterlikleri kullanma
' 5. Yorumlama
Gergeklik Matematik 6. Dogrulama

Sekil 3. 3. Borromeo Ferri’ye (2006) gére MM ddngusu

Bir bagka MM dongsu ise; Blum ve LeiR3’in (2007) tasarladiklart déngudir. Bu dongiide
ise; gergek durumun, durum modelinin ve gergek modelin ayr1 ayri ele alindigi ve gergek
durumla matematiksel model arasinda hem ger¢cek model agamasinin hem de durum

modeli asamasinin devreye girdigi belirtilmektedir.
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Gergek
Model Matematiksel
Model :
1. Problemi Anlama

/ 2. Problemi Basitlestirme/
Gergek Z'} )"\22\\,1 Durum Yapilandirma

Durum e Modeli 3. Matematiksellegtirme
4. Matematiksel Caligma
7 4 5. Yorum
6 6. Gegerlik
Gergek U Matematiksel =S
Sontilar Sonuglar

Sekil 3. 4. Blum ve LeiR’e (2007) gére MM dongusi

Sekil 3.4’de goruldigi lizere, Blum ve Leifl’e (2007) gére MM dongisu yedi temel
basamaktan olusturmaktadir. Bu basamaklar ger¢cek durum, durum modeli, ger¢ek model,
matematiksel model, matematiksel sonuclar ve gergek sonuglar seklinde siralanmaktadir.
Bu dongiide diger dongiilerden farkli olarak temel basamaklarin yaninda, bu
basamaklardaki gecislerinde Onemine vurgu yapilarak bu gecislere ait biligsel
yeterliklerde detayli bir sekilde tanimlanmistir. Bahsi gecen yeterlikler ise; anlama,
basitlestirme/yapilandirma, matematiksellestirme, matematiksel ¢alisma, yorumlama,
dogrulama ve sunma olarak ifade edilmektedir. Bu dongulye gore gergek bir durumla
karsilasan bir birey once ger¢ek durumu okur ve bu durumu anlamaya ¢aligir. Bireyler bu
stirecte durum modeli olusturmus olurlar. Bu dongiiye gére durum modeli olusturma bu
donguinin en temel ve en dnemli basamagidir. Daha sonra durum modeli basitlestirilerek
ve daha 6zele indirgenerek durum modelinin bir gercek modeli ortaya ¢ikarilir. Gergek
model olusturulduktan sonra gercek model, matematiksellestirme siireciyle birlikte
matematiksel modele donistiiriiliir. Daha sonra ise olusturulan matematiksel modelin,
matematiksel kavramlar veya araclar (formiil, denklem, degisken, grafik vb.) yardimi ile
¢Oziim siireci tamamlanmaktadir. En sonda ise varilan matematiksel sonug¢ gercek
yasamdaki uygulamasina doniiserek yorumlama yapilir ve siireg tamamlanmis olur. Bu
basamaklarda ise sonuglarin dogruluklarinin kontrolii ve gecerliginin saptanmasi oldukca
onemlidir. Bu dongiide akillara gelecek temel soru  “Bulunan bu matematiksel sonug

gercek dinyada uygulanabilir mi?” sorusudur. Son olarak ise elde edilen modelin
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dogruluk ve gecerliginin onaylanarak gercek problem {izerine doniisiim yapilir ve

probleme iligkin sonuglar hakkinda yorumlamalarda bulunulur.

Tim dongiiler gézden gegirildiginde, Blum ve Leil} (2007) MM dongusiinde farkli
basamaklar ve bu basamaklar aras1 gecisteki biligsel yeterliklerin 6nemi ortaya konularak
daha agik ve daha kapsamli bir forma donistiiriilmeye calisilmigtir. Bilissel modelleme
alaninin Onciilerinden olan Blum ve Lei3 (2007) tasarlamis olduklar1 modelleme
dongusuyle birlikte bireysel modelleme sirecini, bilissel anlamda daha detayli ele
alinabilecegi vurgulanmaktadir. Ayrica Blum ve Leil (2007) tasarladiklart modelleme
dongusinun detayli bir sekilde hazirlandigini ve bu nedenle dongliniin 6grencilerin
bilissel modelleme siireclerini analiz etmede uygun bir arag olarak kullanilabilecegini
belirtmektedir. Yapilan bu calismanin amaci dikkate alindiginda, s6z konusu olan
modelleme dongiisiiniin kullanilmasi yapilan aragtirmanin amacina uygun goriilmektedir.
Bu baglamda arastirmanin teorik gercevesini Blum ve LeiR’in (2007) tasarlamis oldugu

MM dongiisti ve basamaklariin olusturdugu ifade edilebilir.

3.3. MM Tirleri

Son zamanlarda MM’nin, matematik egitimine entegre edilmesi ile birlikte MM birgok
matematik egitimcisinin ilgi odagi olmus ve bununla birlikte bu konu hakkinda
matematik egitimcileri bir¢ok yaklasimi ortaya koymustur. Ortaya konan yaklagimlar ele

alinirsa;

Bu yaklagimlardan bir tanesi Berry ve Houston (1995) tarafindan ortaya konulmustur.

Ortaya konan yaklasimlarinda dort farkli modelleme tiirlinden bahsedilmektedir. Bunlar;
i. Deneysel Modelleme

ii. Teorik Modelleme

iii.  Boyutsal Analiz Modelleme

iv. Benzetim Modelleme

Deneysel modelleme; modelleme siireci veriye dayali bir sekilde gergeklestiriliyorsa bu

modelleme tirt deneysel modellemedir. Problem ¢6zme sureci bir teoriye gore
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gerceklestiriliyorsa bu modelleme tiirline ise teorik modelleme denir. Daha ¢ok
miithendislikte kullanilan kiitle, uzunluk vb. degiskenlerin gruplanmasi ile olusturulan
modeller boyutsal analiz modelleme olarak adlandirilmaktadir. Bazen de, cebirsel veya
sembolik bir model olusturmak miimkiin degildir, 6rnegin ugak modelleri, simiilasyon
vb. bu gibi
verilebilmektedir.

araglari modellerde benzetim modelleme tiirline Ornek olarak

MM tiirleri agisindan bir baska yaklasim ise; Kaiser vd. (2007) tarafindan ortaya
konulmustur. Bu yaklasima gére modelleme iki farkli perspektif olarak ele alinmaktadir.

Bunlar su sekildedir;
1. Kapsamli didaktik perspektif veya normatif teorik yaklagim

2. Belirgin arastirma amaclariyla baglantili yaklagim.

Tablo 3. 1. Kaiser vd. (2007) Gore Kapsamli Didaktik Perspektif veya Normatif Teorik
Yaklagim

Yaklasimin Adi Temel Amaci Arka Plam
Gergekei ya da Gercek yasam durumlarini ¢ézme, Uygulamali
Uygulamali Yaklasim  gergek yasami anlama amaglanir. matematik.

Baglamsal Modelleme Calisilan konu ile ilgili psikolojik

yonler ortaya ¢ikarmak amaglanir.

Problem ¢6zme
tartigmasinin yani
sira psikolojik
laboratuvar
deneyleri.

Ornegin; So6zel durumlar ¢6zme.

Model Elde Etme
Yaklagimi

Psikolojik hedefler.

Ornegin orijinal problemi ¢6zmek igin
kullanilan modeli yeni bir probleme
uygulama.

Problem ¢dzme
tartismasi.

Sosyo-Elestirel ve
Sosyo-Kdlturel
Modelleme

Genel amag olarak gelistirilen
modellerin ve modelleme streglerinin
elestirel olarak desteklenmesiyle
baglantili olarak modelleme
orneklerinin ve gelistirilen modelleme
yaklagimlarmin kiiltiirel bagimliliginin
taninmasi

Politik sosyoloji ve
etnomatematikteki
sosyo-elestirel
yaklagimlar.
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Tablo 3.1. (devami)

Epistemolojik
Modelleme

Modelleme faaliyetleri ile Didaktiklerin
matematiksel etkinlikler arasindaki antropolojik teorisi.
baglantilarin desteklenmesi,

matematigin yeniden

kavramsallastirilmast ve okul

matematiginin modelleme bakis agis1

ile yeniden diizenlenmesi

Tablo 3. 2. Kaiser vd. (2007) Gore Belirgin Arastirma Amaglariyla Baglantili

Yaklasimlar

Yaklasimin Adi

Temel Amaci Arka Plam

Bilissel Yaklagimlar

Duyussal Yaklagimlar

Yararct Ogretim
Yonelimli
Yaklasimlar

Teorik Yaklagimlar

Modelleme siirecinde olusan bilissel Bilissel psikoloji.
streclerin analiz edilmesi ve bu
bilissel siireclerin anlagilmasi.

Modelleri zihinsel imgeler veya
fiziksel resimler kullanarak veya
modellemeyi soyutlama, genelleme
gibi zihinsel bir stire¢ olarak

Vurgulayarak matematiksel diistinme
sureclerinin desteklenmesi.

Matematik ve matematik 6gretimine Mgili psikolojik
yonelik olumlu tutumlarin tesvik yaklagimlar.
edilmesi.

Oz yeterlik gibi uygun 6z-algiy1 tesvik
etme.

Gergek diinya baglaminin otantikligi
gibi 0zel yonlerin etkisi.

Ogretim 6nerilerinin etkinliginin veya ~ Genel pedagojik
okulda 6zel 6rnekler gerceklestirme yaklasimlar.
ihtimalinin degerlendirilmesi, 6gretim

stratejilerinin analizi, 6gretmenlerin

mudahale 6nlemleri.

Model ve modelleme yaklagimlarmin  Tlgili teorik
meta-analizinin gelistirilmesi. yaklagimlar.

Son olarak Galbraith (2012) ise MM’yi digerlerinden farkli olarak “Amag¢ Olarak

Modelleme’’ve “Ara¢ Olarak Modelleme’’olmak iizere iki baslikta smiflandirmistir.
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Amag olarak modelleme yaklasimi giinliik yasamda karsilagilan bir problem durumunu
modelleyebilmek icin gerekli yeterliklerin gelisimini vurgularken, arag olarak modelleme
ise matematiksel kavramlarin 6gretiminde modellemenin kullanilmasi gerektigi

vurgulanmaktadir.

3.4. MM Yeterlikleri ve MM Becerileri

Alanyazin incelendiginde “modelleme yeterlikleri” ve “modelleme becerileri”
kavramlarma olduk¢a fazla kullanilmaktadir. Bu baglamda ilk olarak “modelleme
yeterlikleri” ve “modelleme becerileri” kavramlar1 arasindaki farkin ortaya konmasi

Oonemli gorulmektedir.

En genel anlamda bireyin modelleme siirecini bagimsiz bir sekilde yiiriitebilme becerisi
olarak tanimlanan MM yeterlikleri, modelleme siirecini yiiriitebilmek adina gerekli bilgi
ve becerilere sahip olarak, istekli olma hali olarak ifade edilmektedir (Kaiser ve Schwarz,
2006; MaaR, 2006; Kaiser ve MaaR, 2007; Dost, 2019).

MM Dbecerileri ise, MM siirecinde verilen gergek yasam durumunu anlayabilme,
basitlestirebilme, model kurabilme, modelde matematiksel islemler yapabilme gibi
birgok teknik becerileri barindirmaktadir (Kaiser, 2007). Bu nedenle MM yeterliklerinin,

MM becerilerini kapsadigi sonucuna varilabilir.

MM yeterliklerinde bir¢ok yaklagim sergilenmistir. Bunlardan ilk olarak Maaf} (2004)
MM yeterliklerini su sekilde siralamaktadir.

i.  Gergek problemi anlayabilme ve gercege dayali model kurabilme,
Ii. Gergcek modelden matematiksel model olusturabilme,
iii.  Matematiksel model yardimiyla matematiksel problem ¢dzebilme,
Iv. Matematiksel sonuglari gergek durumlarda yorumlayabilme,
V. Cozlimi dogrulayabilme

Kaiser ve Schwarz (2006) belirledigi MM yeterlikleri ise su sekilde siralanabilir.
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I.  Gergek hayat problemlerini matematiksel ifadelerle ¢ozebilme,
Ii.  Modelleme siiregleri ile ilgili Gistbilis bilgilerini etkinlestirerek diisiinebilme,
iii. Matematik ve gercek hayat iligkisini anlayabilme,
Iv. Matematigi bir liriin degil bir siire¢ olarak algilayabilme,
v.  MM’nin ozelliklerini bilme,
vi.  Grupla ¢alismanin yani sira matematiksel iletisim kurabilme.
Bu sekilde MM yeterliklerinin ¢ercevesinin daha da genisledigi goriilmektedir.

Borromeo Ferri (2006) bahsedilen problem durumlarmmin ¢6ziimii i¢in bireyin
gergeklestirmis oldugu zihinsel aktivitelerin, matematiksel islem yapmanin ¢ok 6tesinde
oldugunu diistinerek bu siirecin bambagka bir sekilde biligsel agidan tekrar gozden
gecirilmesini  Onermis ve modelleme yeterliklerinin  basarili  bir  sekilde

sonuglandirilabilmesi i¢in gerekli olan biligsel becerileri su sekilde siralamistir.
I.  Problemi anlama,

Ii. Problemi sadelestirme/ planlama (problemin ¢6ziimii i¢in gereken hangi

matematiksel bilgi ve kavramlarinin kullanilmasi gerektigine karar verme)
iii. Problemi matematiksellestirme (matematiksel bilgiyi derinlemesine kullanabilme)
Iv. Matematiksel olarak ¢alisma ( bireyin matematik yetenegini agiga ¢ikarabilmesi)
v. Yorumlama
vi. Dogrulama

Siralanan bu becerilerin tamamina bilissel MM yeterlikleri denmektedir. Bu yaklagimla
birlikte modelleme yeterliklerinin daha derinlemesine becerileri de igerdigi ortaya

konmustur.

3.5. MM Uygulamalan
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MM uygulamalari, verilen gergek bir yasam durumu iizerine 6grencilerin ¢ikarimlarda
bulundugu, bu ¢ikarimlar1 yaparken daha 6nce 6grenmis olduklar1 matematiksel yapilari
kullandiklar1, bu yapilar sayesinde farkli temsillere ulastiklari, bu temsilleri kendi biligsel
stizgeclerinden gegirdikleri ve diizenledikleri ayrica bazi 6zel prensiplere sahip olan
problemlerin ise kosuldugu bir problem ¢ézme etkinligidir (Lesh ve Doer, 2003).
Geleneksel veya rutin problem tirlerinde oldugu gibi MM uygulamalarinda da uygulanan

modelleme durumunun tek cevabi veya tek bir ¢oziim yolu yoktur (Erbas vd., 2014).

Geleneksel problemlerin aksine MM uygulamalari hazirlanirken 6grencilerin kendi
fikirlerini rahatca ifade edebilecekleri ve Onemli gordiikleri noktalara bagli olarak
matematiksel model kullanmalarina imkan verecek sekilde yapilandirilmalidir. MM
uygulamalarinin 6grencilerde iletisim becerilerini de gelistirecegi diistiniilmektedir.
Ciinkii 6grenciler bir problem durumuna model iiretirken ayn1 zamanda bu modellerini
hem kendi grup arkadaslarina hem de diger grup arkadaslarina sunarlar. Bu sunumu
yaparken gerek sozlii rapor, gerek resim gerekse tablo gibi birgok modeli iletisim kanal1

yardimi ile kendilerini ve modellerini agiklamaktadirlar (Dost, 2019).

MM uygulamalar1 olusturulurken gerek ogretmenlerin gerekse arastirmacilarin diger
geleneksel problemlerden farklt olarak dikkat etmesi gereken bazi1 hususlar
bulunmaktadir. Lesh vd. (2000) gore, MM uygulamalar1 6ncesinde yerine getirilmesi

gereken alt1 prensip bulunmaktadir.

i. Gerceklik Prensibi
ii. Model Olusturma Prensibi
iii. Oz Degerlendirme Prensibi
iIv. Yapi Belgelendirme (Model Dokimantasyon) Prensibi
v. Model Genelleme Prensibi

vi.  Etkili Prototip Prensibi.

S6z konusu prensibler alanyazina (Chamberlin ve Moon, 2005; English, 2009; Lesh ve
Caylor, 2007; Lesh vd., 2000) dayali olarak ne anlama geldikleri asagidaki gibidir:

Bunlardan ilki olan gerceklik prensibi; bir MM uygulamasinda hazirlanacak MM

durumunun Ogrencilerin giinliik yasamda karsilarina ¢ikabilecek bir durum olmasi
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gerekliligini ifade eder. Gergeklik prensibi MM uygulamalarinda saglanmasi gereken en
temel prensiptir. Bu prensibin saglanmasi durumunda ogrencilerde, karsilastiklar
probleme gercek ihtiyactan dolayr ¢oziime kavusturmalar1 gerektigi kanisi olusur.
Urettikleri ¢dziimiin de giinliik yasamlarindaki gercek bir soruna katki saglayacag

diisiincesi ortaya ¢ikmaktadir.

Diger bir prensip olan model olusturma prensibi ise; bir MM uygulamasinda amag sadece
¢Oziim yapmak degil, ¢6ziime ulastiracak araclar1 da aym1 zamanda gelistirmektir. Bir
modelleme durumuna ¢6ziim iiretebilmek igin yalnizca matematiksel kavramlar veya
aritmetik bilgisi yeterli degildir. Bu prensip sayesinde geleneksel problemlerin digina
cikilarak bir problem durumuna ¢oziim aramanin yaninda ¢oziime ulastiracak farkli
temsiller, modeller de {iretilir buda ¢o6ziimiin bircok yonden degerlendirilmesi ve

dogrulugunun kontrol edilmesi anlaminda bircok fayda saglar. Modelleme

3 13

uygulamalarinda “...g0steren denklemi yaziniz’’veya “...iliskiyi tablo seklinde
gosteriniz’’gibi ifadeler ogrencilerin olusturduklart modellerin ortaya ¢ikmasini

hedefleyen ibarelerdir.

Oz degerlendirme prensibi; MM uygulamalarinda &gretmen &grenciyi ydnlendiren
konumunda degil rehber veya danigsman gorevi iistlenmektedir. MM uygulamalarinda
ogrencilere, 6gretmeninin rehberligi esliginde yonlendirmelerden uzak bir sekilde kendi
¢oziim yaklagimlarini degerlendirme ve dogrulugunu kontrol etme gibi birgok duruma
firsat verilir. Bu nedenle MM uygulamalarinda goriilen “...¢oziime ulasabilmek icin neler
yaptigimizi - ag¢iklayimiz ve ¢oziimiiniizii  dogrulugunu kontrol ediniz’’gibi ifadeler
ogrencilerin 6z degerlendirme yaparak siireci daha kontrollii bir sekilde yonetmelerini

saglamaktadir.

Yap1 belgelendirme prensibi; MM uygulamalarinda katilimci 6grencilerden modeli, nasil
olusturduklarini agik bir sekilde ifade etmeleri istenmektedir bir nevi 6grencilerden nasil
diisiindiiklerine dair bir belge olusturmalar1 beklenmektedir. MM uygulamalarinda gegen
“...bu modeli nasil olusturdugunuzu aciklayiniz’’ seklindeki ibareler 6grencilerin nasil
diistindiiklerini ortaya ¢ikarmayr hedefleyen yap1 belgelendirme niteligi tasiyan
ifadelerdir. Burada 6grenciler nasil ¢oziime ulastiklarini ifade ederken aslinda kendileri
icin 6z degerlendirmede de bulunurlar. Buradan hareketle yap1 belgelendirme prensibi ile

0z degerlendirme prensibinin dogrudan iligkili prensipler oldugu belirtilebilir.
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Model genelleme prensibi ise; MM uygulamalarina katilan 6grenciler uygulamanin
sonunda tiretmis olduklar1 modelin genellenebilir ve yeniden kullanilabilirligi ile ilgilenir.
Ogrencilerin siire¢ sonunda olusturmus olduklar1 modelin bu prensibe gore tek bir
duruma veya amaca hizmet etmemesi benzer durum veya amaglar iginde kullanilabilmesi
gerekmektedir. Bu tur uygulamalar sonucu olusturulan modeller, baska bireyler
tarafindan da benzer durumlarin ¢oziimiinde kullanilabiliyor veya farkli kriterlere de
temel olusturabiliyorsa bu modelleme uygulamasi model genelleme prensibine uygun

olarak hazirlanmis denilebilir.

PISA-2006 bulgular1 incelendiginde genellikle modelleme siirecinde problemi anlama,
sadelestirme, yapilandirma, modeli ortaya koyma, modeli yorumlama ve modelin
dogrulugunu kontrol etme gibi asamalarda zorluk yasandig1 tespit edilmistir. Bu surecgte
modelleme uygulamalarinda tek basina bilginin yeterli olmadig1 hangi bilginin nerede ve
nasil kullanacaginin bilinmesi, modelleme siirecindeki en 6nemli gerekliliklerden oldugu
vurgulanmaktadir. Ogrencilerin modelleme siireglerinde gdstermis olduklar1 performans
ogretmeninin kullandigi 6gretim yaklasimindan, problem durumlarinin 6grencilerin
giinlik yasamalariyla alakali olup olmamasindan ya da Ogrencilerin  Onceki
deneyimlerinden etkilenebilmektedir. Ogrencilerin birgogu daha onceden modelleme
durumlariyla karsilasmadiklari i¢in gergcek yasam ile matematik diinyasi arasinda iliski
kurmakta veya gegis yapmakta zorluk ¢ekmekte ve modelleme siiregleri de bu sekilde

olumsuz etkilenebilmektedir (OECD, 2007).

Urhan ve Dost (2018) bu sekilde MM uygulamalarinin diizenlenmesi 6grencilerin
modelleme durumlari Uzerine yeteri kadar tecriibe kazanabilmesi igin ¢ok onemli
goriilmektedir. Buradan hareketle 6gretmenlerin modelleme uygulamalarinda kullanilan
MM durumlarinin yazilmasi, uygulanmasi ve yonetilmesi gibi bir¢ok faktor acisindan
yetkin olmasi gerektigi oldukca 6nemli goriilmektedir. Ayn1 zamanda ders kitaplarinin da
bu sekildeki modelleme etkinlikleriyle daha donanimli bir hale getirilmesi matematik
egitiminin gelecegi acisindan ¢ok oOnemlidir. Ders kitaplarinda bulunan geleneksel
problemlerin 6grencilerin MM siirecine iligkin herhangi bir deneyim kazanmasinda katki
saglamayacag belirtilmektedir. Bu nedenle ders kitaplarinda kalip ctimlelerle 6grencinin

yonlendirilmedigi, ger¢ek hayat durumlariyla karsi karsiya gelmelerini saglayan

41



matematigin giinliik yasamdaki uygulamalarini barindiran durumlara yani bir baska

deyisle MM durumlarina yer verilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

3.6. MM Uygulamalarinda Smif Ortam ve Grup Cahsmalarinin Onemi

Bir modelleme uygulamasinin niteligi, o 6gretmenin model olusturma siirecine dahil olan
bir dgrencisine nasil miidahale ettigine gore degismektedir (Chapman, 2007). Sinif
ortamindaki modelleme uygulamalar1 ile ilgili bir¢ok yaklasim bulunmaktadir. Bu
yaklasimlardan bir tanesi de modelleme uygulamalarinda 6gretmen davranislarinin nasil
olmasi ile ilgilidir. Steen ve Forman (2001) bir MM uygulamasinda 6gretmen

davraniglarinin nasil olmasi gerektigini su sekilde siralamaktadir.

1. Aktif egitimi benimsemelidir. Ogretmen &grencisinin MM uygulama sirecinde
ihtiyag duydugu bilgileri arastirabilmeleri i¢in gereken ortami olusturmali ve
gerekli Olclide zaman vermelidir. Ayni1 zamanda Ogretmen &grencilerinin MM
asamalarinda ihtiya¢ duydugu somut materyal ve arag gerecleri temin edebilmeli ve
Ogrencilerin bu materyal veya arag-gerecleri amaca doniik bir sekilde
kullanabilmesini desteklemelidir. Ayrica MM siireci icerisinde Ogrencilerin
diisiincelerini  rahatlikla ifade edebilmesi ve birbirleri tartisabilmeleri igin

ogrencileri tesvik edebilmelidir.

2. Ogrenci merkezli hareket edebilmelidir. Ogretmen damgman rolii iistlenerek
miidahale veya yonlendirmelerden kaginmali, ayrica 6gretmen 6grencilerinin MM

stireclerinde kendi bilgi ve deneyimlerini kullanabilmelerine firsat vermelidir.

3. Baglamsal hareket etmelidir. Ogretmenler 6grencilerinin olusturduklar1 ¢oziimleri
ve modelleri problemin gercek baglami igerisinde test etmelerini ve dogruluk
kontrolii yapmalarin1 isteyerek matematikle gercek yasam arasinda bir bag

kurmalarini saglayabilmelidir.

Modelleme uygulamalar1; tahminde bulunma, genelleme ve degerlendirme gibi islevler
hedeflenerek olusturulmali ve tiriinler paylasilabilir nitelikte olmalidir (Zawojewski vd.,
2003). Buradan hareketle Ogrencilerin  tahminlerini, genellemelerini  ve
degerlendirmelerini degistirip, gelistirebilmeleri icin diger arkadaslariyla paylasimlarda

bulunmasi gerekmektedir. Bu nedenle MM calismalar1 en ¢ok grup ¢alismasi seklinde
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yiiriitiildiiglinde olumlu izlenimler alinmaktadir (English, 2006). Gruplar sosyallesmenin
oldugu keyifli ortamlardan bir tanesidir. Modelleme uygulamalarinda gruplar ayni anda
bir MM durumu fizerinde galismaya baslarlar ve Ogrenciler kendi iglerinde MM
durumunu ¢6zlime ulastirabilmek adma uygulanan yontemleri tartisir ve farklh
yaklagimlarda bulunurlar. Ayrica en son olarak grup iiyelerinin tamami MM durumunun
¢cozlimiinii test edebilmek i¢in dogruluk kontrolii yapar ve ortak bir fikir veya fikirler
beyan ederler. Bu sayede bunlar yapilirken grup iiyeleri birbirinin fikir veya diisiincelerini
degisip, gelismesine fayda saglar. Dolayisi ile MM ¢alismalarinda grup c¢alismalarinin

bireysel ¢alismalara gore daha etkili oldugu séylenebilir. (Ozbey vd., 2015)

3.7. Smif Ortaminda MM Uygulamasi

MM uygulamalarinin geleneksel matematik etkinliklerinden farkli olmas1 gerekmektedir.
Bu nedenle klasik 6gretim yontemlerinden farkli olarak 6grencilerin sosyal ve psikolojik
durumlari, sinif ortami ve Ogretmen danismanligi gibi bircok faktér goz Oniinde
bulundurulmalidir. Dost’a (2019) gore bu gibi durumlar gozetilerek olusturulan bir

modelleme uygulanmasina doniik oneriler sekilde belirtilmektedir.
Modelleme uygulamasinin baslangi¢ asamasinda;

I.  Uygulamanin amacina doniik olarak biitiin ara¢ gerecler hazir hale getirilmelidir,

ii. Ogrencilerin 3-4 kisilik gruplar kurarak calismalar1 saglanmalidir,

iii.  Uygulamada ogrencilere, 6nce bireysel galismalar ortaya koyacagi ve sonra bu
caligmalar1 grubuyla paylasmasi gerektigi ve en sonda da siif ile paylasilacag:
bilgisi verilmelidir,

Iv. Hazirlanan modelleme uygulamasi Ogrencilere verildikten sonra Ogrencilerin
uygulamayi iyi bir sekilde okuyup anlayabilmesi i¢in ekstra 5-10 dakika gibi ek
stre verilmelidir,

V. Bu asamadan sonra grup ¢alismasina basglanmali ve gruptaki herkesin siirece aktif
olarak katilim1 saglanmalidir,

Vi. Grup calismasina baslandiginda Ogrencilerin etkinligi tam olarak anladigindan
emin olunmali, burada arastirmaci katilimcilara bazi sorular sorarak anlasilmayan

veya eksik kalan yerleri tamamlamalidir.
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Modelleme uygulama sirecinde;

Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Ogrencilere problem ¢dzme asamasinda kendi kararlarini almalarina firsat verilmeli
o0gretmen kesinlikle yonlendirme ve miidahalede bulunmamalidir,

Grup caligmalarinda grup iiyelerinden katilim saglamayan 68renci varsa problem
durumu hakkinda diigiinceleri sorularak siirece entegre edilmelidir,

Ogrencilerden tek bir ¢oziim veya tek bir cevap beklenmemeli ve bu konuda
Ogrenciler cesaretlenmelidir,

Farkli ¢oziim yollar1 desteklenmeli, biitiin diisiince ve fikirler teker teker 6gretmen
tarafindan dinlenmelidir,

Sonlara dogru Ogrencilere ¢oziim yollarini sinifla paylasmalart igin hazirlik
yapmalar1 gerektigi belirtilmelidir,

Sunum asamasinda ise Ogrencilerin ¢ozlimlerinin veya paylasimlarinin tutarl
olmasi ve mantiga uygun bir sekilde sunulmasi gerektigi dnceden vurgulanmalidir.
Uygulama sonunda ise;

Her grupta ayr1 ayr1 grubun lirettiklerini paylasacak bir 6grenci belirlenmeli,
Sunum yapacak gruplarin siralamasi ¢0ziim yaklasimlart dikkate alinarak
yapilmalidir,

Gruplar sunumlarini paylasirken diger grup tiyeleri, sunum yapan 6grenciyi dikkatli
ve etkin bir sekilde dinlemelidir,

Ogrenciler sunum yapildiktan sonra yapilan paylasim hakkinda bir tartisma
ortamina dahil edilmeli,

Etkinlikte yer alan matematik konular1 siirecin sonunda formal olarak ele

alinmalidir.
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4. MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin bu boliimiinde, arastirmanin tiirii ve deseni, arastirmanin katilimcilari,
arastirmada kullanilan veri toplama araglari, uygulama agamasi (Pilot Uygulama ve Esas

Uygulama), verilerin analiz yontemleri, gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalar1 agiklanmustir.

4.1. Arastirmamin TUrQ ve Deseni

Bu calisma, yedinci smif 6grencilerinin MM becerilerinin incelenmesi amaciyla nitel
yaklagimla tasarlanmis olup, etkilesimli desenler kapsaminda bulunan 6zel durum
calismasi yontemi kullanilmistir. Nitel aragtirma yaklasiminda gozlem, goriisme ve
dokiiman incelemesi gibi bilgi toplama araglar1 kullanilir. Bu siirecte; olay ve olgular
kendi ortaminda gercek¢i ve biitiinciil bir sekilde izlenip, analiz edilir (Yin, 1994).
Arastirmanin hedeflerine yonelik; ¢aligma kagitlari, video dokiimleri ve sinif i¢i gozlem
notlar1 yardimi ile 6grencilerin, MM siirecindeki bilgi ve becerileri derinlemesine
incelenmistir. Bu nedenle, gerceklestirilen bu ¢alisma nitel bir g¢aligma niteligi

tasimaktadir.

Nitel arastirma yaklasimlarindan biri olan 6zel durum g¢alismasi ise, bir olay/olguyu kendi
ortamlari icerisinde degerlendiren fakat olay/olgular arasindaki sinirlar1 keskin ¢izgilerle
ayirmayan yontemdir (Yin, 1989, 1994; Bogdan ve Biklen, 1998). Ayrica 6zel durum
calismasi, “nasil” ve “ni¢in” sorularin1 temel alarak, arastirmacinin olay/olgular1 detayli
olarak incelenmesine firsat veren etkilesimli bir desendir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu
calismada ise, Ogrencilerin sinif ortaminda, MM siirecindeki bilgi ve becerilerinin
gelisimini daha ayrintili bir sekilde ortaya koyabilmek ve belli bir olay/olguyu biitiinciil
bir sekilde degerlendirmek i¢in nitel aragtirma yaklagimlarindan 6zel durum ¢alismasi

tercih edilmistir.

4.2. Arastirma Grubu

Arastirmanin grubunu, 2020-2021 egitim 6gretim yil1, bahar doneminde 6grenim géren
Dogu Anadolu Bélgesinin niifus agisindan orta dlgekli ilinin orta dlgekli bir ilgesinin alt
sosyo-ekonomik durumdaki bir kdyunde bulunan bir ortaokulda 6grenim goéren dokuz kiz

ve yedi erkek olmak (zere toplam 16 yedinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Calismanin
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ilk MM uygulamasinin pilot uygulama grubunu ¢alismanin yapildigi okulun 2019-2020
egitim Ogretim yili bahar doneminde o6grenim goéren 29 yedinci smif 6grencisi
olusturmaktadir. ikinci MM uygulamasinin pilotu ise 2020-2021 egitim dgretim yili
bahar doneminde 6grenim goren 18 yedinci sinif 6grencisiyle yapilmistir. Arastirmaci bu
ortaokulda, matematik 6gretmeni olarak gorev yapmaktadir. Aragtirma grubu, amagh
ornekleme yontemleri igerisinde bulunan kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi ile
secilmistir. Kolay ulasilabilir 6rnekleme yonteminde erisilmesi kolay olan orneklem
secilir. Ciinkii bu yontem, arastirmaciya daha az maliyet ayn1 zamanda hiz ve pratiklik
kazandirmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2008). Arastirmada kolay ulasilabilir 6rnekleme
yonteminin kullanilmasinin temel sebebi, aragtirmaci ve uygulayict olan 6gretmenin
calisma grubunun bulundugu okulda matematik 6gretmeni olarak gérev yapmasidir. Bu
calismada Ogrencilerin daha samimi bir ortamda, daha igten bir sekilde goriislerini
belirtebilecekleri ve MM uygulamalarinda c¢ekinmeden daha rahat bir sekilde
caligabilecekleri diigiincesiyle arastirmaci, hazirladigi modelleme uygulamalarini, gérev
yaptig1 okuldaki 6grencileriyle yuritmeyi tercih etmistir. Ayrica ¢alismanin yapildigi
okulda, Ogrenime devam eden katilimci Ogrencilerin akademik ve pedagojik
gelisimlerinin daha yakindan takip edilebilecegi diistincesi bu se¢imde etkili olmustur.
Farkl1 olarak c¢alisma grubunun se¢iminde katilimer 6grencilerin MM uygulamalarina
merak ve ilgi duymalar da etkili oldugu savunulabilir. Caligmada yapilacak MM
uygulamalarinin hazirliklar1 tamamlandiktan sonra etik kurul onay1 i¢in Erzincan Binali
Yildirrm Universitesi Rektorliigii Insan Arastirmalar Etik Kurul Baskanligi’nin onay1 ve

ilgili okulda uygulama yapilmasina iligkin ¢alisma izni (Bkz. EK-1) alinmigstir.

Calismanin yapildig1 ortaokulda, ikisi matematik Ogretmeni olmak iizere toplam 13
Ogretmen gorev yapmaktayken 5-8. siiflarda toplam 133 6grenci 6grenim gormektedir.
Bu okuldaki siif subelerinin mevcutlarinin ortalamasi 19’dur. Calisma grubunu
olusturan katilimcilar, kdy ve bu kdylere bagl mezralarda yasam siirmekte ve aileleri de
genellikle tarim ve hayvancilikla ugrasmaktadir. Bu kdyde, hane sayis1 yaklasik olarak
60 hanedir. Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu okula, tasimali olarak gelmekte ve 6gle
yemeklerini, Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan karsilanan ve okul yemekhanesinde
sunulan yemekten temin etmektedirler. Ayrica bu kdy ve kdye baglh mezralarda internet
erisiminin ¢ok kisitli oldugu ve telefon operatorlerinin alt yapir ve erisim problemi

yasadigl, cogu 6grencinin ilk defa internetle okulda tanistig1 ve sadece okul ortaminda
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interneti kullanabildikleri bilinmektedir. Bununla birlikte okulda, toplam yedi sube
bulunmakta ve bu subelerden iki tanesi yedinci sinif subesidir. Subelerin tamaminda,
2018 Matematik Dersi Ogretim Programi (MEB, 2018) uygulanmaktadir. Bu ¢alismada
katiimc1 Ogrenciler haftada bes saat matematik ve iki saat de se¢meli matematik
uygulamalar1 olmak iizere toplam yedi saat matematik dersi gébrmektedir.  Genellikle
bu dersler, diiz anlatim seklinde yiiriitiilmektedir. Bunun yaninda &grencilere en az
haftada bir defa olmak iizere ev 6devleri verilmektedir. Bu calismada, katilimci olan
Ogrencilerin biiylik ¢ogunlugu 6devlerini zamaninda yapmaktadir. Fakat internet ulasim
zorlugu, aile ve akran desteginin yetersiz olmasindan dolay1 bu 6devlerin dogrulugu ve
kalitesi hakkinda geri doniit verilmesi sirhidir. Katilimer 6grencilerin, daha once
matematik veya se¢cmeli matematik uygulamalar1 derslerinde herhangi bir MM
uygulamasi gibi uygulamalar yapmadiklar1 veya higbir matematik dersinde grupla
calisma tecriibesine sahip olmadiklar1 bilinmektedir. Caligma, sadece yedinci siniflarin
bir subesi ile yiiriitiilmiistiir. Arastirmaci bu subenin matematik 6gretmeni oldugundan
Ogrencilerin matematik derslerindeki basar1 diizeylerini yakinen bilmektedir. Ayrica bu
17 &grencinin bir tanesi ¢alismadan 6nceki yilsonu matematik dersi notu 45 (geger not)
puanin altindadir. MM uygulamalarindan Onceki haftalarda O6grenciler veri isleme

ogrenme alani veri analizi iinitesinde grafikler konusunu gérmiislerdir.

4.3. Veri Toplama Araglar:

Bu arastirmada veriler 6grenci ¢alisma kagitlari, arastirmaci tarafindan tutulan sinif ici
gozlem notlar,, video kayitlar1 ve Ogrencilerle yapilan goriismeler yardimiyla
toplanilmistir. Bu sekilde birden fazla veri toplama aracinin kullanilmasinin ¢alismadan
ortaya cikacak sonucglarin gecerligini artiracagi diisliniilmektedir (Yildirim ve Simsek,
2013). Pilot uygulamalarda sadece Ogrenci ¢aligma kagitlar1 ve godzlemci notlarina
basvurulurken, esas uygulamalarda 6grenci ¢alisma kagitlari, gézlemci notlari, sinif igi
video kaydinin yaziya dokiimlerinden ve Ogrencilerle yapilan goriigmelerden
faydalanilmustir. Pilot ve esas uygulama surecinde 6grenci gruplarinin verilen modelleme
durumu/problemi {izerinde calisirken yazdiklari tiim c¢aligma kagitlari, 6grenci grup
isimleri yazilarak toplanmis ve arastirmaci tarafindan bu ¢alisma kagitlar1 koruma altina
almmistir. Son olarak, pilot ve esas uygulama sonrasinda Ogrencilerin diisiinceleri,

paylasimlari, tartismalari, akillarina takilan sorular, verdikleri cevaplar ve iirettikleri
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cozlimler arastirmaci tarafindan gozlemlenmis ve sinif i¢i gozlem notlar1 olarak
kaydedilmistir. Ayrica, bu smif i¢i gozlem notlar1 arastirmaci tarafindan diger
uygulamalarda dikkat edilmesi gereken hususlara pozitif katki saglamasi amacl
kullanilmistir. Bu g6zlem notlari, video dokimleri ve 6grenci ¢alisma kagitlarindaki

verileri desteklemek i¢in kullanilmistir.

Bu béliimde belirlenen veri toplama araglarinin gelistirilmesi ve veri toplama siirecinin

nasil gerceklestigi ayrintili bir sekilde agiklanmustir.

4.3.1. Ogrenci calisma Kagitlari

Ogrenci gruplarmin uygulamanin her giiniinde bos kagitlar verilerek grubun ortak
kararlarini, ¢oziimlerini ve tartismalarini bu kagida yazmalar istenmistir. Her uygulama
basinda, 6grencilerin doldurduklar1 bos sayfalara tarih ve uygulama saati yazilarak
ogrencilerin becerilerinin detayli bir sekilde incelenmesi hedeflenmistir. Her grubun
isimleri, ¢alisma kagitlarina yazilmis ve uygulayici tarafindan eski doldurulan kagitlar
diger uygulama saatinde tekrar dagitilarak dgrencilerin bir dnceki uygulamalarina ait
birikimlerini aktarmalar1 saglanmistir. Incelenmek iizere, modelleme uygulamasinin
sonunda bu kagitlar, Ogrencilerden toplanmis ve her modelleme problemi icin

arsivlenmistir. Ogrenci ¢alisma kagitlarindan bir kesit Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4. 1. Ogrenci calisma kagitlarindan bir kesit
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4.3.2. Siif ici gozlem notlari

Modelleme uygulamalar1 yapilirken, 6grenme ortami dogal ve rahat bir &grenme
ortamina doniistiiriilmiis, arastirmaci rehber modeli iistlenmis ve uygulama bir etkinlik
saati gibi iglenmistir. Bu ortamda arastirmaci, rehber modeli iistlenirken ayn1 zamanda
simif i¢i gozlem notlari da tutmustur. Uygulayict her bir modelleme uygulamasinin
gerceklestirilme saati, Ogrencilerin aklima takilan sorular, Ogrencilerin siirecte
gerceklestirdigi modelleme becerileri, uygulayicinin  dikkatini  ¢eken noktalar,
Ogrencilerin yasadiklar1 zorluklar gibi bir¢cok notlar tutmustur. Arastirmada uygulama
saatlerinde gerceklesen sikintilarin bir sonraki saatlerde gergceklesmemesi, uygulamada
yasanan eksiklerin giderilmesi veya veri analizinde biitiinciilliiglin saglanabilmesi adina
smif ici gézlem notlar1 uygulayiciya bir¢ok konuda katki saglamistir. Arastirmact

tarafindan tutulan sinif i¢i gézlem notlarinin bir 6rnegi Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4. 2. Sinif i¢i gézlem notlarina ait bir kesit

4.3.3. Video kayitlarinin yaziya dokiimii

Arastirmada grup 6grencilerinin velilerinden izin alinarak MM uygulama streclerinin
video kayitlar1 olusturulmus ve bu kayitlar bilgisayar ortaminda gizlilik ilkesine bagh
kaliarak saklanmistir. Video kayitlar1 alinmadan 6nce, yararlanilacak teknolojik aletler
gozden geg¢irilmis ve smif ortaminda Ogrencilerin dikkatini dagitmayacak sekilde
konumlandirilmigtir. Daha sonra bu videolar zaman, dilimlerine ayrilarak ve tekrar
okunarak yaziya dokiilmiistiir. Ayrica video dokiimlerinin giivenirliligini saglamak igin

videolar bir baskasi tarafindan tekrar izlenerek video dokiimleri kontrol edilmistir.
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4.3.4. Ogrencilerle yapilan goriismeler

Uygulama sonunda arastirmaci tarafindan 6grencilere MM uygulama siiregleriyle ilgili
gorlsleri sorulmus ve Ogrencilerin goriisleri yaziya doniistiiriilmistiir. Bu goriisme
stirecinde 6grencilere birinci olarak matematiksel olarak neler kazanildigini ikinci olarak
ta MM uygulamasiin degerlendirilmesi sorulmustur. Bu goriismelerde kullanilan
sorulara 6rnek olarak; “iki MM durum siirecini karsilastirir misiniz?” ve “ normal sinifta

mi1 daha ¢ok matematik kullaniyorsunuz? Yoksa MM siirecinde mi?” verilebilir.

4.4. Uygulama Asamasi

Grup ogrencilerinin, MM sirecindeki bilgi ve becerilerinin gelisiminin incelenmesi
lizerine yapilan bu aragtirmanin uygulamasi “MM Durumlarmin Olusturulmasi1”, “Pilot
Uygulama” ve “Esas Uygulama” olmak Uzere (¢ evrede gergeklestirilmistir. Calismanin
gecerlik ve giivenirligini saglamak adina, esas uygulamadan once pilot uygulama
yapilmis, pilot uygulamada yasanan aksakliklar, esas uygulama oncesinde giderilmeye
calisgilmistir. Arastirmanin bu boliminde, MM durumlarmin olusturulmasi, pilot
uygulama ve esas uygulamanin hazirlik siireci, nasil gergeklestigi ve sonuglart hakkinda
bilgi verilecektir. Bu baglamda uygulama siireci akis semasiyla Sekil 4.3°de

gosterilmistir.

{ 1. MM Durumlarinin Olusturulmasi
{ 2. Pilot Uygulama

1§
{ 3. Esas Uygulama

Sekil 4. 3. MM Uygulama Siirecinin Akis Semasi
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4.4.1. MM Durumlarinin olusturulmasi

Uygulamaya baslamadan once 6grencilerden giinliik hayatlarinda siirekli karsilastiklar
ve ¢ozlime kavusturmak istedikleri bir hayat durumunu siralamalar: istenmistir. Burada
ogrencilerin, problem durumunu belirlerken ¢oziimiinii en ¢ok merak ettiginiz veya
gunlik yasaminizi zorlastiran bir problem durumunun belirlenmesi gibi birgok faktérden
bahsedilmistir. Bu problem durumlari, her 6grenciye teker teker sorulmus ve kisa kisa
tahtaya tim 6grencilerin gorecegi sekilde yazilmistir. Daha sonra, ortak olan problemler
alt alta yazilarak ortak olan probleme dikkatlerinin ¢ekilmesi saglanmistir. Burada, ’Her
ogrencinin fikri degerlidir.”’ilkesine bagl kalinmistir. Tahtaya yazilmis olan problem
durumlart teker teker okunmus ve ortak olan problemler uygulayici tarafindan ek
sorularla daha detaylandirilmaya ¢alisilmistir. Bu ortak problemlerin, belirlenmesinde,
ogrencilere miidahaleden kacinilmis sadece problemin detaylandirilmasi ve merak
duygularinin artirtlmasi igin uygulayici, rehber olmaya ¢alismistir. En sonunda ortak olan
bir konu belirlenmis ve bu konuda uygulayic1 modelleme durumlar1 hakkinda bir 6n
calisma yapmistir. Tamamen dgrencilerin ¢6zliime kavusturmak istedikleri ve ilgi alanlar
dikkate alinarak arastirmaci tarafindan, iki MM durumlarimin (“Yemekhane Modelleme
Durumu” ve “Hayvan Yetistiriciligi Modelleme Durumu”) igerikleri hazirlanmistir. Bu
srecte literatrde ki (Lesh ve Doerr, 2003; Kal, 2013; Bukova Glizel, 2018; Dost, 2019)
MM durum yapilari da dikkate alinmistir. Hayvan yetistiriciligi modelleme durumu
uygulamaci ile ayni okulda gorev yapan Sosyal Bilgiler 6gretmeniyle beraber
senaryolastirilmistir. Bu senaryoyu olusturma esnasinda sosyal bilgiler 6gretmenin ifade

ettigi yorenin cografi ve iklim ozellikleri dikkate alinmstir.

Daha sonra bu “Yemekhane Modelleme Durumu” ve “Hayvan Yetistiriciligi Modelleme
Durumu” iki alan uzmani tarafindan incelenmis ve bazi onerilerde bulunulmustur. Bu

oneriler dogrultusunda asagidaki degisiklikler yapilmistir.

e Oncelikle yemekhane MM durumunda herhangi bir degisiklik yapilmamasina karar

verilmistir.

e Hayvan yetistiriciligi MM durumunda yer alan “sut ve sut drtnleri” ibaresinin
yerine, 6grencilerde kisitlama olusturabilecegi diislincesiyle, “hayvan ve hayvan

tirlinleri” ifadesinin kullanilmasi kararlastirilmistir.
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Son olarak, hazirlanan ve uzman goriisleri dogrultusunda revize edilen modelleme
durumlarmin her birinin Oncelikle pilot c¢alismast yapilmistir. Hazirlanan MM

durumlarinin nihai hali Sekil 4. 4 ve Sekil 4. 5’ te gosterilmistir.

Yemekhane MM Durumu:

Okulumuza tasimali olarak geldiginiz igin her giin 6gle aralannda vemeginizi okulda
vemekiesiniz ve her gle aras1 vaktinizin bir kismuim yemek siras: beklemekle gecirivorsunuz.
Ay zamanda &gle aralannda vemek sirasi beklemek, vemek yemek, dinlenmek ve kigisel
ihtivaglarimzi karsilamak gibi birgok aktivite vapmamz gerckivor. Yemeg: veme siirecinde
harcadigimiz siire, vapacagimz diger aktivitelenn vetistirme strenizi olumlu veya olumsuz
etkilemektedir

1) Buna gére Sgle arast tatilini en etkili ve verimli bir sekilde kullanabilmek igin imlkéanlar
sizlerin elin de olsa vemek veme sirecini ve vemekhanemizi nasil bir sekilde
Diizenler/Planlardimz? Bunu matematiksel olarak agiklayabilir misiniz?

2} Ayrica siramn size ne zaman gelecegini nasil tahmin edersimiz? Tahmininizi matematiksel
olarak nasil aciklarsiniz?

Sekil 4. 4. Yemekhane MM Durumu

Hayvan ve Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu:

Bilgi: Bilindigi gibi hayvan vetistiricilizi iklim tiplerine gore farklilik gostermektedir. Omegin
Akdemz ikliminde maki bitki Grtisi vardir ve bundan dolay: tiftik kecisi vetistinciligy
vapilmaktadir. Karadeniz ikliminde orman bitk: &rtiisii vardir ve biiviik bas vetistiricilifine
daha uygundur. I¢ Anadolu bélgesinde karasal tklim tipi gorildagi icin bozkr bitki Srtisi
vardir ve bunun i¢in kiigtikbag hayvan yetigtiniciligine daha elverighidir. Dogu Anadolu balgest
1se karasal iklim tipine sahip ve bu nedenle bu bélgede bozkar tklim tips hikimdir avrica bahar
ve vaz aylarinda mera hayvanciliga da vapilmaktadir. Bu bilgiler 15181nda yasadigimiz bélgenin
ikhm tipt ve bitkn Srtlistini gozeterek agagidaki problem durumuna cevap vermeniz
istenmektedir.

Geng treticiler projesi kapsaminda hayvan vetigtiniciligin artirmak amaci ile 1stemldiginde
hayvan vetistirmek kosulu ile 100 bin lira gen ddemesiz (hibe) venilmektedir. Yasadigimz 1lin
veva bdlgenin kosullarini gdzeterek bu parayla hayvan satin almamz isteniyor. Sizden
alacafiniz hayvanlardan elde ettigimz hayvan ve hayvansal iiriinlerini satarak bir vil icinde en
fazla gelir1 elde etmeniz isteniyvor. Siz bu tretimi nasil gergeklestirirsiniz?

Sekil 4. 5. Hayvan ve Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu
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4.4.2. Pilot uygulama

Bu calismada, iki adet modelleme durumu (Yemekhane ve Hayvan Yetistiriciligi MM
Durumu) olusturulmustur. Pilot c¢alisma ve uygulama arastirmaci tarafindan

gerceklestirilmistir.

Yemekhane problemine ait pilot ¢alisma, gecerlik ve glivenirligini saglamak amaci ile bir
onceki egitim 6gretim yilinin bahar doneminde yine ayn1 okulun, yedinci sinif subesinde
O0grenim goren 29 6grenciyle gerceklestirilmistir. Burada ayni1 okuldaki farkli 6rneklem
grubunun pilot uygulama igin segilmesinin gerekgesi, MM uygulamalariin yapilacag
ornekleme sosyo-kiiltirel ve akademik basari agisindan benzemesidir. Ayrica uygulayici
ilk defa MM uygulamas1 yapacagindan dolay1 bu pilot ¢alisma, 6grencilere nasil rehberlik
edilecegi ve ortaya ¢ikan modellerin nasil revize edilecegi veya gelistirilebilecegi gibi

konularda kisaca uygulamanin gegerliligini ve giivenirligini saglamak i¢in de yapilmistir.

Bu MM uygulamasina ait pilot uygulama iki haftada 14 ders saatinde tamamlanmustir.
Calismaya baglamadan o©nce, ilk olarak gruplar olusturulmus ve grup isimleri
belirlenmistir. Grup iiyeleri tarafindan, i¢lerinden bir kisi grup s6zciisii olarak secilmistir.
Uygulamaya baslarken, 6grencilere rahat olmalar1 bu uygulamanin sozlii ya da yazili bir
sinav olmadig1 sadece matematik dersi adina keyifli ve verimli bir ders uygulamasi
oldugu, ayni1 zamanda da burada 6grenmis olduklar1 becerilerin matematik basarilarina
katki saglayacagi 6grencilere ifade edilmistir. Daha sonra olusturulan uygulama, kagit
lizerine bastirilmis ve gruptaki biitin &grencilere dagitilmistir. “Yemekhane MM
durumunun”, pilot uygulamasinda; 6grencilerin verilen problem durumu ile ilgili gerekli
gozlem, Ol¢lim ve arastirma yapmalarina olanak saglanmistir. Ayrica 6grencilerin
uygulama sirasinda, ders iginde kullanilan arag gerecler veya kendilerinin getirdikleri
arag gerecleri kullanmalarina firsat verilmistir. Ogrenciler arastirma yaparken aym
zamanda bilgisayar, saat, slredlcer ve telefon gibi teknolojik araglardan
faydalanmiglardir. Uygulamalarin bir kismi problem durumunda adi gegen okul
yemekhanesinde gergeklestirilmistir. Ogrenciler okul yemekhanesine inmeden 6nce
yemekhanede neleri hesaplamalar1 gerektigi veya hangi verilere ihtiya¢ duyduklarim
smifta grup arkadaslariyla tartismiglar ve daha sonrada okul yemekhanesine inerek veri

toplamislardir.
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Ik uygulamaya ait pilot uygulamadan sonra buradan elde edilen verilerle esas

uygulamanin bazi slirecleri su sekilde revize edilmistir.

e Arastirmact hem akademik basar1 diizeyleri yiiksek olan Ogrencilerin bir araya
gelmelerine hem de gruplarda 6grencilerin homojen dagilmalarina engel olmak adina
yonlendirmede bulunmustur. Bunun ardindan, 6grencilerin bu sekilde olusturulan
gruplarda isteksizlik/catisma yasanmasi ve grup dinamizminde goriilen yetersizlikler
nedeniyle bu alandaki bir bilim uzmaninin goriisiine bagvurulmustur. Bilim uzmaniyla
alman kararla birlikte esas uygulamada grup sec¢iminin tamamen Ogrencilere
birakilmasma karar verilmistir. Bunun gerekgesi, grup ¢alismasindan sonra tiim
Ogrenci gruplar1 ortaya koyduklari modeli diger arkadaslariyla biiyiikk smif
tartismasinda paylasilmasidir. Bu ylizden 6grenciler kendi istedikleri arkadagslariyla

grup olusturmuslardir.

e Uygulama esnasinda uygulayic1 6grencilere her grubun kendi iclerinde tartisma ve
fikir aligverisi yapabileceklerini belirtmis fakat her bir 6grenciye ayr1 ayri ¢alisma
kagidi verdigi icin Ogrenciler ¢alisma kagitlarina grup c¢alismalarinin iirlinlerini
yazmak yerine daha ¢ok kendi fikir ve ¢6zlim yollarini beyan etmeyi tercih etmislerdir.
Bu durumda 6grenciler ortak bir model ortaya koyamamislardir. Bundan dolay1 esas
uygulamada bireysel ¢alisma kagitlar1 yerine grup adina verilen tek bir ¢alisma kagidi
tercih edilmistir. Ogrenciler bu ortak calisma kagidi iizerinde calismalarim

yapmiglardir.

e Pilot uygulamada, 6grencilere 1sindirma g¢alismalar1 yapilmamis, direkt modelleme
uygulamasina girig yapilmigtir. Bu siiregte Ogrencilerin kendi olusturacaklar
problemleri ortaya koyamamis ve siirece odaklanamamiglardir. Bu nedenle, esas

uygulama 6ncesinde “Isinma” ¢alismalar1 yapilmustir.

“Hayvan Yetistiriciligi” MM uygulamasina ait pilot uygulama ise 2020-2021 egitim
ogretim yil1 bahar déneminde ayni okulda 6grenim goren diger yedinci sinif subesiyle
yapilmistir. Hayvan yetistiriciligi durumunun pilot uygulamasinda sadece MM
uygulamasinin 6grenciler tarafindan anlasilip anlasilmadigi tespit edilmistir. Calisma
sonunda &grencilerin ¢ogunun modelleme durumunu anlasilir bulduklar1 tespit edilmis

fakat 6grencilerin MM durumunda, sadece siit ve siit iiriinlerinden elde edilecek kar degil
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de, diger bir¢cok degisken hakkinda hem bilgi sahibi olduklari hem de bunlar hakkinda
bilgilerini ise kosabildikleri gézlemlenmistir. Bu pilot uygulamaya ait revizelerde su

sekilde yapilmistir.

o Pilot uygulama sonrasinda, uzman goriisiide alinarak problemin sonunda yer alan
“stit ve siit trlinlerinden elde edeceginiz kar” ibaresi yerine, “hayvan ve hayvansal
uriinlerden elde edeceginiz kar” ibaresi kullanilmistir. Bu nedenle esas uygulamada
Ogrencilerin daha fazla matematiksel kabul, degisken veya model gelistirebilmeleri igin
hayvan ve hayvansal iiriinlerin tamamu diisiindiiriilerek elde edecekleri karin diisiiniilmesi

saglanmistir.

4.4.3. Esas uygulama

Pilot uygulama sonucu, 6grencilerin modelleme becerilerini ortaya ¢ikarabilecegine karar
verilen iki MM durumunun, pilot sonrasi yapilacak esas uygulamada da kullanilmasi
kararlastirilmistir. Pilot sonras1 7-A smifi ile yapilmasi planlanan MM uygulamalari,
Covid- 19 pandemisinden sonra kdy okullarinin tekrar agilmasi nedeniyle, 12 Nisan 2021
ve 12 Mayis 2021 tarihleri arasinda yiiz yiize ve sosyal mesafe kurallarina uygun bir
sekilde tamamlanmistir. Esas uygulama toplamda 3 haftada 21 ders saatinde
gerceklestirilmistir. Yapilan bu ¢aligmada veriler uygulama esnasinda, 6grenci ¢alisma
kagitlari, sinif i¢i gézlem notlar1 ve ¢calismanin sunum asamasinda ise video kayitlariyla
toplanmis ve bilgisayar ortaminda saklanmistir. Calismanin uzaktan degil de, yiiz yiize
yiriitiilmesiyle birlikte Ogrenciler rahat bir sekilde grup ¢alismalarma ve tartisma
ortamina katilabilmislerdir. Fikirlerini sinif ortaminda rahatlikla dile getirebilmisler ve
modelleme durumlarii yerinde inceleme, bazi 6l¢glim ve arastirma yapabilme firsati
yakalamiglardir. Uygulama dorder kisilik dort grupla gerceklestirilmistir. Grup
olusumlar1 tamamen 6grencilerin segimlerine birakilmistir. Ardindan grup iiyelerinin
ortak karari ile grup isimleri belirlenmistir. Bu grup ve 6grenci isimleri agagida Tablo
4.1°de gosterilmektedir. Bu 6grenci isimleri okulun en ¢ok kullanilan isimlerinden segilen

kod isimlerdir.
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Tablo 4. 1. Esas Uygulama I¢in Olusturulan Gruplar ve Kod Isimleri

Grup ismi Ogrenci Ismi
Fadime

Super Dortll Nisa
Zeki
Hatice

Hejal
Muhtesem Dortli Zerrin

Sibel

Servet

Hivda
Filozoflar Samet

Evin

Canberk

Abdurrahim
Yenilmezler Mehmet
Yunus

Sevin

Calismanin devaminda, her ogrenciye degil de, grup adina kagitlar verilmis, ders
bitiminde toplanmis ve diger ders baslangicinda tekrar ayni ¢alisma kagitlar1 dagitilarak
caligmaya devam etmeleri saglanmistir. Slregte uygulayict gruplart ziyaretlerde
bulunmus, 6grencilere sadece sorarak rehber olmaya ¢alismistir. Ayrica uygulayici,
gruplar arasinda ziyaret yaparken grup iiyelerinin yaptiklari calisma hakkinda bilgiler
toplamis ve gézlem notlarina kaydetmistir. Ogrencilerin modelleme siirecinde diledikleri
gibi standart 6lgme araglar (cetvel, hesap makinesi, stiredlger vb.) veya standart olmayan
O0lcme araglan (karig, adim vb.) kullanmalarina izin verilmistir. Ayrica 6grencilerin
arastirma yapabilmeleri i¢in kitap, internet ve telefon gibi birgok ara¢ ve gerece
ulasabilmeleri i¢in gerekli tiim imkanlar saglanmistir. Bunun yani sira Ogrencilerin,

goriismek istedikleri tiim kisilerle 6rnegin hayvan tliccari, saman saticist vb. gériismeleri
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kisitlanmamigtir. MM uygulamalarinda, 6grencilere belli bir siire kisitlamasi yapilmamas,
ogrenci gruplart kendi calisma siireglerini tamamladiklarini ifade ettiklerinde ise
caligmanin sunum asamasina gecilmistir. Sunum stlirecinde 6grenci gruplar tiim grup
iiyeleriyle beraber ortaya koyduklar1 modelleri diger sinif arkadaslarina sunmuslardir.
Sunum siirecinde veya sonunda diger 6grencilerde sorularini sormuslar veya Onerilerde

bulunmuslardir.

Ayrica calismanin gecerligini ve giivenirligi icin esas uygulama; Calisma On
Hazirliklari, Calismanin Amacinin Belirlenmesi, Calismanin Planlamasi, Uygulamalarin
Tasarim Siireci, Uygulamanin Yapilmasi, Uygulama Sonunda Gerekli Analizlerin
Yapilmast ve Uygulamanin Degerlendirilmesi seklinde basamaklara ayrilmistir. Bu
basamaklar arastirmaci ve bir alan uzmaninin ortak goriisiiyle olusturulmustur. Bu

baglamda uygulama siireci akis semasiyla Sekil 4.6’da gosterilmistir.

\ 1. Merak Uyandirma (ilk ders saatinin yarisi)

ikinci yarisi)
B

\ 2. K¢tk Gruplarin Olusturulmasi (ilk ders saatinin

3. MM Durum Senaryolarinin Dagitilmasi (1 ders
saati)
I
4. Kicuk Grup Calismasi (14 ders saati)

L

5. Blylk Sinif Tartismasi (4 ders saati)

3L

6. Uygulamanin Sonlandiriimasi (1 ders saati)

Sekil 4. 6. MM Esas Uygulama Siirecinin Akis Semasi

MM esas uygulama siirecinin akis semasinda gosterilen adimlar1 agagida detayli bir

sekilde agiklanmuistir.
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4.4.3.1. Merak uyandirma

Derse giris esnasinda akil yiiriitmelerini saglayacak ve farkli bakis acilarmi ortaya
cikarmaya doniik ders dis1 bir soru sorarak derse baslanmistir. Glinliik yagsaminiz veya
okul yasaminizda ¢6ziime kavusturmak istediginiz bir durum var mi? Varsa bunlardan
bahsedebilir misiniz? Bu problemlerin ¢6ziimiinde matematik bilmek ne isinize yarar?
Yararsa matematigi giinliik yasam problemlerini ¢6zebilmek adina nasil kullanirsiniz?
Seklindeki sorularla Ogrencilerin dikkatlerini toplama, bir konu hakkinda merak
uyandirma ve farkli bir uygulamaya gegisin temelinin olusturulmasi amaglanmistir. Bu

sureg ilk ders saatinin yarisinda gerceklestirilmistir.

4.4.3.2. Kigluk gruplarm olusturulmasi

Uygulamaya baslamadan once, dgrencilerden ortak c¢alisma arkadaglarini belirlemeleri
icin grup olusturmalar1 istenmis ve gruplar1 kendi isteklerine gore olusturmalart i¢in
ogrencilere imkan taninmistir. Ancak, 6grencilerden akademik basarilar1 yiiksek olanlarin
bir grupta toplanmalar1 yerine, gruplarin olusumunda rahatlikla diisiincelerini ifade
edebilen, 6zgiiveni yiiksek olan kisilerin grup dinamizmini etkiledigi gibi bir¢ok faktoriin
bir arada disilinlilerek gruplarda her anlamda farkli 6grencilere ihtiyacin oldugu
aragtirmaci tarafindan onceden belirtildigi i¢in, gruplar da homojenlesme minimum
diizeyde kalmistir. Ayrica 6grencilerin daha iyi bir sekilde gruba adapte olabilmeleri
amaciyla, ilk saatin sonunda gruplarini bir sefere mahsus degistirebilmeleri sans1 taninmis
ve burada O6grencilerin daha verimli olabilecekleri grupta kendilerini daha 1yi ifade
edebilmelerine imké&n tanmmistir. Bu siire¢ ilk ders saatinin ikinci yarisinda

gerceklestirilmistir.

4.4.3.3. MM Durum senaryolarinin dagitilmasi

MM durum senaryolar1 gogaltilarak her bir gruba dagitilmistir. Ayrica grubun ortak
olusturduklart modelleri yazabilecekleri bir dosya olusturulmus ve bu dosyada her dersin

tarithi ve saati belirtilerek 6grencilerin bir sonraki uygulama becerilerinin nasil gelisim
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gosterdikleri daha net bir sekilde ortaya konmustur. Bu sire¢ bir ders saatinde

gerceklestirilmistir.

4.4.3.4. KlcUk grup ¢alismasi

Ogrenci gruplari, MM durumlarina ¢dziim bulurken bircok arastirma yapma firsati
yakalamuslardir. Ornegin; yemekhane MM durumunda dgrenciler, bizzat yemekhanenin
alan ve cevresini, masa ve sandalyelerin uzunluklart vb. birgok O6l¢me islemini
yapmislardir. Burada, 6grencilerin hem standart 6lgme araglar1 (metre, siiredlger, cetvel
vb.) hem de standart olmayan 6lgme araglarini (g6z karari, karig ve adim vb.) aktif olarak
kullanmiglardir. Bunun haricinde, okul ortaminda internet ortamindan faydalanmalarina,
cevrelerindeki bulunan kisilerden bilgi alis verisi yapmalarina olanak taninmistir. Bu

stire¢ 14 ders saatinde gergeklestirilmistir.

4.4.3.5. Buyuk smif tartismasi

Grup liyeleri, calismanin sonunda ortak olarak yapmis olduklari modelleri ve ¢oziimlerini
siif ortaminda diger grup iiyelerine sunumda bulunmuslardir. Bu sunum sirasinda 6zel
bir grup sdzciisii olmasi yerine gruptaki bireylerin her birinin kendini rahat ifade etmesi
icin gerekli ortam ve kosullar saglanmistir. Buna gore sunumu yapan grubun Gyelerinin
tamami da tartismaya dahil olmuslardir. Sunum sirasinda diger grup iiyelerinin soru
sormalarina izin verilmis ve tartisma bUylk grup tartismasmna dontstirilmistiir.
Tartigmanin sonucunda, diger grup liyelerinin itirazlar1 alinmis ve ekleme yapmalarina
firsat verilmistir. Daha sonra, grup Uyelerine tekrar s6z hakki verilmis ve goriislerinin
degisip degismedigi teyit edilmistir. Gorlisii degisen 6grencilerden, goriislerinin neden
degistigi hakkinda bilgi vermeleri istenmistir. Ayrica neler yapilabilecegi, 6grenciler
tarafindan eklenmistir. Boylelikle tartisma sonlandirilma asamasina ge¢mistir. Bu sureg

dort ders saatinde gergeklestirilmistir.

4.4.3.6. Uygulamanin sonlandirilmasi

Tartigmalar bittikten sonra, uygulayici tartismayi toparlamis ve bagka s6z almak isteyen
olup olmadigini tekrardan sormustur. Daha sonra ise uygulayici biitlin ¢alisma kagitlarin

giin, saat ve tarih belirtip, gerekli notlarin1 tamamlamis ve gruplarin olusturduklari, tiriin
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dosyalarin1 saklamak iizere dosyalamigtir. Dersin sonunda Ogrencilere; ‘’Bu derste
yapilan uygulama sizlere neler katti?’’seklinde soru sorularak uygulama hakkindaki

gorislerine bagvurulmustur. Bu siire¢ bir ders saatinde gergeklestirilmistir.

4.5. Veri Analizi

Bu ¢alisma, yedinci sinif 6grencilerinin MM becerilerini ortaya ¢ikarmayi hedefleyen bir
calismadir. Ogrenci calisma kagitlari, video kayitlarmn transkriptleri, smif i¢i gdzlem
notlar1 ve yapilan goriismeler betimsel analiz yontemi ile analiz edilmistir. Betimsel
analiz yonteminde veriler arastirma problemleriyle daha onceden olusturulmus olan
temalara gore analiz edilebilecegi gibi sinif i¢inde yapilan goériismeler ve gézlemlerde
kullanilan sorular veya boyutlarin yardimi ile de analiz edilebilir. Bu analiz tiiriiniin
amact, bireylerin bilgi ve becerilerini sik sik alintilarla diizenleyerek veya yorumlayarak
okuyucuya sunmaktir (Yildirnm ve Simsek, 2008). Bu calismada betimsel analiz
yonteminin secgilme nedeni literatlirde birgok MM donguleri ve bu dongulere ait

becerilerin daha 6nceden tanimlanmis olmasidir.

Bu ¢alismada, betimsel analizin ilk asamasina iliskin arastirmanin kuramsal cercevesi
olusturulmustur. Daha sonra ise, elde edilen tUm verilerin hangi kategoriler altinda
diizenlenecegi belirlenmistir. Bu ¢alismanin amact MM uygulama siirecinde dgrencilerin
bilgi ve becerilerini ortaya c¢ikarmaktir. Ogrencilerin modelleme siireglerinde bilissel
becerilerini detayli olarak ortaya koymak i¢in Blum ve Lei} (2007) tarafindan MM
dongiisii ve alt becerileri tanimlanmistir. Tiim 6grenciler MM siirecinde az veya ¢ok bu
alt becerileri sergilemektedir (Vorholter vd., 2019). Bu ¢alismada da MM sirecinde
ogrencilerin biligsel alt becerilerini tespit etmek icin bu dongi ve alt becerileri temel
alinmistir. Bu temel yapiya ait her bir alt beceriye, verileri daha giivenilir bir sekilde
analiz edebilmek icin alandaki diger ¢alismalarda (Lesh ve Doerr 2003; Borromeo Ferri,
2006) dikkate alinarak arastirmaci tarafindan gostergeler yazilarak bir sablon
olusturulmus ve bu sablon Tablo 4.2’de gosterilmistir. Bu sablon olusturulduktan sonra
bir uzman tarafindan incelenmis ve sablona son hali verilmistir. Calisma verileri 6ncelikle
bu sablon dikkate alinarak arastirmaci tarafindan degerlendirilmistir. Bu degerlendirme
uzmanla beraber tekrar gézden gecirilmis bu siirecte verilerden ortaya c¢ikan bazi

bulgulara gore alt becerilerin gdstergelerine bazi eklemeler yapilmistir. Ornegin; MM
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Durumunu Anlama alt becerisine ‘“Modelleme Durumunu Kiigiik Alt Problemlere
Dontistiirebilme™ gostergesi bu sablona eklenerek Tablo 4.2°de gosterilen sablona son
hali verilmistir. Farkli olarak 6rnek verilecek olunursa veri analizinde 6grencilerin 6lgme
yapma alt gostergeleri matematiksel calisma basamaginda ele alinmis ancak bu alt
gostergeler matematiksellestirme basamaginda da gozlemlenmistir. Bu nedenle bu
calisgmada bazi basamaklara ait alt gdstergelerin diger alt becerilerde de
gozlemlenebilecegi sonucu ortaya ¢ikmistir. Calismada 6grenci calisma kagitlari, video
kayitlarinin transkriptleri, sinif i¢i gézlem notlar1 ve yapilan goriismelerle elde edilen tiim
veriler bu sablondaki alt beceriler ve gostergeleri dikkate alinarak arastirmaci tarafindan
analiz edilmistir. Iki veya ii¢ hafta sonra tekrar tiim veriler yine bu sablondaki alt beceriler
ve gostergeleri dikkate alinarak analize tabi tutulmustur. Bu iki analiz arasindaki alt beceri

ve gostergelerine ait kodlama uyumlulugu en az %80 ve lzerindedir.

Tablo 4. 2. Betimsel Analizde Kullanilan MM Siireglerine Ait Alt Beceriler ve Alt
Becerilere ait Gostergeler

Alt Alt Becerilere ait Alt Becerilere ait Ogrenci
Beceriler Gostergeler Calisma Kagit Ornekleri
1. MM Modelleme durumunu
Durumunu  “Okuma” ve Giran ve cdan Sfrenciler IEICIce aalpy  seren
Anlama “Anlamlandirma” S e harkin gl s e o
Becerileri caligmalar1 yapabilme /\1 MQ ’ e e e
,;:,\.m reim er'tl\.anryi borup  dowe Luydk Jo.m'wm qorak

Swado  belklerken gomel.  yodikjen _sonron ne gopman
qereldiqint  diggaseant

Modelleme durumuna ait .
. it ebat bapilart en ax o Lipmia  geqobllecedl kodar
“Kendi Anlamlandirmalarini i Seerds

Sozel Olarak Ifade .
Edebilme” ’A)L\B@m!tw ﬁamai y e M Dt Cjel.‘r{
“Modelleme Durumunu L, ’ 1/5-' Ja‘uMq i (}M
Kicuk Problemlere /9

Doniistiirebilme
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Tablo 4.2. (devami)

2. MM Durumu daha anlasilir bir
Durgmurju hale getirebilmek igin §umods 1oplam Bon: Soqdi-ig
Basitlestirm  kullanilan; “Kabuller”, ¥
e Becerileri  “Degiskenler” ve “Sabitler” % "; = fg‘ ! ki 1,/‘3: Erloblos
ARz |
3-8:20 |64 ks
b-A:40 L
6&zfs - - m
ago T e
-‘*12___——-b
3. MM Verilen MM durumunda;
Durumunu  “Modeli Ortaya Koyma”. sl (MENTLMERLEL ) =
- or bk - orbek
Matematiks d gt T—
ellestirme ot 14 oﬁ“vf’"a;; ok e bt 1oL
Becerileri ot e
L cobd  qhmet isterker oy Nende  polor w ¢HC
i R LR SRS
|‘ lekat |
1*1/ [ Ly k™
s .
MM Olusturulan degiskenler F*‘ —— gy
Durumuyla  hakkinda “Bilgi Toplama”, 000000000009 |
Ilgili “Ol¢me Yapma”, “Taslak o 6% Q g l
Matematiks Modeli Ortaya Koyma”, 8 g=" ‘Ooo 0 |
el Calisma  “Matematiksel Olarak Test o 0 0 o)
Becerileri  Etme” ve “Modeli Revize o 0 6 2|
Etme” HE € ¢ 3l
o % 460 0]
Bu siiregte kullanilan 0 OFFo " O‘T
matematiksel “Kavram” L0+ [ bwa Hasag) e
) L agima Masag
“Kural” ve “Genellemeler” it b ou

R R T o At enn T8
655 o3 oo o 6O 65 =i ;

(=3
ux-—{o | [ & To0 oo oo o |
| | 593 > 35 < Weomw -
o = (=
w3 (S ey w43
E393 cm o | 524 o
(&) f.g)] o o &3O
SH—-L? le S o ‘Lo
© 5 o o 23
= = g A
°© 3
S S e
S o oo (&)
ue mr ASoure =~8
orois  Laon veghat
Swakidigor 9‘,{0
LaZerara -

62



Tablo 4.2. (devamu)

5.

6.

MM
Durumunu
Yorumlama
ve Gegerlik
Becerileri

MM
Durumunu
Sunma
Becerileri

Modeli “Kendi I¢inde
Yorumlama” ve “Giinliik
Hayatta Yorumlama”

“Bulunan Sonucun Gergek
Hayatta Gecerli Olup
Olmadiginin Test Edilmesi’

b

“Bulunan Sonucun Baska
Durumlara Transfer Edilip
Edilmedigi”

Coziim siireci hakkinda
“Bilgi Verme” ve “Rapor
Edebilme”

Hivda (Baska gruptan bir
ogrenci): Peki, sadece siitii nasil
satacaksiniz? Bunu alacak fazla kisi
bulabilir misiniz? Tereyagini
saklarsin veya peyniri saklarsin
ama slt ¢abuk bozulur. Acaba siz
bunu da diistindiiniiz mii?

Fadime: Him, biz bunu

diistinmemistik.

4.6. Arastirmacinin RolU
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Bu caligmada, arastirmaci ayn1 zamanda, aragtirmanin yapildigi ortaokulun matematik
O0gretmenidir. Arastirmaci, yaklasik dort yildir bu ortaokulda, 5-8. Siifta 6grenim goren
ogrencilerin, matematik ve se¢cmeli matematik uygulamalar1 derslerini yiiriitmektedir.
Arastirmaci, bu ¢alismaya baslamadan 6nce MM ile ilgili herhangi lisans ve lisansusti
ders veya kurs almamistir. Fakat arastirmaci, smif i¢i uygulamanin gegerlik ve
giivenirligini artirmak amaciyla dncelikle pilot uygulama yapmistir. Bu uygulamada,

basarili sekilde uyguladigi durumlar ve karsilagtigi problemleri not almis ve bunlari



alandaki uzman ile karsilikli olarak paylagmislardir. Bunun yaninda, deneyim
kazanabilmek adina bir uzman tarafindan yiriitilen MM etkinligine, li¢ matematik
Ogretmeni ile beraber katilmistir. Bu MM etkinligi, yaklasik {i¢ ders saati siirmiistiir.
Aragtirmaci bu etkinlikte, hem gozlemci, hem de aktif katilimci olarak yer almistir. Bu
uygulama sonunda arastirmaci; uzman ile yapmis oldugu pilot ¢alismasiyla bu MM
etkinliginin benzerlik veya farkliliklarini tartismis ve esas uygulamanin nasil yapilacagi
tizerine bir taslak plan olusturmuslardir. Bununla birlikte aragtirmaci, esas uygulamadan

once MM ile ilgili matematik uzmanlariin katilimi ile gergeklesen bir panele katilmistir.

Arastirmaci bu siiregte, yaptigi pilot calisma, gézlemledigi uygulama, katildig1 panel ve
alan yazin okumalariyla elde ettigi bilgi ve deneyimlerini temel alarak esas uygulamanin
planini olusturmus ve bu plana gore uygulamay1 gerceklestirmistir. Bu baglamda, MM
durumu/problemleri, 6grencilerin direkt giinliik hayatlarini ilgilendiren ve c¢o6ziime
kavusturmak istedigi durumlardan segilmistir. Arastirmaci, minimum yardim prensibiyle
Vorhélter vd. (2019) gerek pilot uygulamada gerekse esas uygulamada ogrencilere
yonlendirme ve miidahalede bulunmamaya azami Olclide dikkat etmeye calismistir.
Uygulayici, 6grencilere grup ¢alismasiyla kendi fikirlerini daha rahat ifade edebilmeleri
ve tartigma olusturabilmeleri i¢in ortam olusturmus ve kendi fikirlerini dikte etme yerine
ogrencilerin fikirlerini ortaya ¢ikarmak igin rehberlik etmistir. Bu durumda, uygulama
siireci boyunca arastirmaci, grup tyelerine “Bu konuda farkli bir fikri olan var m1?”,
“Suan denediginiz sey nedir?”, “Planinizda hangi verileri kullanmay1 planliyorsunuz?”,
“Bu sonuca nasil ulagtiniz?*, “Sonrakinde neyi deneyeceksiniz?” ve “Bu durumu nasil
agiklarsiniz?” gibi sorular sorulmustur. Ogrencilerin ¢alismalarini veya ortaya koyduklar
model ve ¢oziimleri tesvik etmek amaciyla “farkli bir bakis acis1”, “bu grafik calismasi
giizel bir model olabilir” veya “daha fazla veri toplayarak daha giizel sonuglar elde
edebilirsiniz” seklinde ifadelerde bulunulmustur. Bu baglamda, dgrencilerin kendi bilgi
ve deneyimlerini hem arastirmaciyla hem de diger grup iyeleri ile paylasmalar

hedeflenmistir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Bu bolim; esas uygulama surresince toplanan verilerin analizinden, analiz sonucunda elde
edilen bulgulardan ve bu bulgulara ait degerlendirmelerden olusmaktadir. Bu dogrultuda;
belirlenen alt problemlere ait bulgular 6ncelikle “Yemekhane MM Uygulamasi” daha
sonra ise “Hayvan Yetistiriciligi MM Uygulamas1” na ait bulgular olmak tzere iki ana
baslikta ele alinmistir. Bu MM uygulamalarina ait bulgular ise grup isimlerine goére
sirasiyla; “Super Dortli Grubu”, sonra “Muhtesem Dortlii Grubu™ ardindan “Filozoflar
Grubu” ve en son olarak da, “Yenilmezler Grubu” ndan elde edilen veriler 1s1ginda
incelenmistir. Bu baglamda elde edilen bulgular; her MM durumu igin grup 6grencilerinin
MM durumunu “Anlama”, “Basitlestirme”, ‘“Matematiksellestirme”, ‘“Matematiksel
Calisma”, “Yorumlama ve Gegerlik” ve “Sunma” becerileri ayrintili bir sekilde ortaya
konmustur. En sonunda ise her iki MM uygulamasmin bulgulari genel cercevede

degerlendirilmistir.

5.1.  “Yemekhane MM Uygulamas1” Durumuna iliskin Elde Edilen Bulgular
5.1.1. Stper dortll grubu’na ait bulgular
5.1.1.1. Stper dortli grubu’nun MM durumunu anlama becerileri

Veri toplama araglar1 biitiinciil bir sekilde incelendiginde; “Siiper Dortlii Grubu’’nda yer
alan Ogrencilerin MM durumunu okuma ve anlamlandirma calismalar1 yaptiklar
goriilmektedir. Ogrencilerin bu basamakta sdylemis olduklari ifadeler Sekil 5.1°de

gosterilmektedir.
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Sekil 5. 1. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane” MM durumunu anlama becerilerine ait
yapmis olduklar1 ¢caligmalar

Oncelikle grup tyelerinin her biri modelleme durumunu bireysel okuma yontemi ile
igsellestirmisler ve daha sonra kendi gruplariyla tartisma firsat1 yakalamislardir. Katilimci
Ogrenciler, kendi aralarinda gecen konusmalari da yukarida verilen Sekil 5.1°de
goriildiigii gibi calisma kagitlarina dokmiislerdir. Sekil 5.1 detayli incelendiginde
ogrenciler; yemekhanenin giris kapisinin dar olmasi1 ve giris ¢ikiglarin ayni kapidan
yapilmasi, el yikama yerinin yetersiz olmasi, masalarin bitisik olmasindan dolay1 zaman
kayb1 yasanmasi, yemekhanenin kii¢iik olmasindan dolay1 yetersiz olmasi seklinde
olumsuzluklart ortaya koyduklart gériilmektedir. Ayrica a¢ olan 6grencilerin tok olan
ogrencilere gore daha hizli yemegini yemesi, giris kapilariin biiyiitiilmesi, masalarin
ayrilarak yemekhanenin biyiitiilmesi seklinde olumlu ¢oziimler de ileri stirmiislerdir.
Tiim bunlara bakildiginda 6grencilerin modelleme durumunda verileri sézel olarak ifade
edebildikleri, kendi aralarinda yaptiklart konusmalardan bazi matematiksel iliskiler
kurabildikleri gézlemlenmistir. Bu durum degerlendirildiginde gruptaki 6grencilerin MM

durumunu anlama becerilerini ise kostuklari ifade edilebilir.
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5.1.1.2. Siiper Dortlii Grubu’nun MM durumunu basitlestirme becerileri:

Grup Uyeleri modelleme durumuyla ilgili baz1 degisken ve sabitleri se¢gmisler ve bazi
kabullerde bulunmuslardir. Grup tiyelerinin sectikleri degisken ve sabitlere iliskin diyalog

ornekleri asagida verilmistir.

Fadime: Biz, kiz ve erkekler arasinda yemek yeme siiresi anlaminda hiz farki
oldugunu diisiinliyoruz. Ayrica simiflar arasinda da hiz farki da olabilecegini

diisiiniiyoruz.
Arastirmact. Peki 6l¢gmekten bahsettiniz. Bunu 6l¢me firsatiniz oldu mu?

Fadime: Evet biz bunu 6l¢tiik. Her siniftan ikiser kisi 6l¢tiik. Her siniftan bir kiz
bir de erkek Olctik.

Yukaridaki diyaloglar ve o6grenci calisma kagitlar1 degerlendirildiginde grup
ogrencilerinin MM durumunu daha anlasilir bir forma dontistiirebilmek adina bazi
varsayimlarda bulunduklari ortaya konulmustur. Fadime isimli 6grenci kiz ve erkek
yemek yeme siirelerinin farkli oldugunu, ayrica subeler arasinda da yemek yeme
siirelerinin degisebilecegi varsayimlarinda bulunmustur. Ogretmenin bu varsayimi dlgme
firsatiniz oldu mu? sorusuna ise her bir subeden ikiser 6grenci sectiklerini ve bunlari
secerken de bir kiz ve bir erkek 6grenci segmeye dikkat ettiklerini vurgulamiglardir. Bu
husus degerlendirildiginde, bu grupta bulunan 6grenciler modelleme siirecinde bazi
degiskenleri sectikleri ve bunlar {izerinde bazi kabuller kullandiklar1 goriilmektedir.
Ogrencilerin segmis olduklar1 degiskenlerin yemek yeme siiresi, cinsiyet ve sube
degiskenleri oldugu goriilmektedir. Buna gore erkek ve kizlarin yemek yeme siirelerinin
farkli oldugu ve yine sinif diizeylerine (5,6,7 ve 8. Smiflar) gére 6grencilerin yemek yeme
stirelerinin farklilagtigini ortaya koymuslardir. Super dortlii grubunun, Yemekhane MM
Durumuna ait olugturmus oldugu bir diger degisken ise 6grencilerin aglik durumlaridir.

Bu degisken secimi ile ilgili gorsel Sekil 5.2°de belirtilmistir.
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Sekil 5. 2. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu” nda olusturmus olduklari
degiskenlere ait bir ¢izgi grafigi

Sekil 5.2°de verilen gorsel detayli incelendiginde grup iiyelerinin aglik durumlari ile
yemegi bitirme siiresinin arasinda bir iligki belirledikleri ve bunu da ¢izgi grafigi ile
gosterdikleri ortaya konulmustur. Bu ¢izgi grafigine bakildiginda “cok a¢’’6grencilerin
yemeklerini 10 dakikada bitirebildikleri, “a¢” 6grencilerin yemeklerini 13 dakikada
bitirebildikleri, “normal” acliktaki 6grencilerin yemeklerini 15 dakikada bitirebildikleri,
“tok” Ogrencilerin yemeklerini 20 dakikada ve son olarak ta “cok tok” Ogrencilerin
yemeklerini 25 dakikada bitirebildikleri goriilmiistir. Buradan anlasildigi {izere,
ogrencilerin aghik durumlar1 artttkca yemek yeme siirelerinin kisaldigi, tokluk
durumlarinin arttikca yemek yeme siirelerinin uzadigi goriilmektedir. Stiper dortli
grubunun olusturmus oldugu bir diger degisken ise “masa biiyiikliigii ve sayilar1”, masa
etrafindaki “sandalyelerin biiytikliikleri ve sayilar1” degiskenidir. Bu degisken segimi ile

ilgili gorsel Sekil 5.3’te belirtilmistir.

&ir masanin c+rq’:md01a' gsomdml”wm Slevsa (OO0 cm olu\.’of-

Toplamda, e MosanA - ertafine 400 cm ga/\Jal#alef 760N
gof Jordif. Nani  alonl 400 cant g

Sekil 5. 3. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu” nda olusturmus olduklari
diger degiskenlere ait kesit

Sekil 5.3 incelendiginde 6grencilerin masa ve sandalyelerin biiyiikliikleri ve sayilarini
birer degisken olarak belirledigi goriilmektedir. Ogrenciler degisken olarak belirledigi

sandalye sayilarindan yola ¢ikarak masanin bir kenarina konan sira seklindeki
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sandalyenin bir tanesinin 100 cm oldugu ve dort tanesinin toplamda 400 cm yer
kapladigini belirtmistir. Burada 6grenciler degisken se¢imlerini belirlemisler, fakat alan
olarak belirledikleri 6lcumleri birim hatas1 yaparak uzunluk olarak kabul ettikleri
gorulmektedir. Stiper dortli grubunun olusturmus oldugu bir diger degisken ise
zemindeki “fayans biiyiikliikleri ve sayilar” ve “masa etrafindaki ve tim yemekhane
kapasitesini olusturan 6grenci sayis1” degiskenidir. Bu degisken se¢imi ile ilgili gorsel
Sekil 5.4’de belirtilmistir.

Mormelbha nemizdn boyu (g pagang eni Tse (5 faygans 7le
olugmalkdadirn Rer masanin eirqu\do\ 2 B Fayons 0[&.4_?&/10\
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Sekil 5. 4. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu’nda olusturduklari diger
degiskenler

Grup tyelerinin yazmis olduklari ¢alisma kagitlar1 gézden geg¢irildiginde, 6grencilerin
yemekhanenin, en ve boy uzunluklarin1 fayans sayisi ile belirledikleri ve bu degiskenle
yemekhanenin alanimmi1 tahmin etmeye doniik matematiksel hesaplamalar ortaya
koyduklar1 goriilmektedir. Yemekhanenin boyunun 18 fayans, eninin ise 15 fayans
oldugunu ve masanin etrafinin ise li¢ buguk fayans oldugunu belirlemislerdir. Ayrica her
bir masaya sekiz 6grenci, toplamda yemekhaneye 48 6grenci sigdirabileceklerini ifade
etmislerdir. Burada 6grencilerin bir fayansin en ve boy Olgiilerini cetvel yardimiyla
hesapladiklari, yemekhanenin en ve boy uzunluklarini bu sekilde tahmin ettikleri
gbzlemci notlarma yansimistir. Ayrica 6grencilerin “yemekhane biiyikligi”, “masa
buylklugii ve sayilar”, “masa etrafindaki sandalyelerin biiyiikliikleri ve sayilar1”,
“zemindeki fayans biiyiikliikleri ve sayilar’” ve “masa etrafindaki ve tiim yemekhane
kapasitesini olusturan 6grenci sayisi”ni1 degisken olarak kabul ettikleri goérilmektedir.

Ogrencilerin dikkate aldiklar1 diger bir degiskende dgrenci sayilaridir. Bunun 6rnegi

Sekil 5.5°de verilmistir.
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Sekil 5. 5. Siiper Dortlii Grubu’nun olusturdugu bir diger degisken Ogrenci sayilari
degiskeni

Sekil 5.5’de goriildiigli gibi grupta bulunan O6grencilerin okulda bulunan tasimali
Ogrencilerin sayisini toplamda 92 kisi olarak bulduklart ve bunlarin 49’unun kiz,
43’liniinde erkek oldugunu belirttikleri goriilmektedir. Bu baglamda gruptaki 6grenciler,
kiz erkek faktoriinli degisken olarak kabul ederken, kiz erkek sayilarini ise sabit olarak
kabul etmislerdir. Burada tagimali 6grenci sayilarini arastirirken, hem kiz hem de erkek
olarak iki kategoride incelemelerinin de degisken se¢iminde onemli bir faktdr oldugu
goriilmektedir. Hem yukarida verilen diyalog, hem de Sekil 5.5 incelendiginde bu grupta
yer alan ogrencilerin MM siirecinde modelleme durumunu daha anlasilir bir hale
getirmek i¢in olusturduklar1 varsayimlardan bahsettikleri, gerekli ve gereksiz
degiskenleri sade bir forma doniistiirdiikleri, baz1 kabullerde bulundurduklar1 ve bazi
degiskenleri de sabit tuttugu g6z oniinde bulunduruldugunda, grupta yer alan 6grencilerin

MM sirecinde, MM durumunu basitlestirerek yapilandirdiklar goriilmektedir.

5.1.1.3. Siiper Dortlii Grubu’nun MM durumunu matematiksellestirme becerileri:

“Stiper DOrtli” grubunun yemekhane MM durumunda farkli farkli matematiksel
modeller olusturabildikleri tespit edilmistir. Bunlardan ilki Sekil 5.6’da gosterilen

geometrik sekillerin kullanildig1 gorseldir.
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Sekil 5. 6. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”na ait olusturmus
olduklar1 modellere ait bir kesit

Sekil 5.6’da ogrenciler bu modelle yemekhaneyi maksimum duzeyde kullanabilmek
adina maksimum 6grenci sayisina ulasmayi amaglamis ayn1 zamanda da yemekhanede
yemek yeme sirasinda 6grencilerin daha rahat hareket edebilmeleri ve daha az alan
kaplamalar1 i¢in tabure sistemine gecilmesinin olumlu bir fikir olacagini ortaya
koymuslardir. Ancak model incelendiginde 6grencilerin yemekhanenin tam ortasina
biiylik bir yuvarlak masa koyarak alami daralttiklar1 gézden kagmamaktadir. Ayrica
yemekhanenin yan duvarlarina yasladiklar1 masalarin arka kisimlarina &grenci
oturamayacagi i¢in gelistirilen modelde grup iiyelerinin alandan tasarruf edemedikleri
goriilmektedir. Bu baglamda 6grencilerin degisken olarak yemekhane biytikligilini
sectigi ve bunu da geometrik sekillerle modelledikleri fakat olusturduklari modelde daha
fazla Ogrenci yerlestirme veya yemekhane alanini daha verimli kullanmaya dikkat
etmedikleri goriilmektedir. “Siiper dortlii” grubunun yemekhane MM durumunda
olusturmus olduklar1 farkli bir modellerden ikincisi ise sekil 5.7°de gosterilen geometrik

sekillerin kullanildig1 gorseldir.
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Sekil 5. 7. Siiper Dortli Grubu’nun “Yemekhane MM durumu”na ait olusturmus
olduklar1 baska bir modele ait bir kesit

Ogrencilerin yemekhanede daha kisa siire ve daha konforlu bir sekilde yemek
yiyebilmeleri i¢in gelistirdikleri tasarim, Sekil 5.7°de gosterilmektedir. Yapilan bu
calisma ve grup lyeleriyle yapilan miilakatlar incelendiginde grup iiyelerinin dncelikle
yemekhane kapisini dizayn ettikleri gézlemlenmistir. Yemekhane kapis1 hem giris hem
de ¢ikis kapisi olarak kullanildigi i¢in, 6grenciler burada birbirlerini beklemekte ve zaman
kaybr yasamaktadirlar. Bu nedenle kapinin eni 90 cm iken, bu genisligi 120 cm’ye
cikararak, sirada yasanan kargasanin Oniine gecilmesi hedeflenmistir. Grup iyeleri
yemekhanenin duzenini dizayn etmeden Once yemekhanenin alanini hesaplamak
istemisler ve yemekhanenin alanini hesaplamada fayanslarin adetlerini kullanmiglardir.
Ogrenciler yemekhanenin eninde kullanilan fayans sayisim 15 bulurken, boyunda
kullanilan fayans sayisini ise 18 bulmuglardir. Burada bir fayansin Slgiistinii cetvel
yardimiyla bularak yemekhanenin 6nce boy ve en uzunlugunu tahmin etmeye sonra da

her ikisini garparak alanini tahmin etmeye caligmislardir. Ayrica sira sisteminden de
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tabure sistemine gecilmesi gerektigi ile ilgili ¢aligmalarda bulunmusglardir. Sekil 5.7’ ye
bakildiginda her ii¢ taburenin 93 cm yeri iggal ettigi ve bu {i¢lii gruplardan yemekhanenin
sol, sag ve orta duvar 6nlerine yedi tane Ucli tabure gruplari olusturduklari, i¢ kisimlara
da aym sekilde yerlestirmelerde bulunarak yemekhanenin alanimi en verimli sekilde
kullanmaya calistiklar1 goriilmektedir. Ayrica grup ogrencilerinin yemek dagitim
masasinin enini 60 cm, boyunu da 2,25 cm olarak belirledikleri gérulmektedir. Burada
Ogrencilerin masa boy uzunlugunun birim cinsinden metre seklinde degilde santimetre
seklinde aldiklar1 goze carpmaktadir. Bu baglamda degerlendirildiginde Ogrencilerin
hesaplamalarda bazi eksikler ve hatalar yapsalar da yemekhane kapi biiyiikliigii, fayans
sayisi, yemekhane alani ve tabure sayisini degisken olarak belirleyebildeikleri ve bunu da
bir gorselle modele doniistiirebildikleri goriilmektedir. Ayrica dgrencilerin burada bazi
Olglimler yaptiklarida goriilmektedir. Bu nedenle Sekil 5.7 de wverilen bulgu
matematiksellestirme basamaginda ele alinmista olsa matematiksel ¢alisma becerilerini
de igerdigi gozlerden kagmamaktadir. “Siiper dortli” grubunun “Yemekhane MM
Durumu”’nda olusturmus olduklar1 farkli modellerden Ucglinclsi ise Sekil 5.8’de
gosterilen tablodur.
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Sekil 5. 8. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM durumu”nda olusturduklart bir
tablo

Bu ¢alismada grup Uyelerinin, 6grencilerin smif kademelerinin ve cinsiyetlerinin yemek
yeme slrelerine etkileyebilecegini belirledikleri gériilmektedir. Calisma grubu, her sinif
diizeyinden segilen bir kiz ve bir erkek 6grencinin yemek yeme davraniglarini incelemis

ve yemek yeme siirelerini standart 6lgme araglariyla (siireGlger, saat vb.) dlgmiislerdir.
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Bu matematiksel verileri de tablo yardimi ile modellemislerdir. Sekil 5.8 incelendiginde;
erkeklerde, 8. Smif 6grencisinin 9 dakikada, 7. Sinif 6grencisinin 10 dakikada, 6. Sinif ve
5. Sinif 6grencisinin de, 10 dakikada yemegini bitirdigi goriilmektedir. Farkli olarak, kiz
ogrencilerde ise; 8. Smiftaki 6grencinin yemegini 5, 7. Simif 6grencisinin 6 dakikada, 6.
Sinif 6grencisinin 9 dakikada ve 5. Siif 6grencisinin de 10 dakikada yemegini bitirdigi
gorilmektedir. Yani hem erkeklerde hem kizlarda yemegini en hizl bitiren 6grencilerin
8. Smif 6grencileri oldugu goriilmektedir. Yine burada da grup 6grencileri yemekhanenin
kapasitesinin dar olmasi nedeniyle siradakilerin, masalarda yemek yiyenleri daha fazla
beklememesi i¢in yemegini daha hizli bitiren Ogrencilerin, en 6n siraya alinmasi
gerektigini bunun sonucunda ise yemek sirasinda beklenen siirenin kisalacagini ifade
etmislerdir. Sekil 5.8 degerlendirildiginde 6grencilerin yemek yeme hizinin simif ve
cinsiyet degiskenine gore degisimini tablo ile modelledikleri ortaya konmustur.*“Siiper
Dortli” grubunun yemekhane MM durumunda olusturmus olduklar1 farklt modellerden

sonuncusu ise Sekil 5.9’da gosterilen ¢izgi grafiginin yer aldigi gorseldir.
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Sekil 5. 9. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”na ait olusturmus
olduklari ¢izgi grafiginden bir kesit

Sekil 5.9 incelendiginde grup iiyeleri, 6grencilerin yemekhanedeki davraniglarini
incelemis ve oOgrencilerin aghk veya tokluk durumlarmin yemek yeme siirelerini
etkileyebilecegini ¢izgi grafigi ile ortaya koymuslardir. Cizgi grafigini olustururken “cok
ac” tan, “cok tok” a dogru toplamda bes 6grencinin tokluk durumlarini 6lgerek bunu ¢izgi
grafiginde modellemiglerdir. Modellenen grafikten anlasilacagr gibi “cok ag¢”

kategorisindeki Ogrencinin yemegini 10 dakikada, “a¢” kategorisindeki Ogrencinin
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yemegini 13 dakikada, “normal” kategorisindeki 6grencinin yemegini 15 dakika da, “tok”
kategorisindeki Ogrencinin yemegini 20 dakikada ve en son olarak “cok tok”
kategorisindeki 6grencinin yemegini 25 dakika da bitirdigi goriilmektedir. Bu baglamda
degerlendirildiginde grup iiyelerinin olusturduklari matematiksel model incelendiginde
“cok ag¢” kategorisinden “cok tok” kategorisine dogru oOgrencilerin yemek yeme
stirelerinin uzadigmmi ortaya koyduklar1 goriilmektedir. Grup iyeleriyle yapilan
goriismeler sonucu grupta bulunan 6grenciler, 6grencilerin okula a¢ geldiginde daha
istahl1 olduklar1 i¢in yemegi daha hizli yediklerini ve yemek yeme stirelerinin kisaldigini,
bunun aksine ise tok gelen Ogrencilerin istah diizeylerinin az olmasi nedeniyle
yemeklerini daha yavas yediklerini, bunun sonucunda da yemek yeme siirelerinin
uzadigini ortaya koymuslardir. Bu baglamda, yine grup tyeleri yemekhane kapasitesi dar
oldugundan o6grencilerin bir kismi yemek yerken, diger Ogrencilerin masadaki
arkadaslarinin kalkmasini beklemek zorunda kaldigini belirtmislerdir. Bu nedenle
ogrenciler yemekhanede beklenen siirenin kisalmasi ig¢in yemek sirasinin en dnden
itibaren ¢ok agtan-cok toka dogru sekilde dizilmesi gerektigini bu durumda bekleme
stiresinin de diisecegini dile getirmislerdir. Tiim bu durumlar degerlendirildiginde siiper
dortlii grup tiyeleri aglik durumunu degisken olarak kabul etmis ve bunu da matematiksel

model (¢izgi grafigi) yardimiyla yemek yeme siirelerindeki degisimi belirlemistir.

Bu dort sekil incelendiginde 6grencilerin farkli degisken ve kabulleri dikkate alarak dort
farkli model olusturduklari ve bu modellerden yola c¢ikarak farkli ¢ikarimlarda
bulunduklar1 goriilmektedir. Fakat bu {li¢ farkli modeli birlestirerek tek bir modele
dontistiirmedikleri goriilmektedir. Yani model olustururken sectikleri sinif diizeyi, aclik
durumu ve yemekhane biiyiikligi gibi degiskenlerini birbirinden bagimsiz olarak

degerlendirdikleri tespit edilmistir.

5.1.1.4. Siiper Dortlii Grubu’nun MM durumunda matematiksel ¢calisma
becerileri:

Bu bolumde grup tyelerinin MM durumuyla ilgili belirlemis olduklar1 degiskenlerle ilgili
bilgi toplama sirecleri, élgme yapma surecleri, taslak model olusturma siiregleri,
matematiksel olarak test etme sirecleri, modeli revize etme sirecleri ve son olarak bu
stirecte kullanmis olduklari matematiksel kavram, kural ve genellemelerin neler oldugu

ortaya konulmustur.
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5.1.1.4.1. Super Dortli Grubu’nun secmis olduklar: degiskenlerle ilgili bilgi
toplama strecleri:

Stiper dortlii grubu belirledikleri degiskenlerle (cinsiyet, aglik durumu, smif diizeyi,
yemekhane ve masa buyukliikleri vb.) ilgili olarak veriler toplamislardir. Ornegin Sekil
5.10°da gosterildigi gibi tasimali 6grenci sayisi, sinif bazindaki 6grenci sayilari, masa

sayilar1 gibi degiskenler hakkinda bilgi toplanmustir.
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Sekil 5. 10. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”ndaki topladiklari
bilgiler

Sekil 5.10 incelendiginde dgrenciler toplam mevcut sayilarini 143, bunlarin 50 tanesinin
de tagimali 6grenci olduklarini belirlemislerdir. Edinilen bir diger bilgi ise Sekil 5. 11°de

gosterilmektedir.
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Sekil 5. 11. Siuper Dortli Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”ndaki topladiklar
bilgiler

Sekil 5.11° de 6grencilerin bilgilerini revize ederek tagimali 6grenci sayisinda degisiklik
yaptiklar1 ve tasimali 6grenci sayisini 92 olarak tespit ettikleri goriilmektedir. Ayrica bu
tasimali Ogrencilerin cinsiyet faktoriine gore yemek yeme siirelerinin degisiklik
gosterebilecegi diisiincesiyle kiz ve erkek tasimali 68renci sayilarini tespit etmislerdir.
Ogrencilerin bu arastirmalar1 sonucunda tasimali kiz &grenci sayilarini 49 olarak
bulduklarim1 ve tasimali erkek Ogrenci sayisini ise 43 olarak hesapladiklarini ifade

etmislerdir.
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5.1.1.4.2. Siiper Dortlii Grubu’nun 6l¢me yapma stirecler

Stiper dortlii grubu belirledikleri baz1 degiskenler hakkinda ol¢timler yapmuslardir.
Ornegin Sekil 5.12°de belirtildigi gibi sinif diizeyi ve a¢lik durumu, yemek yeme siiresi,

yemekhane ve masalarin biiyiikliiglinli hesaplama gibi 6l¢iimler yapmislardir.

Sekil 5. 12. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu’ndaki yapmis olduklart
olcumler ve hesaplamalara ait bir kesit

Sekil 5.12°de goriildiigi gibi 6grenciler yemekhane salonunda gerekli 6n incelemeleri ve
Olctimleri bizzat kendileri yapmislardir. Burada, 6grencilerin yemekhanede kullandiklar
tabldotlar1 metre aracimi kullanarak ol¢iim yaptiklari goriilmektedir. Ayrica masa ve
siralar1 da metre araciyla ve cetvelle dlgtiikleri goriilmektedir. Grup dgrencileri metre
aracini kendi istekleriyle temin etmislerdir. Bu 6l¢timlerin her biri 6gretmen rehberliginde

kiglk grup tartismalari seklinde ilerlemistir.

5.1.1.4.3. Super Dortlii Grubu’nun taslak model olusturma siirecleri

Grup iyeleri olusturduklar1 taslak modeller iizerinde kullanilan geometrik sekillerin

kapladig1 alandan dolayr farkli geometrik sekle doniistiiriilmesi, olusturulan tablonun
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grafige doniistiiriilmesi ve yemek yeme siireleri arasindaki farklarin alinmasi, alan ve

cevrelerinin hesaplanmasi gibi matematiksel islemler yapmislardir.
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Sekil 5. 13. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu’ndaki tabloyu grafige
doniistiirmelerine ait kesit

Grup Uyeleri daha 6nce kronometre yardimiyla kiz ve erkek 6grencilere ait yemek yeme
strelerini 6lgmiisler ve bu verileri tablo haline donistiirerek bir model olusturmustur.
Daha sonra ise bu siireleri sinif diizeyleri ve yemek yeme siireleri olmak iizere bir sagilma
grafigi olusturmuslardir. Ancak bu sagilma grafigini eksik veya yetersiz cizdikleri
gorilmektedir. Farkli olarak ogrenciler bu sagilma grafiginde cinsiyet ayrimi

yapmamistir.

5.1.1.4.4. Siiper Dortlii Grubu’nun matematiksel olarak test etme stregleri:

Grup iiyeleri matematiksel islemlerle test etme islemlerini gerceklestirmislerdir. Ornegin
Sekil 5.14’te gosterildigi gibi alan hesaplamalarint matematiksel olarak test edebilmek

icin carpma isleminden yararlanilmis ve daha sonra da baska bir birime doniistiiriilmiistiir.

78



) 0L
[T

Sekil 5. 14. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda yapmis olduklart
carpma iglemi ve birimler arasi doniigiimlerine ait kesit

Burada 6grencilerin bazi alan hesaplamalari i¢in ¢arpma islemlerini ise kosabildikleri,
alanlar1 gosterirken alan birimlerinden faydalanabildikleri ve bu alan birimleri arasinda
gerektiginde doniisiim yapabildikleri goriilmektedir. Ayrica burada yapilan alan
dontisiimii 16900 santimetrekare olan bir alan1 1,69 metre kare olarak dogru bir sekilde

dontistiirdiikleri gorilmektedir.

5.1.1.4.5. Siiper Dortlii Grubu’nun modeli revize etme surecleri:

Grup tyeleri matematiksel islemlerden sonra taslak modeli revize ederek yeni model
olusturmustur. Buna; Sekil 5.15’te gosterildigi gibi yemekhanenin ortasindaki masanin

daire yapisindan dikdortgen yapisina doniistiiriilmesi 6rnek verilebilir.
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Sekil 5. 15. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”na ait yaptiklart model
revizyonu

79



Sekil 5.15° de yapilan bu doniisiime bakildiginda 6grencilerin duvar kenarlarina da
Ogrenci tabureleri yerlestirdikleri ve daha ¢ok 6grenci yerlestirmek i¢in bazi revizelerde
bulunduklar1 goriilmektedir. Ayrica yemekhanenin ortasindaki daire seklindeki masay1
dikdortgen bi¢imine doniistiirdiikleri ve bu tabureleri rastgele degil matematiksel
hesaplamalar sonucu yerlestirdikleri tespit edilmistir. Ayrica taburelerin uzunluklari,
yemekhane giris kapisinin en ve boy uzunluklar1 ve yemek masasinin en ve boy uzunlari
vb. bircok hesaplamalarda bulunarak revizelerini matematiksel olarak daha anlamli hale

getirmeye calistiklar1 goriilmektedir.

5.1.1.4.6. Siiper Dortlii Grubu’nun modelleme siirecinde kullanms olusturduklar:
matematiksel kavram, kural ve genellemeler

Bu surecte Stiper Dortli Grubu zengin ve etkili bir sekilde matematiksel kavram, kural
ve genellemeleri  kullanmiglardir.  Bunlardan bazilar1  asagidaki  sekillerde

gosterilmektedir.
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Sekil 5. 16. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda kullanmis olduklari
bazi1 matematiksel kavram, kural ve genellemelere ait bir kesit

Sekil 5.16°da grup liyelerinin ¢aligmalarini tamamlarken yapmis olduklar1 matematiksel
islemlerden bir kesit o6rnek olarak verilmistir. Burada grup 6grencileri yemekhanenin
daha konforlu bir hale gelebilmesi icin 6ncelikle alan hesaplama islemi yapmislar ve
burada fayans adetlerini kullanmislardir. Daha sonra bir kare fayansin boy uzunlugunu
cetvel yardimi ile olgerek, bu fayanslar yardimi ile yemekhanenin eni ve boyundaki
toplam fayans sayilarina bagli yemekhanenin alanini tahmin etmeye calismislardir.

Burada 6grenciler ellerinde mevcut bulunan ara¢ ve gerecleri kullanmalar1 konusunda
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kisitlanmamigtir. Daha sonrada bulduklar1 sonuglart metrenin alt katlarina doniistiirerek
matematiksel hesaplamalarda bulunmuslardir. Bu baglamda o6grenciler burada dort
islemi, alan birimleri arasinda doniisiimii ve alan hesaplamalarini ise kosmuslardir. Stiper
dortlic grubunun ¢alisma kagitlarn incelendiginde farki geometrik sekilleri kullanarak
yemekhane planini dizayn ettikleri goriilmektedir. Grup iiyelerinin kullanmis olduklari

farkli geometrik sekillerin bir 6rnegi Sekil 5.17°de verilmistir.
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Sekil 5. 17. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu’ait kullandiklar farkl
geometrik sekillerden bir kesit

Ogrencilerin burada yemekhaneyi dizayn ederken farkli geometrik sekillerden (Kare,
dikdortgen, daire vb.) faydalanarak model gelistirdikleri goriilmektedir. Farkli olarak
grup tiyeleri yemegi bitirme siireleri ile aghik durumu degiskenlerine gore ¢izgi grafigi
cizmilerdir. Grup tiyelerinin hazirlamig olduklar ¢izgi grafiginin bir 6rnegi Sekil 5.18’da

verilmistir.
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Sekil 5. 18. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu’na ait segmis olduklari
aclik durumu degiskeni ve yemek yeme siirelerinin degisini gosteren ¢izgi grafigi
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Burada da Ogrencilerin veri toplama ve veri analizi yapabilme becerilerinin yeteri
diizeyde oldugu goriilmektedir. A¢lik durumlar ve yemek yeme siireleri degiskenlerini
cizgi grafigiyle goOstermislerdir. Bu baglamda grafige bakildignda bilinmeyen

degerlerinde bu grafikten tahmini olarak bulanabilecegi diisiiniilmektedir.

Yine farkli olarak grup fyeleri sonuglari yorumlarken basit olasiik mantigini
kullanmiglardir. Grup iiyelerinin basit olasilik {izerine yapmis olduklari yorumun bir
ornegi Sekil 5.19°da verilmistir.
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Sekil 5. 19. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu’nda basit olasilik
kavramini kullanmalarina ait bir kesit

Sekil 5. 19 incelendiginde grup fiyeleri modelleme siirecinde bazi tahminlerde
bulunmuglar ve bu tahminlerle gercek sonuglarin bir biriyle ne kadar uyumlu olacagini
diiginmiislerdir. Dolayis1 ile matematiksel ¢alisma yaparken ihtimaller Gzerinde ayni
zamanda basit olasilik kavramimi da kullanmiglardir. Farkli kullanilan kavram veya
kurallara ait bulgular ise su sekildedir; grup tiyeleri herhangi bir geometrik seklin
tizerinde Oncelikle dl¢iimler yapmis daha sonrada bu geometrik sekillerin ¢evresini ve

alanini hesaplamiglardir. Buna 6rnek olarak Sekil 5.20 ve Sekil 5.21 verilebilir.
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Sekil 5. 20. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”ndaki geometrik
sekillerin alan ve ¢evre hesaplamalarini kullanmalarina ait bir kesit
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Sekil 5. 21. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu’ndaki geometrik
sekillerin alan ve ¢evre hesaplamalarini kullanmalarina ait bir kesit

Yukaridaki sekillere bakildiginda grup 6grencilerinin bir geometrik seklin alan veya
cevresini hesaplayabildikleri ve bunu da olusturduklar1 modellerle agiklayabildikleri
gorulmektedir. Farkli olarak grup tiyeleri herhangi bir geometrik seklin tizerinde alanlari
birim kareler {izerinden hesaplamis daha sonra da iki birim kareli alan1 karsilastirarak
yemekhanenin kapasitesini masa cinsinden bulmustur. Buna bir 0rnek sekil 5.22°de

verilmistir.
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Sekil 5. 22. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda birim karelerden
yararlanmalarina ait bir kesit

Ayrica grup lyeleri yemekhanenin planinda kullandiklari alanlari farkli birimlere

dontistiirmiislerdir. Buna bir 6rnek Sekil 5.23°te verilmistir.
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Sekil 5. 23. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu’nda alan birimleri
arasindaki doniisiim yapmalarina ait bir kesit



Stiper dortlii grubu degisik geometrik sekillerin alanlarini karsilastirarak yemekhanenin
ortasina konacak olan masayi, daire seklinden dikdortgen sekline dontistiirmiislerdir.

Buna bir 6rnek Sekil 5.24’de verilmistir.
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Sekil 5. 24. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu’ndaki model revizyonu

Burada Ogrencilerin geometrik sekillerin alanlarini hesaplayabildikleri, bu alanlarin
yemekhanede ne derece yer kaplayacak oldugunu tahmin edebildikleri ve yemekhaneyi
farkli geometrik doniigiimlerle tekrardan dizayn edebildikleri gorulmektedir. Grup
tiyelerinin farkli kavram, kural veya genellemelerine 6rnek olarak; siiper dortlii grubu
yemek yeme stirelerini 6lgmiisler, bu verileri sinif diizeyi ve cinsiyet degiskenine gore

diizenleyerek tablo olusturmuslardir. Buna bir 6rnek Sekil 5.25’te verilmistir.
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Sekil 5. 25. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda segtikleri sinif
diizeyi ve cinsiyet degiskenlerine ait diizenledikleri tablo
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Stiper dortlii grubunun burada veri toplama ve veri analizini yaparak bunlari tablo
seklinde sunabildikleri goriilmektedir. Bir bagka olarak grup iiyeleri 6grencilerin sinif
duzeylerine gore yemek yeme siirelerini 6lgmiisler ve bu verileri diizenleyerek grafik

Olusturmuslardir. Buna bir 6rnek sekil 5.26’da verilmistir.
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Sekil 5. 26. Siiper Dortlit Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda segmis olduklari
smif diizeyi ve yemek yeme siireleri degiskenlerine ait ¢izmis olduklari grafik

Ancak ogrencilerin sagilma grafigi olusturulmasi konusunda yetersizlikleri veya
eksiklikleri tespit edilmistir. Ayrica grup tiyeleri geometrik sekiller iizerinde 6lgiimler,
hesaplamalar ve karsilagtirmalar yaparak bir biitiin olusturmuslardir. Buna bir 6rnek Sekil

5.27°de verilmistir.
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Sekil 5. 27. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda yapmis olduklar
Olclim, hesaplama ve karsilagtirmalara ait bir kesit
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Son olarak grup duyeleri elde ettikleri sonuglart diizenli olarak Sekil 5.28°de
Ozetlemiglerdir.
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Sekil 5. 28. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda elde ettikleri
sonuglar

Sekil 5.28’e bakildiginda grup iiyelerinin modelleme siirecinde yapmis oldugu biitiin
adimlar1 6zetledigi goriilmektedir. Ozete bakildiginda yemekhanenin oturma diizenin U
sekline doniistiiriilmesi, yeni masa, yeni kap1 ve yeni yemek dagitim masasinin en ve boy
uzunluklart vb. bir ¢ok yapilacak dizayn hakkinda s6zel ifadeler yer almaktadir. Tim bu
durumlar biitlinciil olarak degerlendirildiginde stper dortli grubunun MM durumunda

matematiksel ¢aligma becerilerini ise kostuklar1 goriilmektedir.

5.1.1.5. Siiper Dortlii Grubu’nun MM durumunu yorumlama ve gegerlik
becerileri:

Super dortlt grubunun calisma kagitlar1 degerlendirildiginde elde etmis olduklari model
ve matematiksel sonuglari, arastirmacinin rehberlik etmesine ragmen hem matematiksel
acidan hem de giinliik hayatlar1 agisindan degerlendirmedikleri goriilmiistiir. Ancak grup
uyelerinin elde ettikleri model ve matematiksel sonuglari biiyiik sinif tartismasi ortaminda

diger grup iiyeleri ile paylasirken hem matematiksel hem de giinliik hayat agisindan
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yorumladiklart ve gecerligini test ettikleri tespit edilmistir. Fakat bu durumu baska bir
duruma (kiitliphane, smif, spor salonu dizayni vb.) transfer etmemislerdir. Bunu
detaylandirirsak, elde ettikleri modelin giinliik hayattaki gecerligini test etmeye asagidaki
diyalog 6rnektir.

Fadime: Biz en basta oturma diizeninden bahsedelim. Biz siralarimizi U sekline
doniistiirdiik. Eski oturma diizeninde siralar vardi. Biz bunu tabureye doniistiirmeyi

diisiiniiyoruz. Tabure sistemine ge¢meyi diisiinliyoruz.
Arastirmact: Peki bunu yapmanizdaki sebep nedir?

Fadime: Siralar yemekhanede ¢ok yer kapliyor. Bir siraya ii¢ kisi oturabiliyor ama
siraya oturup kalkma cok zor oluyor. Ornegin arkadaki bir kisi ayaga kalkacag

zaman hepsinin birden ayaga kalkmas1 gerekiyor. Bu da vakit kaybina yol agiyor.
Arastirmaci: Baska bir sebebi var mi1?

Fadime: Siralar genelde birlesik oluyor. Ortadaki biri veya arkadaki biri yemegini
bitirdiginde kalkabilmesi i¢in diger kisilerinde kalkmas1 gerekiyor. Digerleri onu

bekliyor. Bu da yemek yeme siresini etkiliyor.
Zerrin (Baska Bir Gruptan Ogrenci): Peki bunun siresini dlgtiiniiz mi?

Fadime: Hayir olgmedik. Biz sadece alam1i daha verimli kullanip siireyi

kisaltacagiz. Bir siranin kapladigi alana {i¢ tabure yerlestirecegiz.

Stiper dortlii grubunun calisma kagitlart gézden gecirildiginde, gelistirdikleri modeli
gercek hayattaki gecerligini test etmedikleri, fakat biiylik smif tartigmasinda
olusturduklart modelin giinliik hayattaki gecerliligini test ettikleri goriilmektedir. Benzer
sekilde matematiksel sonuglarin matematiksel dogrulugunun test edilmesine 6rnek olarak

asagidaki diyalog verilmistir.
Mehmet (Baska Gruptan Bir Ogrenci): Masalariniz nasil olacak?

Fadime: Masalarin eni normalde 40 cm ama biz bunu 60 cm ye doniistiirecegiz. Bu

sayede hem 0n taraf, hem de arka taraftaki 6grencilerin rahatlikla yemeklerini
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yiyebileceklerini diigiiniiyoruz. Ayrica ortaya da dikdortgen seklinde ekstra bir

masa koyacagiz. Ayrica her tabure arasinda dort cm bosluklar kalacak.

5.1.1.6. Stper DOrtli Grubu’nun MM durumunu sunma becerileri

Son olarak siiper dortlii grubunda bulunan ogrenciler elde ettikleri matematiksel
modelleri, bliylik grup (sinif) tartismasinda diger grup tiyelerine rapor etmislerdir. Sunus
sirasinda diger gruplarda soru cevap seklinde tartisma ortamina dahil olmuslardir. Sunus
sirasinda siiper dortlii grup tliyelerini destekleyenler veya itiraz edenler olurken, sunus
bitimine yakin ise grup lyeleri bir takim revizeler yapilabilecegini dile getirmislerdir.
Bunu detaylandirirsak, elde ettikleri modeli rapor ederken gegen diyaloglardan bir tanesi

asagida verilmistir.
Fadime: Daha sonra kap1y1 genisletmek istiyoruz.

Arastirmaci: Peki, eskisi ile yenisi arasinda ne gibi farklar olacak bahsedebilir

misin?

Fadime: Eski kapi eni: 90 cm iken 120 cm yaptik. Eskiden iki kisi ayn1 anda
kapidan gegemiyordu. Biri gecebilmek i¢in digerini beklemek zorunda kaliyordu.
Ciinkii bizim yemekhanede bazi o6grenciler yemegini bitirip ¢ikarken diger
ogrencide yemek sirasinda bekliyor. Her ikisi de aymi kapidan geciyor ve

birbirlerini beklerken zaman kaybina sebep oluyordu.

Hejal (Baska Gruptan Bir Ogrenci): Peki siz bu tabureleri yerlestirirken sosyal

mesafe kurallarina uygun hareket ettiniz mi?

Fadime: Biz normal kosullara gore degerlendirme yaptik. Yemek dagitma masasini
da ortaya koyduk. Normalde boyu 2.25 m iken biz bunu 2.20 m yaparak biraz
kiigiilttiik. Biz daha ¢ok bu ¢alismada yemekhanenin dizaynina agirlik verdik.

Yukaridaki diyalog goézden gegirildiginde Ogrencilerin biiylik siif tartismasinda
olusturduklart modelleri rapor haline getirip, diger grup iiyelerine sunabildikleri

goriilmektedir. Tartisma ortamindan sonra siiper dortlii grubunun bazi diisiincelerinde
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degisiklik olurken diger taraftan diger grup iiyelerinin bazi diisiincelerinde degisim ve

gelisim oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5. 29. Siiper Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nu sunma ¢aligmalari

Grup iiyeleri en sonda yapilan ¢aligmalarini biiytlik sinif tartigmasi seklinde sunmuslar ve
gelistirdikleri modelleri diger arkadaslariyla paylagsmiglardir. Grup tyeleri arasindaki

yapici elestirel konugmalara 6rnek olarak asagidaki diyalog ornek verilebilir.

Fadime: Biz kiz ve erkek arasinda hiz farki oldugunu diisiiniiyoruz. Hem de siniflar

aras1 hiz farkinin da olabilecegini diisiliniiyoruz.
Arastirmaci: Peki 6lgmekten bahsettiniz. Bunu 6lgme firsatiniz oldu mu?

Fadime: Evet biz bunu 6lctik. Her siniftan ikiser kisi 6l¢tiik. Her siniftan bir kiz
bir erkek olctuk.

Arastirmaci: Peki genel olarak bakabildiniz mi? Ornegin genel erkek ortalamasi

veya tiim siniflar olarak.
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Fadime: O sekilde bulmadik.
Arastirmaci: Peki simdi bulmak isteseniz nasil bulurdunuz?
Fadime: Dort kademenin aritmetik ortalamasina bakmam gerekiyor.

Arastirmaci: Peki anladim.

Fadime: Once 8’lerin erkekleri yiyecek. Hizli yiyenleri 6ne alacagiz. Yavas
yiyenleri en sona alacagiz. Ondekiler hizli yedikge digerleri masaya daha ¢abuk

oturacaklar. Bu nedenle arkadakiler fazladan beklememis olacak.
Arastirmaci: S6z almak isteyen var mi1?

Hivda (Baska Gruptan Bir Ogrenci): Tabure sistemi ¢ok ilgimi cekti. Belki
arkadaslarimiz elestirdi sosyal mesafeye uyulmadigir konusunda ama ben normal
sartlarda bu sistemi ¢ok begendim. Siireden tasarruf edebilme anlaminda

¢oziimlerini ¢ok anlamli buluyorum.

Abdurrahim (Diger Bir Gruptan Baska Bir Ogrenci): Sikisma olmayacak daha
rahat girip ¢ikacagiz.

Sibel (Farkl Gruptan Diger Bir Ogrenci): Bizde destekliyoruz.

Stiper dortlii grubunun sunum asamasinda diger Ogrencilere gelistirdikleri modelleri

sunduklar1 ve modellerini daha nasil gelistirebilecekleri hakkinda fikir sahibi olduklari

gorulmektedir.

5.1.2. Muhtesem Dortlii Grubu’na Ait Bulgular

5.1.2.1. Muhtesem Dortlii Grubu’nun MM durumunu anlama becerileri:

“Muhtesem Dortlii Grubu™na ait toplanan veri toplama araglart buttinctl bir sekilde

incelendiginde; “Muhtesem Dortlii’’grubunda yer alan 6grencilerin siirece dnce dahil

olduklari, bireysel okuma ve okuduklarmi kii¢iik grup tartismasiyla tartistiklari,

aralarinda gegen bir¢ok konusmayi iliski kurarak calisma kagitlarina doktikleri ve
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problemi okuma ve anlamlandirma ¢alismalar1 yaptiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin bu

basamakta sOylemis olduklar ifadelere Sekil 5.30° da yer verilmistir.
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Sekil 5. 30. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda olusturduklari
alt problemler

Sekil 5.30 incelendiginde grup 6grencilerinin bazi sorunlari alt problemler olusturarak
inceleyerek modelleme siirecine basladiklar goriilmektedir. Ogrencilerin olusturdugu bu
alt problemlerden birisi de masalarin ebatlarinin yemekhanenin alanina uygun olmadigi
Uzerine kuruldugu gorulmektedir. Bu alt problemlere standart olmayan 6l¢gme araglar
(karis hesabi) ile yaptiklart Olglimlerden de faydalanarak olumlu c¢ozlimler ileri
siirmiislerdir. Ogrencilerin yemekhanede ¢oziime kavusturmak istedigi bir diger sorun ise
yemek sirasinin kendilerine ne kadar siirede gelecegini tahmin edememeleridir. Bu

soruna ait 6grencilerin olusturduklar baglik, Sekil 5.31°de verilmistir.
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Sekil 5. 31. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda olusturduklari
alt problemler
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Sekil 5.31°e bakildiginda grup 6grencilerinin modelleme durumunu verilenler ve
istenenler 1s18inda kiiciik parcalara ayirdiklari goriilmektedir. Burada ise &grenciler
yemekhane problemini dnce kiiciik ve daha anlasilir bir probleme doniistiirmiis ve siirece

bu sekilde entegre olmuslardir.

Muhtesem dortlii grubunun olusturdugu bir baska alt problem ise asagida Sekil 5.32°de

su sekilde verilmistir.
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Sekil 5. 32. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda olusturduklari
alt problemler

Ogrencilerin yemekhanede ¢dzmek istedikleri baska bir alt problem ise, yemekhanenin
alaniin yetersizligidir. Bunun iizerine bu alanin daha kullanigli bir sekle doniistiiriilmesi
icin olumlu fikirler ortaya koymuslardir. Sekilde de goriildigii gibi 6grencilerin
yemekhaneyi dizayn edebilmek i¢in cinsiyet degiskenine bagl olarak kicik alt
problemler olusturduklar1 goriilmektedir. Muhtesem dortlii grubu bu baglamda MM
stirecinde modelleme durumunu daha anlamli bir forma donistiirebilmek i¢in okumalar
yaptig1, biiyiik durumu kiiciik alt problemlere bolerek gerekli anlamlandirma galismalari
yaptiklari, problem cilimlelerini sozel bir sekilde ifade edebildikleri goriilmiistiir. Bu
nedenle muhtesem dortli grubunun modelleme siirecinde anlama becerilerini ise

kostuklar1 gozlemlenmistir.
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5.1.2.2. Muhtesem Dortlii Grubu’nun MM durumunu basitlestirme becerileri

Muhtesem Dortlii Grubu modelleme durumuyla ilgili bazi degiskenler ve sabitler
se¢migler ve bazi1 kabullerde bulunmuslardir. Grup {iyelerinin sectikleri degiskenler ve

sabitlere iliskin bir diyalog 6rnegi asagida verilmistir.

Hivda: Biz kiz ve erkeklerin yemek yeme siirelerini arastirdik. Burada kizlarin 49
erkeklerin 43 kisi oldugunu bulduk. Biz kiz ve erkek 6grencilerin yemek yeme
siireleri arasindaki farka bakacaktik ama daha sonradan karar degistirerek subeler

arasindaki farka baktik.

Arastirmaci: Siz o0 zaman yemek yeme siirelerinin sinif sinif farklilik kazandigini

m1 diisiiniiyorsunuz?
Hivda: Evet.

Yukaridaki diyalog incelendiginde 6grenciler, yemekhanede yemek yerken kiz ve erkek
ogrencilerin yemek yeme siirelerinin farkli oldugunu ve yemegi uzun siirede yiyen
grubun; diger grubun yemek yeme siiresini de olumsuz olarak etkiledigini ayrica subeler
arasinda da yemek yeme siirelerinin farklilik kazanabilecegini ortaya koymuslardir.
Yukaridaki diyaloglar ve 6grenci ¢alisma kagitlar1 biitiinciil olarak ele alindiginda bu
grupta bulunan 6grencilerin modelleme siirecinde bazi degiskenleri segtikleri ve bunlar
lizerinde bazi kabullerde bulunduklari goriilmektedir. Ogrencilerin se¢gmis olduklari bir
degisken cinsiyet degiskeni iken bir diger degisken ise sube degiskenidir. Muhtesem
Dortli Grubu bazi degiskenler segtikleri gibi bazi sabitlerden de faydalanmislardir.
Muhtesem dortlic  grubunun  kullanmis olduklart sabitlere ornek Sekil 5.33’te

belirtilmistir.
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Sekil 5. 33. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda olusturduklari
sabitler

Sekil 5.33 incelendiginde, grup iiyelerinin okulda bulunan tiim smif sube sayilarini,
aragtirmalart sonucunda belirledikleri goriilmektedir. Bu veriler degerlendirildiginde,
biitiin subelerde toplam 128 6grenci bulunmaktadir. Ayrica bu siniflandirmay1 kiz ve
erkek olarak iki kategoride inceledikleri de gorilmektedir. Ancak 128 &grencinin
yarisinin kiz yarisinin da erkek oldugunu disiinerek yetersiz veya eksik bir ¢ozim
treterek okulda 64 kiz ve 64 erkek oldugunu varsaymislardir. Bu baglamda
degerlendirildiginde sube sayilar1 ve kiz erkek sayilari gibi degiskenleri sabit olarak
belirledikleri goriilmektedir. Farkli olarak muhtesem dortlii grubunun sabit tuttuklar

degiskenlere bir 6rnekte Sekil 5.34’te verilmistir.
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Sekil 5. 34. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda olusturduklari
sabitler

Yine farkli olarak Sekil 5.34 incelendiginde, grup liyelerinin okulda bulunan tiim tagimali

ve tagimasiz 0grencilerin sayilarini belirledikleri goriilmektedir. Buradan da anlasildig:
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gibi Muhtesem Dortlii Grubu tasimali 6grenci sayisi ve tasimasiz 6grenci sayilarini sabit
olarak belirledikleri gortlmektedir. Hem yukarida verilen diyalog hem de Sekil 5.34
incelendiginde, bu grupta yer alan 6grencilerin MM siirecinde baz1 kabullerde bulundugu
ve bazi degiskenleri de sabit tuttugu goéz oniinde bulunduruldugunda, grupta yer alan
ogrencilerin MM  sirecinde MM  durumunu basitlestirerek  yapilandirdiklar
gorulmektedir.

5.1.2.3. Muhtesem Dortlii Grubu’nun MM durumunu matematiksellestirme
becerileri:

Muhtesem Dortlti Grubu yemekhane MM durumunda gesitli degiskenler belirleyerek bu
degiskenlere ait matematiksel modeller ortaya koymuslardir. Bunlardan ilki Sekil 5.35°te
gosterilen yemekhane dizaynidir.
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Sekil 5. 35. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda olusturduklari
modeller

Sekil 5.35 incelendiginde Ogrencilerin bu modelle yemekhaneyi yeniden planladiklar:
goriilmektedir. Yapilan plana gore yemekhane, kizlar ve erkekler olarak iki seferde
yemek yenmesi iizerine hazirlanmistir. Grup iiyeleri yemekhaneyi 8 masa ve her bir
masaya 8 o6grenci oturacak sekilde yeniden planlamiglardir. Bu baglamda 6grenciler
yemekhanede maksimum Ogrenci sayisina ulagmayi ve bdylelikle yemek bekleme
stiresinin azalmasint hedeflemislerdir. Ayrica grup tiyeleri arkadaslarinin daha rahat bir

ortamda yemek yiyebilmeleri i¢in masa ve sandalyelerin nasil dizilmesi gerektigi ve
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dagiticilarin yemekhanedeki yeni yerinin nerede ve nasil olmast gerektigi gibi olumlu
fikirler ortaya koymuslardir. Bu plan1 geometrik sekiller yardimiyla modellemeye
calismiglardir. Ancak bu konuda yetersizlikleri veya eksikleri oldugu tespit edilmistir.
Son olarak bu modellerini revize ederek farkli bir plan sekli daha olusturduklar
goriilmektedir. Muhtesem dortlii grubunun yemekhane MM durumunda geometrik
sekillerle olusturmus olduklart modelin revize edilmis sekli ise Sekil 5.37°de

gosterilmektedir.
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Sekil 5. 36. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda olusturduklari
modelle ait revizyon

Sekil 5.36 incelendiginde grup 6grencileri yemek yeme siiresinin daha da kisalmasi ve
maksimum sayida 6grencinin yemek yiyebilmesi icin modellerini detaylandirdiklari
goriilmektedir. Detaylandiralan modelde yemekhane masalarinin ve siralarinin
sayilarinin ve yerlerinin degistigi, siralara kag¢ kisinin oturabilecegi vb. belirtilmis bunu
yaparken de, yemekhanenin en ve boy uzunlugundan faydalandiklar1 goriilmiistiir. Sekle
bakildiginda, yemekhanenin boyunun 7,52 m oldugu ve eninin de 3,71 m oldugunu

belirtmisler fakat bu modelde 6grencilerin cm seklinde birim yanilgist yasadiklari
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goriilmektedir. Sekilde toplamda 15 masa ve 30 sira bulunmaktadir. Ayrica siralarin her
birine tiger 6grenci yerlestirilmistir. Olusturulan modellerden ikincisi de Sekil 5. 37°de

verilen tablodur.

1. Covop= Prilemerih  acdalomer Bul Jusy srelevi  toployP
o = Buldujomues  sirelart plesy n \ . .
Y. SOfU & Y;’rﬂ('k"lw’ml e |\\( "‘“ m{:’L\ ‘}"ﬁ’ﬂ’n ._}gfﬁv,pn

Ligs sayisina i,zfpe-:l‘.x. ")un-
1B =5 aualo = :z__fz_ Wb 281Ep W;
o020
3 d
Z0 ,
it ﬂ 3|n\p-.1“A
sip—iz4104 l01 10 - 62 0,5 45H05
TG L ‘SE;
2e
© 2;\ SN = {7[@
b=21 . % dk
Lip=93347 7 —
4 Z QJ\ Slﬂl} '_(Hﬂ
1 . bk
é;lB‘ili';é—'-:frf‘ L) sing =18
i}lg
i b1t 8 2= kb d__%e.,b 6.) Sing . bIA
B = Ei_’fjﬁ_i.@.- _ -k (_7\ Slﬂlf- '-S'K
Z fr=
1%
= 1l = 2 N
2iA - L4545 U= Lbak 12 [%° 1) g <SIA

Sekil 5. 37. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda olusturduklari
modeller

Sekil 5.37 incelendiginde, grup iiyelerinin her subeden belirledikleri baz1 6grencilerin
yemek yeme surelerini belirledikleri goriilmektedir. Daha sonra ise bu siirelerin sube
bazindaki siire ortalamalarmmi bulabilmek ig¢in aritmetik ortalamadan faydalandiklari
goriilmiistiir. Ornegin; 5.B subesindeki segilen 6grencilerin yemek yeme siiresi ortalama
olarak 8,6 dakika stirmektedir. Bu sekilde tiim subelerin aritmetik ortalama ile ortalama
yemek yeme siirelerinin hesaplandigi goriilmektedir. Ayrica grup liyelerinin yemek yeme
siirelerinin degisimini, sube bazinda aritmetik ortalama yardimi ile bulduklar1 ve
yemegini en hizli bitiren subenin 8.A sinifi ve yemegini en yavas bitiren sinifin ise 5.A
smifi oldugu Sekil 5.37°de listelemislerdir. Ogrencilerin yemek bitirme hizlarma gére
yaptiklari, yeni yemekhane planinda bekleme siiresinin azalmasi adina en hizli yemegini
bitiren 8.A subesinin yemegi ilk alacak grup olarak belirlendigi, en son yemegini alacak
grup ise yemegini en yavas bitiren sube olan 5.A smifi olarak belirlendigi ortaya

konulmustur. Bu baglamda degerlendirildiginde, 6grencilerin modellerini olustururken
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degisken olarak smif subelerini sectikleri ve bu modeli olustururken de aritmetik
ortalamadan faydalandiklar1 belirlenmistir. Bu iki sekil incelendiginde 6grencilerin farkl
degisken ve kabulleri dikkate alarak iki farkli model olusturduklar1 ve bu modellerden
yola ¢ikarak farkli ¢ikarimlarda bulunduklar1 goriilmektedir. Fakat bu iki farklt modeli
birlestirerek tek bir modele doniistiiremedikleri goriillmektedir. Yani model olustururken
sectikleri yemekhane biiytikliigii ve sinif sube degiskenlerini birbirinden bagimsiz olarak

degerlendirmislerdir.

5.1.2.4. Muhtesem Dortliit Grubu’nun MM durumuyla matematiksel calisma
becerileri

Bu bolumde grup tyelerinin MM durumuyla ilgili belirlemis olduklari degiskenlerle ilgili
bilgi toplama siiregleri, 0lgme yapma siirecleri, taslak model olusturma siiregleri,
matematiksel olarak test etme sirecleri, modeli revize etme stregleri ve son olarak bu
stirecte kullanmis olduklar1 matematiksel kavram, kural ve genellemelerin neler oldugu

ortaya konulmustur.

5.1.2.4.1.Muhtesem Dortlii Grubu’nun se¢mis olduklar1 degiskenlerle ilgili bilgi
toplama surecleri

[k olarak Muhtesem dortlii grubu belirledikleri degiskenlerle (cinsiyet, sube, tasimali kiz
ogrenci sayisi, tasimali erkek 6grenci sayist ve yemekhane biiyiikliigii vb.) ilgili olarak
veriler toplamuslardir. Ornegin Sekil 5.38’de gosterildigi gibi tasimali ve tasimasiz
ogrenci sayisi, tasimali kiz ve erkek ogrenci sayilari ve yemekhane biiyiikliikleri gibi

degiskenler hakkinda bilgi toplanmustir.

e ——)—
Okul  meveudu =3 Ligi

| f
Tonmalz Qi goreek  yiyorlor p wyemdhanm:q en Ve

Tavmoyn U kj)?/vwk “&g,«\":\gr(w ,Zﬁj
Eni = % medee W em

i

\. Sow sl ve  erkok SCM-&\&O

Wiz =49

- q. ()L-Q SZ cm
Ecleel =08 [))O\jb* "

Sekil 5. 38. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda degiskenler
hakkinda topladiklar1 bilgiler
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Muhtesem dortli grubu aragtirmalari ve 6lglimlerinin sonucu okul mevcut sayisini 133,
tagimal1 6grenci sayisint 92, tasimali kiz 6grenci sayisint 49 ve son olarak tagimali erkek
Ogrenci sayisini ise 43 olarak tespit etmislerdir. Ayrica yemekhanenin enini 3,71 m ve

boyunu da 7, 52 m olarak bulmuslardir.

5.1.2.4.2. Muhtesem Dortlii Grubu’nun 6lgcme yapma surecleri:

Muhtesem dortli grubu belirledikleri bazi degiskenler hakkinda dlgiimler yapmislardir.
Ornegin Sekil 5.39°da belirtildigi gibi sube ve cinsiyet degiskenlerine gére yemek yeme

stiresi, yemekhane biiyiikliigiiniin hesaplanmasi gibi dl¢timler yapmislardir.

Sekil 5. 39. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda degiskenler
hakkinda yaptiklar1 bazi 6lgiimler

Sekil 5.39°da goriildiigii gibi 6grenciler yemekhane salonunda gerekli 6n incelemeleri ve
Olctimleri bizzat kendileri yapmislardir. Burada da 0Ogrencilerin, yemekhanenin
biiyiikliigiinii hesaplayabilmek adina yemekhanenin en ve boy uzunlugunu metre araci
kullanarak bizzat olctikleri goriilmektedir. Metre aracini 6gretmenlerinden temin

etmesini rica etmisler ve 6gretmen rehberliginde dlgiimler gerceklesmistir.
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5.1.2.4.3. Muhtesem Dortlii Grubu’nun taslak model olusturma siiregleri

Grup tyeleri olusturduklar1 taslak modeller iizerinde geometrik sekillerin ¢evre ve

alanlarin1 hesaplamaya doniik matematiksel islemler yapmislardir.
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Sekil 5. 40. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM  Durumu’ndaki
olusturduklar taslak modeller

Ogrencilerin bu sekilde yemekhaneyi birim karelere ayirarak, bu birim kareler veya
fayanslar ile yemekhanenin en ve boy uzunluklarini tahmin etmeye ¢alistiklart
goriilmektedir. Ayrica birim kareler yardimi ile ¢evre ve alan hesaplamaya donik

caligmalar ortaya koyduklar1 goriilmektedir.

5.1.2.4.4. Muhtesem DOrtli Grubu’nun matematiksel olarak test etme siregleri

Matematiksel hesaplamalarla test etme islemlerini gergeklestirmislerdir. Ornegin Sekil
5.41’de gosterildigi gibi smif subelerinin yemek yeme siirelerinin ortalamasin

hesaplayabilmek i¢in aritmetik ortalamadan yararlanarak islemlerini test etme firsati

yakalamiglardir.
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Sekil 5. 41. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda kullandiklari

matematiksel hesaplamalar

5.1.2.4.5. Muhtesem Doértlii Grubu’nun modeli revize etme suregleri:

Ogrenciler matematiksel islemlerden sonra taslak modellerini revize ederek yeni model

olusturmuslardir. Ornegin Sekil 5.42°de gosterildigi gibi yemekhanedeki sandalye ve

masa duzeni, dagitict masasinin diizeni gibi birgok yapinin degistigi ve revize edildigi

gorulmektedir.
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Sekil 5. 42. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda yapmis

olduklar1 model revizyonlari
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5.1.2.4.6. Muhtesem DOrtli Grubu’nun modelleme siirecinde kullanmis olduklar:
matematiksel kavram, kural ve genellemeler

Bu surecte Muhtesem Dortlii Grubu zengin ve etkili bir sekilde matematiksel kavram,
kural ve genellemeleri kullanmislardir. Bunlardan bazilart asagidaki sekillerde
gosterilmektedir. Bunlardan ilki masalarin, siralarin en ve boy oOlgiilerinin standat
olmayan Ol¢me araglariyla (karis hesabiyla), yemekhanenin biytikligini fayans

hesabiyla, 6lgmeye ve tahmin etmeye doniik matematiksel islemler kullanmislardir.
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Sekil 5. 43. Muhtesem Dortlii Grubu'nun “Yemekhane MM Durumu”nda yaptiklar
matematiksel 6lctimler

Sekil 5.43 incelendiginde grup iiyelerinin masa ve sira uzunluklarini1 herhangi bir 6lgme
aletinden faydalanmadan bulabilmek i¢in standart olmayan 6l¢me araglarini kullandiklari
goriilmektedir. Ayrica fayans uzunluklarindan yemekhanenin alan ve ¢evre uzunluklarin
tahmin etmeye déniik matematiksel islemler yapmislardir. Ikinci olarak Muhtesem Dortli
Grubu farki geometrik sekilleri kullanarak yemekhane planini tekrardan dizayn
etmiglerdir. Grup tyelerinin kullanmis olduklar1 farkli geometrik sekillerin bir 6rnegi

Sekil 5.44°te verilmistir.
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Sekil 5. 44. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu’nda hazirladiklari
model

Uclincti olarak grup iiyeleri model olusturma siirecinde basit olasilik mantigini
kullanmistir. Grup {liyelerinin basit olasilik iizerine yapmis olduklar1 ¢alismanin bir 6rnegi

Sekil 5.45°te verilmistir.
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Sekil 5. 45. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda kullandiklar
matematiksel kavramlar

Bu boliimde 6grenciler tasimali 6grencilerin sayilarint direkt bulmak yerine matematiksel
tahmin becerilerini ise kosmuslardir. Burada 6grencilerin tasimali 6grenci sayisini tahmin
edebilmek i¢in tagindiklari mibdslerin tahmini koltuk sayisini belirlemisler ve toplam

koltuk sayis1 ile toplam servis sayisini ¢arparak tahmini tagimali 6grenci sayisint 97
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olarak bulmuslardir. Dordiincl olarak Muhtesem Dortlii Grubu’nun dort islemi aktif bir
sekilde kullandiklar1 Sekil 5.46°da gorilmektedir.
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Sekil 5. 46. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda kullandiklar1
dort islemler

Yukaridaki Sekil 5.48 incelendiginde dgrencilerin toplam okul mevcudunu bulurken ve
kiz erkek olarak yarilama yaparken dort islem becerilerini aktif kullandiklar
gorilmektedir. Besinci olarak muhtesem dortlii grubunun hazirlamig olduklari geometrik

taslak modeller iizerinde alan ve c¢evre hesaplamalar1 yaptiklart Sekil 5.47°de
gorulmektedir.
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Sekil 5. 47. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda kullandiklar
matematiksel hesaplamalar

Grup 6grencileri geometrik taslaklar tizerinde ¢alismislar ve yemekhanenin boyunu iki es

bolmeye ayirmak icin bolme islemini kullanmiglardir. Yine burada cinsiyetlere gore kiz
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erkek olmak {izere yemekhaneyi paravan ile iki es par¢aya ayirmanin hedeflendigi tespit
edilmistir. Altinct olarak muhtesem dortli grubunun yapmis olduklari caligmalara

bakildiginda; veri toplama ve veri analizi yaptiklar1 Sekil 5.48°de goriilmektedir.
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Sekil 5. 48. Muhtesem Dortli Grubu'nun “Yemekhane MM Durumu”nda veri
toplamalari

Burada, yedinci olarak muhtesem dortlii grubunun subelerin yemek yeme ortalamalarini
birbiriyle karsilastirabilmek icin aritmetik ortalamadan faydalandiklar1 Sekil 5.49°da

gorulmektedir.
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Sekil 5. 49. Muhtesem Dortli Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda kullandiklar
matematiksel hesaplamalar
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5.1.2.5. Muhtesem Dortlii Grubu’nun MM durumunu yorumlama ve gegerlik
becerileri

Muhtesem dortlii grubunun caligma kagitlar1 degerlendirildiginde, elde etmis olduklari
model ve matematiksel sonuglari, hem matematiksel agidan hem de giinliik hayatlar
acisindan degerlendirmedikleri goriilmistiir. Ancak grup tiyelerinin elde ettikleri model
ve matematiksel sonuglar biiyiik grup (sinif) tartismasi ortaminda diger grup iiyeleri ile
paylasirken hem matematiksel hem de giinliik hayat acisindan yorumladiklar1 ve
gecerligini test ettikleri tespit edilmistir. Fakat bu durumu bagka bir duruma (kiitiiphane
dizayni, bahge dizayni vb.) transfer etmemislerdir. Bunu detaylandirirsak, elde ettikleri

modelin gilinliik hayattaki gecerligini test etmeye asagidaki diyalog 6rnektir.

Hivda: Kiz ve erkeklerin yemek yeme siirelerini aragtirdik. Burada kizlarin 49
erkeklerin 43 kisi oldugunu bulduk. Biz kiz erkek 6grencilerin yemek yeme sureleri
arasindaki farka bakacaktik ama daha sonradan karar degistirerek subeler

arasindaki farka baktik.

Arastirmaci: Siz 0 zaman yemek yeme siirelerinin siniflar arasindaki farkliliktan

kaynaklandigin1 mi diisiiniiyorsunuz?

Hivda: Evet.

Arastirmaci: Biitiin siniflardan kacar kisinin yemek yeme siirelerini 6l¢tiiniiz?
Hivda: Bazen iki bazen de (c.

Arastirmaci: Peki siz daha fazla kisiyi 6l¢geniz nasil olurdu?

Hivda: Aslinda biz daha fazla kisiyi 6lgmek istiyorduk ama yetistiremedik daha
fazla kisiyi 6lgseydik gergege daha yakin sonuglar bulurduk.

Yukaridaki diyalog ve 6grenci ¢aligma kagitlari birlikte degerlendirildiginde 6grencilerin
bazi1 tahminlerde bulunduklar1 ve bu tahminlerini dogrulama yolunu nadiren de olsa test
etme ihtiyaci hissettikleri goriilmektedir. Yukaridaki diyaloga bakildiginda, 6grencilerin
kronometre ile yemek yeme siirelerini 6lgtiikleri fakat bunu sinirl sayida yapip biitiin

ogrencileri 6lgmedikleri i¢in bulduklar1 verilerin dogruluga ne derece yakin oldugunu tam
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olarak kestiremedikleri gorilmektedir. Ozetle, o6grenciler c¢alisma kagitlarinda
yorumlama ve dogrulama becerilerini tam olarak gdsteremedikleri ancak bunu biiyiik
siif tartismasinda ortaya c¢ikardiklar1i gozlemlenmistir. Benzer sekilde matematiksel
sonuglarin matematiksel dogrulugunun testi de yine biiyiik grup tartismasinda ortaya

cikarilmistir. Buna asagidaki diyalog 6rnek olarak verilmistir.
Arastirmaci: Burada hangi matematiksel islemi kullandiniz?
Zerrin: Aritmetik ortalamadan faydandik.
Arastirmaci: Peki sinif ortalamalarini ne buldunuz?

Zerrin: Biz her birini bulduk. Mesela 5-B=8,6 dakika; 5-A= 10,5 dakika; 6-A=7
dakika; 6-B=6 dakika; 7-A= 6,6 dakika; 7-B=7 dakika; 8-A=4,6 dakika, burada en
hizli yiyen 8-A en yavas yiyen 5-A sinifidir.

5.1.2.6. Muhtesem DOrtlii Grubu’nun MM durumunu sunma becerileri

Son olarak muhtesem dortlii grubunda bulunan 6grenciler elde ettikleri matematiksel
modelleri biiyiik grup (sinif) tartigmasinda diger grup iiyelerine rapor etmislerdir. Sunus
sirasinda, diger gruplarda soru cevap seklinde tartisma ortamina dahil olmuslardir. Sunus
sirasinda grup tiyelerini destekleyenler veya itiraz edenler olurken, sunus bitimine yakin
ise grup TUyeleri bir takim revizeler yapilabilecegini dile getirmislerdir. Bunu
detaylandirirsak, elde ettikleri modeli rapor ederken gecen diyaloglardan bir tanesi

asagida verilmistir.
Fadime (Baska Gruptan Bir Ogrenci): Siz 6l¢iimii hangi yemekte yaptimiz?
Zerrin: Biz her giin sulu yemek (tabldot ) yenecek diye kabul ettik.
Arastirmaci: Peki sizin 6neriniz nedir?

Zerrin: Biz en once 8. siniflara yemek verecegiz ki arkadakiler daha fazla bekleme

yapmasin.

Abdurrahim (Diger Baska Bir Gruptan Ogrenci): Neden yemegin tiiriinii

belirtmediniz? Olgiimde yaptigmiz yemek tiirii dSnemli.
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Zerrin: Bir dahakine de onu o6lgeriz.

Yukaridaki diyalog incelendiginde grup tiiyelerinin fikirlerine karsi ¢ikanlar olmus ve
grup tliyeleri karsi tarafin yaptigi elestiriyi hakli bularak sonra onu arastirmalari
gerektigini kabul etmislerdir. Bu baglamda degerlendirildiginde muhtesem dortlii
grubunun sunma becerilerini aktif ve kendilerini gelistirmeye doniik bir sekilde

kullandiklar1 belirlenmistir.

5.1.3. Filozoflar Grubu’na Ait Bulgular
5.1.3.1. Filozoflar Grubu’nun MM durumunu anlama becerileri:

Veri toplama araglar1 biitiinciil bir sekilde incelendiginde; “Filozoflar Grubu’’nda yer
alan ogrencilerin MM durumunu okuma ve anlamlandirma c¢alismalar1 yaptiklari
goriilmektedir. Ogrencilerin bu basamakta sdylemis olduklari ifadeler Sekil 5.50°de

verilmigtir.
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Sekil 5. 50. Filozoflar Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu’ndaki anlamalarini sozel
olarak ifade etmelerine ait bir kesit

Sekil 5.50 incelendiginde; 6grenciler, sira ve masalarin su anki konumunun degistirilmesi
gerektigi, yemek dagitici sayisinin yetersiz oldugu, masalarin yerlesim seklinin degismesi
gerektigi, siralarin bitisik olmasindan dolay1 zaman kaybinin yasandigi, siralara fazla kisi
oturdugundan bu durumun sikisiklik yarattigi, ¢cop kovasi sayisinin yetersiz oldugu bu

durumunda, 6grenciler arasinda kargasaya neden oldugu gibi olumsuzluklari ortaya
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koymuslardir. Ayrica sira ve masalarin suan ki konumundan dikey konuma getirilmesi
gerektigi, suan ki gorevli sayisinin iigten altiya cikarilmasi gerektigi, 6grencilerin
yemeklerini kars1 karsiya yemeleri gerektigi, zaman kaybina yol agan siralarin birbirinden
ayrilmasi1 gerektigi, ¢op kutusu sayisinin birden iice ¢ikarilmasi gerektigi ve bu ¢op
kovalarina geri doniisiim amaciyla ayr1 ayri atiklar atilmasi i¢in uyarilar yapilmasi
gerektigi seklinde olumlu ¢ozumler ileri siirmiislerdir. Filozoflar Grubu olarak; 6grenciler
oncelikle diger gruplarda oldugu gibi bireysel okumalarini yapmislar ve grup ici
tartismalarini ¢alisma kagitlarina dokmislerdir. Ayrica MM durumuna ait verileri sézel
olarak kuguk alt problemler seklinde ifade ettikleri goriilmektedir. Bu nedenle gruptaki

ogrencilerin MM anlama becerilerini ige kostuklar1 ifade edilebilir.

5.1.3.2. Filozoflar Grubu’nun MM durumunu basitlestirme becerileri

Filozoflar Grubu’ndaki &grenciler, modelleme durumuyla ilgili baz1 degiskenler ve
sabitler segmisler ve ayn1 zamanda da bazi kabullerde bulunmuglardir. Grup tiyelerinin
sectikleri  degiskenler ve sabitlere iliskin  Orneklerden bazilar1  asagida
verilmistir.Filozoflar grubunun belirledigi ilk degisken adim degiskenidir. Adim
degiskenine ait verilen grafik Sekil 5.51’de gosterilmektedir.
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Sekil 5. 51. Filozoflar Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda sectikleri degiskenler

Sekil 5.51 incelendiginde, filozoflar grubundaki Ogrencilerin se¢mis olduklar ilk

degiskenin adim sayis1 degiskeni oldugu goriilmektedir. Ogrenci calisma kagitlari
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incelendiginde grup Ogrencileri her bir subenin yemekhaneye olan uzakliklarinin esit
olmadigi ve bu durumunda yemek yeme siresini olumlu ya da olumsuz olarak
etkileyebilecegini ifade etmislerdir. Gruptaki 6grenciler adim sayisi1 olarak yakin olan
subelerin yemeklerini daha 6nce yemesi gerektigi ve bununla birlikte diger 6grencilerin
bekleme siiresinin azalacagim belirlemislerdir. Ogrencilerin belirlemis oldugu grafige
bakilacak oldugunda; 7-B subesinin yemekhaneye uzakligi 120 adimla en uzak sinif
olarak belirlenirken 5-B smifi ise 48 adimla yemekhaneye en yakin smif olarak
belirlenmistir. Filozoflar grubunun belirledigi bir diger degiskenin ise gorevli sayisi,
tagimali Ogrenci sayisi, sira ve masa sayisi, kiz ve erkek tasimali 6grenci sayisi

degiskenidir. Bu degiskenlere ait gorsel Sekil 5.52’de verilmistir.
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Sekil 5. 52. Filozoflar Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda segtikleri degiskenler

Sekil 5.52°de goriildiigli gibi grupta bulunan 6grencilerin okulda bulunan yemekhane
gorevli sayisint 6, tagimali 6grenci sayisin1 92, kiz tagimali 68renci sayisini 49, erkek
tasimal1 6grenci sayisin1 43, sira sayisint 48 ve masa sayini da 48 olarak tespit ettikleri
goriilmektedir. Bu baglamda, gruptaki 6grenciler tagimali kiz ve tagimali erkek faktoriinii
degisken olarak kabul ederken, kiz-erkek sayilarini, yemekhanedeki gorevli sayilarini,
yemekhanede bulunan sira ve masa sayilarimi da sabit olarak kabul ettikleri
gorilmektedir. Filozoflar grubunun belirledigi bir diger degisken ise tasimali 6grenci
sayis1 ve sube degiskenidir. Tagimali1 6grenci sayis1 ve sube degiskenine ait gorsel Sekil

5.53’te gosterilmektedir.
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Sekil 5. 53. Filozoflar Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda sectikleri degiskenler
Sekil 5.53’de gorildiigii gibi grupta bulunan 6grencilerin okulda bulunan tagimali
ogrencilerin sayisini1 sube bazinda kategorilere ayirdiklar1 goriilmektedir. 8-A sinifinda
toplamda 16 tasimal1 6grenci varken, 7-A sinifinda 11, 7-B sinifinda 14, 6-A sinifinda
14, 6-B sinifinda 14, 5-A sinifinda 13 ve son olarak ta 5-B smifinda ise toplamda 13
tasimali 6grenci bulundugunu grafik iizerinde gostermislerdir. Bu baglamda, gruptaki
ogrenciler sube faktoriinii degisken olarak kabul ederken, subelere ait tagimali 6grenci
sayisini ise sabit olarak kabul etmislerdir. Bu hususta degerlendirilecek olursa, yukarida
veriler incelendiginde; bu grupta yer alan 6grencilerin MM siirecinde bazi kabullerde
bulundugu ve baz1 degiskenleri de sabit tuttugu géz oniinde bulunduruldugunda grupta
yer alan dgrencilerin MM slrecinde MM durumunu basitlestirerek yapilandirdiklar
goriilmektedir. Ayrica grup 6grencileri problemi anlagilir bir forma doniistiirmek i¢in

varsayimlarini ve degiskenlerini (tablo, grafik vb.) basitlestirdikleri goriilmektedir.

5.1.3.3. Filozoflar Grubu’nun MM durumunu matematiksellestirme becerileri:

Filozoflar yemekhane MM durumunda bircok matematiksel model olusturmuslardir.
Bunlardan ilki sekil 5.54’te gosterilen geometrik sekillerin kullanildigi matematiksel

modeldir.
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Sekil 5. 54. Filozoflar Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu’nda olusturduklari
matematiksel modeller

Sekil 5.54’te Filozoflar Grubu’nun yemekhanenin en ve boy uzunlugunu fayans
sayilarindan yola ¢ikarak bulmaya calistiklar1 goriilmektedir. Bir fayansin alanindan
faydalanarak, yemekhanenin biiyiikliigiinii tahmin ettikleri gorilmektedir. Ogrenciler
yemekhanenin enini 6,40 m ve boyunu da 7,20 m bulmuslar ve bu iki uzunlugu ¢arparak
alanin yaklasik degerini 46 metrekare olarak ifade etmislerdir. Burada 6grencilerin dogru
bir sekilde dort islem becerilerini kullanabildikleri ve alanini yaklasik olarak tahmin
edebildikleri goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin alan birimleri arasinda doniisimleri
dogru bir sekilde birbirlerine doniistiirebildikleri goriilmektedir. Ayrica bu modelde grup
tiyelerinin degisken olarak fayans sayilarini belirledikleri ve bu degisken tizerinde
yemekhanenin bliylikliigiinii geometrik sekillerle modelledikleri belirlenmistir.

Olusturulan modellerden ikincisi de Sekil 5.55°de verilen gorseldir.
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Sekil 5. 55. Filozoflar Grubu'nun “Yemekhane MM Durumu”nda olusturduklar
modeller

Sekil 5.55’de incelendiginde 6grenci gruplarinin 6grenci sayisi, gorevli sayisi, masa
sayisi, sira sayisi ve tabak sayilarini sabit olarak belirledikleri ve bunu geometrik

sekillerle modelledikleri belirlemislerdir. Olusturulan modellerden sonuncusuda Sekil

5.56°de gosterilen gorseldir.
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Sekil 5. 56. Filozoflar Grubu'nun “Yemekhane MM Durumu”nda olusturduklar
modeller
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Sekil 5.56’da 6grenciler bu modelle birlikte yemekhaneye sigabilecek maksimum dgrenci
sayisina ulasmayi amaglamistir. Masa ve siralarin yeni ebatlari, en ve boy uzunluklari,
birbirine gore mesafe ve konumlarinin yer aldigi bu modelde 6grencilerin degisken olarak
yemekhane biiylikliglinii sectigi ve bunu da geometrik sekillerle (dikdortgen vb.)
modelledikleri belirlenmistir. Bu ii¢ sekil incelendiginde; 6grencilerin farkli degisken ve
kabulleri dikkate alarak ii¢ farkli model olusturduklart ve bu modellerden yola ¢ikarak
farkli ¢ikarimlarda bulunduklar1 gériilmektedir. Fakat bu ii¢ farkli modeli birlestirerek tek
bir modele doniistiirmedikleri goriilmektedir. Yani model olustururken segtikleri fayans
sayisi, Ogrenci sayisi, gorevli sayisi, masa sayisi, sira sayisi, tabak sayisi ve yemekhane

biiyiikliigii degiskenlerini birbirinden bagimsiz olarak degerlendirmislerdir.

5.1.3.4. Filozoflar Grubu’nun MM durumunu matematiksel calisma becerileri

Bu bolumde grup Gyelerinin MM durumunda belirlemis olduklar1 degiskenler ile ilgili
bilgi toplama siiregleri, 0lgme yapma siirecleri, taslak model olusturma siiregleri,
matematiksel olarak test etme sirecleri, modeli revize etme sirecleri ve son olarak bu
siirecte kullanmis olduklar1 matematiksel kavram, kural ve genellemelerin neler oldugu

ortaya konulmustur.

5.1.3.4.1. Filozoflar Grubu’nun se¢mis olduklar1 degiskenlerle ilgili bilgi toplama
surecleri

Filozoflar Grubu belirledikleri degiskenlerle (adim sayisi, gorevli sayisi, tasimali kiz
Ogrenci sayisi, tasimali erkek 6grenci sayisi, sira sayisi, masa sayisi, sube ve cinsiyet vb.)
ile ilgili olarak veriler toplamislardir. Ornegin Sekil 5.57°de gosterildigi iizere adim sayis1

degiskeni hakkinda bilgi toplamiglar ve bunu sagilma grafiginde gostermislerdir.
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Sekil 5. 57. Filozoflar Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda sectikleri degiskenler
hakkinda topladiklari bilgiler

Sekil 5.57 incelendiginde dgrencilerin grafigin kesisim yerlerini nokta ile gostermedikleri

icin sa¢ilma grafigini olustururken hatali grafik ¢izimi yaptiklar1 gérilmektedir.

5.1.3.4.2. Filozoflar Grubu’nun 6l¢me yapma suregleri

Ikinci olarak Filozoflar Grubu belirledikleri bazi degiskenler hakkinda &lgiimler
yapmuslardir. Ornegin Sekil 5.58°de belirtildigi gibi yemek yeme siiresi, yemekhane,
masa ve siralarin biiyiikliigli gibi Ol¢limleri bizzat yemekhane salonunda kendileri

gerceklestirmislerdir.

Sekil 5. 58. Filozoflar Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda yapmis olduklari
Olcumler
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Filozoflar Grubu yemekhane salonunda gerekli 6n incelemeleri ve o6lgimleri bizzat
kendileri yapmislardir. Burada da; 6grencilerin yemekhanede kullandiklart masa ve

siralar1, yemekhanenin en ve boy uzunluklarini metre araciyla olgtiikleri goriilmektedir.

5.1.3.4.3.Filozoflar Grubu’nun taslak model olusturma siirecleri

Grup iiyeleri olusturduklar1 taslak modeller iizerinden subelerin yemekhaneye olan adim
sayillarin1 bularak bir taslak model olusturmuslardir. Bu durum Sekil 5.59°da

gosterilmektedir.
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Sekil 5. 59. Filozoflar Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda olusturduklar taslak
modeller

5.1.3.4.4. Filozoflar Grubu’nun matematiksel olarak test etme suiregleri

Matematiksel islemlerle test etme islemlerini gergeklestirmislerdir. Ornegin Sekil .60 ‘da
gosterildigi gibi alan hesaplamalarinda matematiksel olarak test edebilmek i¢in ¢arpma
isleminden yararlanilmis ve daha sonrada birimler arasinda doniisim yaptiklar

gorulmektedir.
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Sekil 5. 60. Filozoflar Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu’nda yapmis olduklar1 dort
islemler

Ogrencilerin dlgme arac1 kullanarak hesaplamalarini test ettikleri ve bunu dogruladiklar

gorulmektedir.

5.1.3.4.5. Filozoflar Grubu’nun modeli revize etme sirecleri

Grup tiyeleri tarafindan matematiksel islemlerden sonra taslak model revize edilerek yeni
model olusturulmustur. Ornegin grup iiyeleri Sekil 5.61°de gosterildigi gibi taslak

modellerini revize ederek yeni bir model elde etmislerdir.
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Sekil 5. 61. Filozoflar Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda yapmis olduklar

model revizyonlari

Sekil 5.61 incelendiginde grup iiyelerinin taslak modelde ayrintiya girmeden ve
matematiksel hesaplamalari kullanmadan sadece geometrik sekilleri kullanarak bir model
olusturduklart gortilmektedir. Ancak grup iiyelerinin hazirlamig olduklar1 yeni modelde

matematiksel islemlerden faydalandiklar1 ve yemekhaneye maksimum sayida dgrenci
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yerlestirebilmek ve yemekhanenin alanin daha verimli kullanabilmesini saglamak adina
matematiksel revizeleri tamamladiklar goriilmektedir. Revizyona ugrayan yeni modelde
hem geometrik sekillerin kullanildigi, hem de matematiksel hesaplamalarin (masa ve
siranin en ve boy uzunluklari, iki sira veya iki masa arasindaki mesafelerin uzunluklari,

masa ve siralarin adet sayilari vb.) yapildig1 ortaya konmustur.

5.1.3.4.6. Filozoflar Grubu’nun modelleme siirecinde kullanmis olduklari
matematiksel kavram, kural ve genellemeler

Bu surecte Filozoflar Grubu etkili bir sekilde bazi matematiksel kavram, kural ve
genellemeleri kullanmislardir. Bunlardan bazilar1 asagidaki sekillerde gosterilmektedir.
Ik olarak Filozoflar Grubu’nun ¢alisma kagitlar1 incelendiginde yemekhaneyi dizayn
ederken farkli geometrik sekilleri (dikdortgen vb.) kullandiklar1 goriilmektedir. Grup

tiyelerinin kullanmis olduklar1 farkli geometrik sekillerin bir 6rnegi Sekil 5.62°de

verilmistir.
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Sekil 5. 62. Filozoflar Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu’nda kullandiklari
matematiksel kavramlar

Ikinci olarak grup iiyeleri gorevli sayisi, tasimali dgrenci sayisi, sira sayisi ve masa sayisl
vb. degiskenlerine gore veri analizi yaparak sacilma grafigini ¢izmislerdir. Grup

tiyelerinin hazirlamis olduklari sagilma grafiginin bir 6rnegi Sekil 5.63’de verilmistir.
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Sekil 5. 63. Filozoflar Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu’nda kullandiklari
matematiksel kavramlar

Ugiincii olarak grup iiyeleri sonuglar1 yorumlarken basit olasilik mantigini kullanmustir.

Grup tiyelerinin basit olasilik tizerine yapmis olduklari yorumun bir 6rnegi Sekil 5.64 ‘de

verilmigtir.
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Sekil 5. 64. Filozoflar Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda kullandiklar:
matematiksel kavramlar

Sekil 5.64 incelendiginde Ogrencilerin simif subelerini Oncelikle tahmin etmeye
calistiklar1 daha sonra ise ger¢ek sonuglar1 bulmaya calistiklar: tespit edilmistir. Ancak
bu tahminlerini yaparken kii¢iik grup tartismasindan faydalandiklari ve birbirinden elde
ettikleri bilgileri kullandiklar1 gériilmiistiir. Bu baglamda degerlendirildigi ihtimal i¢eren

tahmin bilgilerini kullandiklar1 i¢in 6grencilerin ayn1 zamanda basit olasilik kavramini da
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ise kostuklari sodylenebilir. Dordiincii olarak grup {liyeleri yemekhanenin planinda

kullandiklar1 alanlar1 farkli birimlere doniistirmiislerdir. Buna bir 6rnek Sekil 5.65°de

verilmistir.
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Sekil 5. 65. Filozoflar Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu’nda kullandiklari
matematiksel kavramlar

Besinci olarak grup tliyeleri degisik geometrik sekillerin ¢cevre ve alanlarii karsilastirarak

olusturduklar taslak modeli revize etmislerdir. Buna bir 6rnek Sekil 5.66’da verilmistir.
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Sekil 5. 66. Filozoflar Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu’nda kullandiklari
matematiksel kavramlar

Altinct olarak grup lyeleri subelerin yemekhaneye olan uzaklarmi adim sayisiyla
Olcmiisler bu verileri sube degiskenine gore veri analizi yaparak sacilma grafigi

Olusturmuslardir. Buna bir 6rnek Sekil 5.67°de verilmistir.
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Sekil 5. 67. Filozoflar Grubu’nun
matematiksel kavramlar
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“Yemekhane MM Durumu”nda kullandiklari

Yedinci olarak grup Uyeleri geometrik sekiller iizerinde olglimler, hesaplamalar ve

kargilastirmalar yaparak bir biitlin olusturmuslardir. Buna bir 6rnek Sekil 5.68°de

verilmistir.
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Sekil 5. 68. Filozoflar Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda kullandiklari

matematiksel kavramlar

Sekizinci olarak grup tiyeleri dort islemi aktif bir sekilde birgok yerde kullanmiglardir.

Bunlara bir 6rnek olarak Sekil 5.69 verilmistir.

121



erellbore a o neye  gore
Fa(uafk!(of& 83“{ = €¢0 xVFloa4 603‘??’2- o7 Og‘fé
f — ) ( ~ ,

4/
- '(Ll'

! P —
A

Sekil 5. 69. Filozoflar Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda kullandiklari
matematiksel kavramlar

Grubun kullanmis olduklari matematiksel kavram, kural ve genellemeler incelendiginde
en ¢ok kullanilan becerinin dort islem becerisi oldugu goriilmektedir. Son olarak grup

tiyeleri elde ettikleri sonuglar1 diizenli bir sekilde 6zetlemislerdir. Bu durum Sekil

5.70’gosterilmistir.
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Sekil 5. 70. Filozoflar Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu’nda elde ettikleri sonuglara
ait 6zetlemeler

Sekil 5.70’e bakildiginda grup iiyelerinin modelleme siirecinde yapmis oldugu biitlin
adimlar dzetledigi goriilmektedir. Ozete bakildiginda, yemekhanenin sira ve masalarinin
yatay degil de dikey olarak dizayn edilmesi gerektigi, ¢op kutusu sayisinin artirilmasi
gerektigi vb. birgok yapilacak dizayn hakkinda sozel ifadeler yer almaktadir. TUm bu
durumlar biitiinciil olarak degerlendirildiginde Filozoflar Grubu’nun MM durumunda

matematiksel ¢aligma becerilerini ise kostuklar1 goriilmektedir.
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5.1.3.5. Filozoflar Grubu’nun MM durumunu yorumlama ve gegerlik becerileri

Filozoflar grubunun ¢alisma kagitlar1 degerlendirildiginde elde etmis olduklari model ve
matematiksel sonuglari, hem matematiksel acidan hem de giinliikk hayatlar1 agisindan
degerlendirmedikleri goriilmiistir. Ancak grup iyelerinin elde ettikleri model ve
matematiksel sonuclar1 biliyiik grup (sinif) tartismasi ortaminda diger grup iyeleri ile
paylasirken hem matematiksel hem de giinliilk hayat acisindan yorumladiklar1 ve
gecerligini test ettikleri tespit edilmistir. Fakat bu durumu baska bir duruma (kiitiiphane
dizayn1 vb.) transfer etmemislerdir. Bunu detaylandirirsak, elde ettikleri modelin giinliik

hayattaki gecerligini test etmeye asagidaki diyalog ornektir.

Samet: Once yemekhaneyi diizenledik. Sekiz siraya 16 kisi oturacak. Sosyal

mesafeye uyumlu olacak.
Arastirmaci: Nasil oturulacak?

Samet: Bizde kiz-erkek karsilikli oturmalarini istiyoruz ama sosyal mesafeye

uygun olmali, ¢iinkii salgin hastalik var.

Yukaridaki diyalog incelendiginde uygulama yapildig: tarihlerde baslayan, Covid-19
pandemi siireci nedeniyle 6grencilerin matematiksel islem veya diisiincelerine giinliik
yasami da dahil ettikleri goriilmektedir. Benzer sekilde matematiksel sonuglarin

matematiksel dogrulugunun testi de asagidaki diyalogda verilmistir.

Hivda: Siranin daha hizli gelmesi igin yemege alt siniflar1 6ne alarak baglatacagiz.
En yakin smiflar1 6ne alarak. Alt kattakiler yemekhaneye daha yakin. Onlardan

baslayacagiz.
Aragtirmaci: Bunu neye gore hesapladiniz?

Hivda: Adim sayisina gore 5-A; 50 adim, 5-B; 48 adim 6-B; 75 adim, 6-A; 75
adim, 7-A; 106 adim, 7-B; 120 adim ve 8-A; 112 adimdir.
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Yukaridaki 6grenci diyaloglari incelendiginde 6grencilerin matematiksel tahminlerde
bulunduklari (5B siifinin yemekhaneye daha yakin olmasi vb.) matematiksel olarak test
etmede adimlarimi kullandiklar1 ve dogrulugunu bu sekilde ortaya koymaya calistiklari
gorulmektedir. Bu bilgilere goére yemek sirasina ilk 5-B smifi gegecek sonra 5-A ve en
sonda 7-B smnifi siraya girecektir. Ogrenciler burada yakin olan smiflarin erken siraya
girebileceklerini diisiinmiislerdir. Onlar yemeklerini alirken diger siniflarda bu vakitte

merdivenden inecekler ve bu sekilde zamandan tasarruf edeceklerini diisiinmektedirler.

5.1.3.6. Filozoflar Grubu’nun MM durumunu sunma becerileri

Son olarak filozoflar grubunda bulunan 6grenciler, elde ettikleri matematiksel modelleri
biiyiik grup (smnif) tartismasinda diger grup iiyelerine rapor etmislerdir. Sunus sirasinda
diger gruplarda soru cevap seklinde tartisma ortamina dahil olmuslardir. Ancak diger
grup Uyelerinin sorduklar1 sorularin birgoguna ¢ekimser cevap vermeyi tercih ettikleri
goriilmustiir. Sunus sirasinda siiper dortli grup tlyelerini destekleyenler veya itiraz
edenler olurken, sunus bitimine yakin ise grup tiyeleri bir takim revizeler yapilabilecegini
dile getirmislerdir. Bunu detaylandirirsak, elde ettikleri modeli rapor ederken gecen

diyaloglardan bir tanesi asagida verilmistir.

Fadime (Baska Gruptan Bir Ogrenci): Bazen karisik inebiliyorlar bunu nasil

saglayacaksiniz?
Hivda: Biz a¢ik¢a bunu diisiinmemistik ama 6l¢timlere gore kural koyabiliriz.

Diyalog incelendiginde diger 6grencilerin karigik inerlerse ne yapacaksiniz? sorusuna

karsin 6l¢timlere gore kural koyabileceklerini ifade etmislerdir.

5.1.4. Yenilmezler Grubu’na Ait Bulgular
5.1.4.1. Yenilmezler Grubu’nun MM durumunu anlama becerileri

“Yenilmezler Grubu’’6grencilere ait veri toplama araglari biitlinciil bir sekilde
incelendiginde; problemi Once bireysel okuma yaparak daha sonrada kendi grup
arkadaslariyla tartigarak anlamlandirma c¢aligmalar1 yaptiklart ve bunlari da ¢alisma

kagitlarina kaydettikleri gérilmektedir. Buna 6rnek olarak asagidaki gorsel verilmistir.
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Yenilmezler Grubu’nun 6n okumalari sonucu MM durumundan anladiklarini s6zel olarak

asagidaki Sekil 5.71°de verilen 6rnekte oldugu gibi ifade ettikleri tespit edilmistir.
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Sekil 5. 71. Yenilemezler Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”ndaki anlamlandirma
calismalari

Sekil 5.71 incelendiginde, eski yemekhanenin 6grenci kapasitesini kaldiramadig1 ve dar
olmasindan kaynakli 6grencilerin yemek yeme siirelerini olumsuz yonde etkiledigi gibi
bazi olumsuzlar1 ortaya koymuslardir. Bunun giderilmesi i¢inde yemekhanenin
bliytikligliniin iki katina ¢ikarilmasi gerektigi ve siralarda daha fazla kisi oturabilmesi
icin siralarin ebatlariin biiytitiilmesi gerektigi yoniinde olumlu bazi matematiksel s6zel
cozumler olusturduklar goriilmektedir. Bu baglamda degerlendirildiginde gruptaki

ogrencilerin MM anlama becerilerini ise kostuklar: ifade edilebilir

5.1.4.2. Yenilmezler Grubu’nun MM durumunu basitlestirme becerileri

Yenilmezler grubundaki 6grenciler modelleme durumuyla ilgili baz1 degiskenleri ve
sabitleri se¢misler ve bazi kabullerde bulunmuslardir. Grup iyelerinin sectikleri

degiskenler ve sabitlere iliskin sekil 6rnekleri asagida verilmistir.
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Sekil 5. 72. Yenilemezler Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda segtikleri
degiskenler

Sekil 5.72 incelendiginde yenilmezler grubundaki Ogrencilerin se¢mis olduklar1 bir
degiskenin dagitici sayis1 degiskeni oldugu goriilmektedir. Buna gore yemek dagitici
sayis1 normalde {i¢ iken, 6grenciler yeni dizayn ettikleri yemekhane diizeninde ise bu
sayiy1 iki kat artirarak dagitict sayisini altiya ¢ikarmiglardir. Grafige tekrar bakildiginda
dagitict sayisinin iki katina ¢ikarildiginda yemek yeme siiresinin 36 dakikadan, 18
dakikaya diistiigiinii ve burada ters orant1 grafiginin ¢izilebilecegini ifade etmislerdir. Bu
tablo biitiinciil olarak degerlendirildiginde dagitict sayis1 lizerinde degisim yapildigi
goriilmiis dolayis1 ile de degisken secimini dagitict sayisindan yana kullandiklar:
belirlenmistir. Ayrica bu grupta akademik basar1 diizeyi 45 (gecer not)’in altinda bulunan
ogrenciler bulundugu belirlenmistir. Bu 6grencilerinde MM siirecine dahil oldugu ve bazi
matematiksel kavramlari kullanarak grubun model olusturma stirecine katki sagladiklari
gorilmektedir. Yenilmezler grubunun olusturmus oldugu bir diger degisken ise sosyal

iliskiler degiskenidir. Bu degisken sec¢imi ile ilgili gorsel Sekil 5.73’de belirtilmistir.
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Sekil 5. 73. Yenilemezler Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu’nda sectikleri
degiskenler

Yenilmezler grubunun olusturmus oldugu bir diger degisken ise sosyal iliskiler
degiskenidir. Bu degisken se¢imini Ogrencilerin ¢izgi grafiginde gosterdikleri
goriilmektedir. Sekil 5.73 incelendiginde, yenilmezler grubu 6grenciler arasindaki sosyal
iligkilerin yemek yeme siirelerini etkileyebilecegi {iizerine c¢alismalar yaptiklari
goriilmektedir. Grafige gore yemek yeme siiresinin en uzun oldugu grup kiz-kiz karsilikl
oturmalarinda (26 dakika) goriiliirken, yemek yeme siiresinin en kisa siirdiigii grup ise
kiz-erkek karsilikli oturmalarinda (12 dakika) goriilmektedir. Ogrenci ¢alisma kagitlari
incelendiginde bunun sebebinin Ogrenciler arasindaki sohbet ortami oldugu

anlagilmaktadir. Se¢mis olduklar1 bir diger degisken ise Sekil 5.74 de gosterilmistir.
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Sekil 5. 74. Yenilemezler Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu’nda sectikleri
degiskenler
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Yenilmezler grubundaki 6grencilerin segmis olduklari bir diger degiskeninde “aglik
durumlar degiskeni” oldugu goriilmektedir. Sekil 5.74 incelendiginde, 6grencilerin bu
degiskeni sagilma grafigi ile olusturduklar1 ve grafigi olustururken aglik durumlarini ii¢
kategoride (¢ok a¢ olanlar, az a¢ olanlar ve a¢ olmayanlar) ele aldiklar1 goriilmektedir.
Ayrica grafige bakildiginda yemegini en hizli bitiren grubun 5 dakika ile ¢ok ag
ogrencilerin oldugu yemegini en yavas bitiren grubun ise 40 dakika ile a¢ olmayanlar
grubundaki dgrenciler oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin dikkate aldiklar1 diger bir
degiskeninde cinsiyet degiskeni ve tagimali 6grenci sayist degiskenidir. Bunun 6rnegi

Sekil 5.75’te verilmistir.
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Sekil 5. 75. Yenilemezler Grubu'nun “Yemekhane MM Durumu”nda sectikleri
degiskenler

Sekil 5.75’te goriildiigii gibi grupta bulunan Ogrencilerin okulda bulunan tasimali
Ogrencilerin sayisin1 toplamda 92 kisi olarak bulduklar1 ve bunlarin 49’unun kiz,
43’tinlinde erkek oldugunu belirttikleri goriilmektedir. Bu baglamda gruptaki 6grenciler
kiz ve erkek faktoriinii degisken olarak kabul ederken, kiz erkek sayilarini ve tagimali
Ogrenci sayisini ise sabit olarak kabul etmislerdir. Burada tasimali 6grenci sayilarini
arastirirken, hem kiz hem de erkek olarak iki kategoride incelemelerinin de degisken
seciminde 6nemli bir faktor oldugu goriilmektedir. Sekil 5.75 incelendiginde bu grupta
yer alan 6grencilerin MM siirecinde bazi kabullerde bulundugu ve bazi degiskenleri de
sabit tuttugu g6z 6niinde bulunduruldugunda grupta yer alan 6grencilerin MM siirecinde

MM durumunu basitlestirerek yapilandirdiklar1  gériilmektedir. Bu baglamda
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degerlendirildiginde bu gruptaki Ogrencilerin bazi degiskenler olusturduklari ve bu
degiskenlerle ilgili matematiksel ¢aligsmalar ortaya koyduklar1 gézetildiginde 6grencilerin

MM durumunu basitlestirme becerilerini etkin olarak kullandiklar1 da ifade edilebilir.

5.1.4.3. Yenilmezler Grubu’nun MM durumunu matematiksellestirme becerileri

Yenilmezler grubu, Yemekhane MM Durumu’nda birgok matematiksel model

olusturmuslardir. Bunlardan ilki sekil 5.76’da gosterilen ¢izgi grafigidir.
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Sekil 5. 76. Yenilemezler Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu’nda olusturduklari
modeller

Sekil 5.76 incelendiginde, 6grenciler bu modelle yemekhanedeki dagitict sayisinin
artirilmasinin bekleme siiresini azaltacagini ifade etmislerdir. Grup liyelerinin olusturmus
olduklar grafik incelendiginde dagitict sayis1 degisken olarak se¢ilmis ve bu degiskene
ait yemek yeme siirelerindeki degisim, ters orantiyla birlikte c¢izgi grafigi ile
modellenmistir. Ancak grafik incelendiginde 6grencilerin ¢izgi grafigini siirekli degisken
olarak kabul ettikleri ve bunu grafik ¢iziminde o6nemsemedikleri gorulmektedir.
Olusturulan modellerden ikincisi de Sekil 5.77°de gosterilen grafiktir.

129



(MENLmeR EL ) =

or bk - erbeh 2264

- bt =dodk B ' —
r b ) :’d, U\h’\' T grkeﬂ“’\ %n'nu ck':al\“;" b?j‘:;’.
wia i 3 reolor
arb obnan  bi* aan(‘)"‘ s AL L L q<Y
o wanine otoru et Aditody P % A 4%
Ly . ekl YrMN g WHAG cber Yoo PN g
ok qhmet isterkr oy Nente  palor w ¢ lele
A~ - on yoro L.d’o\;(:u[/ e \'LU‘«
Terket |
—
Lodbt )
5 | }
|
| 3 o
)idk L---# i Lo i
2 "i — = ‘
In eniel L;‘
erlel erhe 1

Sekil 5. 77. Yenilemezler Grubu'nun “Yemekhane MM Durumu’nda olusturduklari
modeller

Sekil 5.77°de verilen grafik incelendiginde 6grenciler yemekhane oturma diizenindeki
karsilikli oturmalardaki sosyal iliskilerin, 6grencilerin yemek yeme siirelerini kisaltip
uzattigi yoniinde model gelistirmiglerdir. Sekil 5.77°de goriildiigii gibi O6grenciler
tarafindan degisken olarak kabul edilen sosyal iligkiler degiskenine gore olusturduklari
matematiksel model (¢izgi grafigi) yardimiyla, yemek yeme siirelerinin degisimi
belirlenmistir. Burada 6grencilerin kiz ve erkek sayilarin siirekli degisken olarak kabul
ettikleri ve grafik cizimini eksik veya hatali belirttikleri goriilmektedir. Bu grafigi

ogrenciler kendi aralarindaki su diyalogla aciklamislardir.

Abdurrahim: Ogrenciler erkek erkege karsilikli oturduklarinda ¢ok konustuklar:
icin 20 dakikada yemeklerini bitiriyorlar. Bu nedenle sira bize ¢ok gec geliyor.
Ogrenciler kiz kiza karsilikli oturduklarinda bunlar daha da fazla konustuklari igin,
26 dakikada yiyorlar. Eger 6grenciler kiz erkek karsilikli oturduklarinda ise gabuk
bitirmeye calisiyorlar; birbirleriyle fazla sohbet etmediklerinden dolayi. Biz kizla

erkegi yan yana oturtmak istiyoruz. Daha ¢abuk yesinler diye.

Diyalog incelendiginde 6grenciler, yemekhane ortaminda sosyal iligkilerin yemek yeme
siirelerinde bazi1 olumsuzluklara yol acabilecegini ifade etmislerdir. Erkek erkege veya
kiz kiza karsilikli yemek yemelerde muhabbet ortaminin olusmasindan 6tiirii bunun
yemek yeme siiresini uzatmasi gibi bazi olumsuzluklar ortaya koymuslaridir. Ayrica bu

tiir sosyal iliskilerden kaynaklanan olumsuzluklarin ortadan giderilmesi i¢in karma
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yemek yeme ortaminin saglanmasi yoniinde olumlu ¢oziimler ileri siirmiislerdir. Bu
ornekler incelendiginde 6grencilerin farkli degisken ve kabulleri dikkate alarak iki farkli
model olusturduklar1 ve bu modellerden yola ¢ikarak farkli ¢ikarimlarda bulunduklari
gorilmektedir. Fakat bu iki farkli modeli birlestirerek tek bir modele dontistiirmedikleri
goriilmektedir. Yani model olustururken segtikleri dagitici sayis1 ve sosyal iligkiler

degiskenlerini birbirinden bagimsiz olarak degerlendirmislerdir.

5.1.4.4. Yenilmezler Grubu’nun MM durumunda matematiksel ¢alisma becerileri

Bu bolimde grup tyelerinin MM durumuyla ilgili belirlemis olduklari degiskenlerle ilgili
bilgi toplama siiregleri, 0lgme yapma siirecleri, taslak model olusturma siiregleri,
matematiksel olarak test etme sirecleri, modeli revize etme sirecleri ve son olarak bu
stirecte kullanmis olduklar1 matematiksel kavram, kural ve genellemelerin neler oldugu

ortaya konulmustur.

5.1.4.4.1. Yenilmezler Grubu’nun se¢mis olduklar1 degiskenlerle ilgili bilgi toplama
surecleri

Yenilmezler Grubu belirledikleri degiskenlerle (dagitict sayisi, sosyal iliskiler, aclik-
tokluk durumlari, cinsiyet ve tasimali Ogrenci sayist vb.) ilgili olarak veriler
toplamiglardir. Ornegin Sekil 5.78’de gosterildigi gibi yemekhanenin biiyiikliigii, sira ve
masa buiytikliikleri, kap1 bliytikligi, kiz ve erkek tasimali 6grenci sayis1 gibi degiskenler
hakkinda bilgi toplanmistir.
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Sekil 5. 78. Yenilemezler Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu’nda topladiklar1 bazi
bilgiler
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5.1.4.4.2. Yenilmezler Grubu’nun 6lgme yapma surecleri

Ikinci olarak Yenilmezler Grubu belirledikleri bazi degiskenler hakkinda Glgtimler
yapmiglardir. Ornegin Sekil 5.79°da belirtildigi gibi yemekhanenin giris kapisinin en ve

boy uzunluklarini cetvel yardimi 6lgtiikleri gortilmektedir.
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Sekil 5. 79. Yenilemezler Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu’nda topladiklar1 bazi
olcumler

5.1.4.4.3. Yenilmezler Grubu’nun taslak model olusturma siiregleri

Yenilmezler grubundaki 6grenciler sosyal iligkiler degiskenine ait geometrik sekilleri ve
insan figilirlerini kullanarak taslak bir model olusturmus bu gorsel Sekil 5.80’de

gosterilmistir.
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Sekil 5. 80. Yenilemezler Grubu'nun “Yemekhane MM Durumu”nda olusturduklari
taslak model
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5.1.4.4.4. Yenilmezler Grubu’nun matematiksel olarak test etme stirecleri

Yenilmezler grubunda bulunan 6grenciler matematiksel islemlerle test etme islemlerini
gergeklestirmislerdir. Ornegin; Sekil 5.81°de gosterildigi gibi toplamda ka¢ malzemeye
ihtiyag oldugunu toplama islemini kullanarak saglama yapmaya calistiklari

gorulmektedir.
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Sekil 5. 81. Yenilemezler Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda yapmis olduklari
dort islemler

5.1.4.4.5. Yenilmezler Grubu’nun modeli revize etme suirecleri

Matematiksel iglemlerden sonra taslak model revize edilerek yeni model olusturulmustur.
Ornegin Sekil 5.82°de gosterildigi gibi dagitici sayis1 degiskenine ait geometrik
sekillerden olusan taslak model matematiksel islemlerin ardindan ¢izgi grafigine revize

edilmistir.
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Sekil 5. 82. Yenilemezler Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda yapmis olduklar
model revizyonu

Yukaridaki revizyona ugramayan soldaki sekilde, verilen taslak model incelendiginde
Ogrencilerin ilk olarak dagitici sayilarinda degisiklik yapmak istedikleri goriilmektedir.
Fakat bu durumu matematiksel acgidan izah edebilmek icin gerekli Olglimler ve
aragtirmalara ihtiya¢ duyarak matematiksel ¢alismalar yapmiglar ve taslak modellerini
gelistirip revize ederek ¢izgi grafigi ile yeni bir model gelistirdikleri goriilmektedir.
Taslak modelde, matematiksel verilerin az olmasinin 6grencileri modeli revize etmelerine
sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. Taslak modelde sadece mevcut duruma yakin bir
gorsel cizdikleri ancak ikinci modelde yapmak istedikleri dizayni betimledikleri
diisiiniilmektedir. Ogrenciler taslak modelde yemek dagitici sayisini iigten altiya gikarmus
fakat siirelerdeki degisiklige ait matematiksel verileri revize ettikleri modelde
betimlemislerdir. Ayrica son modelde dagitici sayisinin ligten altiya ¢ikarildiginda yemek
yeme siiresinin 36 dakikadan 18 dakikaya ters orantil1 bir sekilde diisecegi etkili bir ¢izgi
grafigi ile ortaya konmustur.

5.1.4.4.6. Yenilmezler Grubu’nun modelleme siirecinde kullanms olduklar:
matematiksel kavram, kural ve genellemeler

Bu siirecte yenilmezler grubu bazi matematiksel kavram, kural ve genellemeleri

kullanmiglardir. Bunlardan bazilar1 asagidaki sekillerde gosterilmektedir.
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Yenilmezler grubu, ¢aligma kagitlart incelendiginde farki geometrik sekilleri kullanarak

yemekhane planini tekrardan dizayn etmislerdir. Grup iiyelerinin kullanmis olduklari
farkli geometrik sekillerin bir 6rnegi Sekil 5.83°de verilmistir.
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Sekil 5. 83. Yenilemezler Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda kullandiklar1 bazi
matematiksel kavramlar

Ikinci olarak grup iiyeleri yemegi bitirme siireleri ile aghik durumu degiskenlerine gore

sacilma grafigini ¢izmislerdir. Grup tiyelerinin hazirlamis olduklar1 sagilma grafigi Sekil
5.84’de verilmistir.
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Sekil 5. 84. Yenilemezler Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda kullandiklar1 bazi
matematiksel kavramlar
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Uciincii olarak grup iiyeleri yemek bitirme siiresi ve sosyal iliskiler degiskenlerine gore
cizgi grafigini ¢izmislerdir. Ancak grafik incelendiginde Ogrencilerin ¢izgi grafigini
siirekli degisken olarak kabul ettikleri ve bunu grafik ¢iziminde Onemsemedikleri
gorulmektedir. Grup tiyelerinin hazirlamis olduklari ¢izgi grafiginin bir 6rnegi Sekil

5.85te verilmistir.
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Sekil 5. 85. Yenilemezler Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda kullandiklar1 bazi
matematiksel kavramlar

Ddordiinci olarak, grup tiyeleri yemek bitirme siiresi ve dagitici sayisi degiskenlerine gore

cizgi grafigini ¢izmislerdir. Grup {liyelerinin hazirlamis olduklar1 ¢izgi grafiginin bir

ornegi Sekil 5.86°da verilmistir.
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Sekil 5. 86. Yenilemezler Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu’nda kullandiklar1 bazi
matematiksel kavramlar

Besinci olarak, grup tiyeleri tasimali kiz ve tagimali erkek 6grenci sayilari hakkinda veri
toplama ve analiz islemi yapmislar ve sagilma grafigi olusturmuslardir. Buna bir 6rnek

Sekil 5.87 ‘de verilmistir.

D

Sekil 5. 87. Yenilemezler Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda kullandiklar1 bazi
matematiksel kavramlar

Bu grafik incelendiginde ogrencilerin grafik olustururken sagilma grafigine uygun
noktalardan faydalanmadiklar1 grafiklerini eksik veya yanlis olusturduklar
gorulmektedir. Altinci olarak, grup iiyeleri dort islemi etkin bir sekilde kullanmislardir.

Bunun 6rnegi Sekil 5.88’de gosterilmistir.
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Sekil 5. 88. Yenilemezler Grubu’nun “Yemekhane MM Durumu”nda kullandiklar1 bazi
matematiksel kavramlar

5.1.4.5. Yenilmezler Grubu’nun MM durumunu yorumlama ve gecerlik becerileri:

Yenilmezler grup iiyelerinin elde ettikleri model ve matematiksel sonuglari biiyiik grup
(smn1f) tartismas1 ortaminda diger grup iiyeleri ile paylasirken, hem matematiksel hem de
giinliik hayat acisindan eksik bigimde yorumladiklari ve yorumlama asamasinda ¢ekimser
kaldiklar1 gozlemlenmistir. Ancak farkli sekilde, matematiksel sonuglarin matematiksel

dogrulugunu kontrol etmelerine yonelik diyalog su sekildedir.
Abdurrahman: Yemek dagitan kisiler 3 taneydi. Biz bunu artirmay1 diisiindiik
Arastirmaci: Kag kisiye ¢ikardiniz?

Abdurrahman: Biz 3 kisiyi 6 ya c¢ikaracagiz. Yani dagitict sayisin1 2 katina
cikardik.

Arastirmaci: Peki, siire nasil degisir?

Abdurrahman: Siire azalir. Normalde (¢ kisi 36 dakikada dagitirsa, alt1 kisi 18
dakikada dagtir.

Arastirmaci: Peki, burada hangi islemi uyguladiniz?
Abdurrahman: Dogru orantiy1 kullandik.

Fadime (Baska Gruptan Bir Ogrenci): Aslinda burada ters oranti1 oluyor.
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Yukaridaki diyalog godzden gegirildiginde, Ogrencilerin modellerini giinliik hayat
acisindan yorumlamada eksikler yasasalar da, kullandiklar1 oranti ¢esidini yanlis
belirlediklerini duyduklarinda bunun dogrulugunu kontrol etme yolunu tercih ettikleri

tespit edilmistir.

5.1.4.6. Yenilmezler Grubu’nun MM durumunu sunma becerileri

Son olarak Yenilmezler grubunda bulunan ogrenciler elde ettikleri matematiksel
modelleri biiyiik grup (sinif) tartismasinda diger grup iiyelerine rapor etmislerdir. Sunus
sirasinda diger gruplarda, soru cevap seklinde tartisma ortamina ¢ekimser bir sekilde
dahil olmuslardir. Sunus sirasinda Yenilmezler Grup lyelerini destekleyenler veya itiraz
edenler olurken, sunus bitimine yakin ise grup tiyeleri bir takim revizeler yapilabilecegini
dile getirmiglerdir. Bunu detaylandirirsak, elde ettikleri modeli rapor ederken gecen

diyaloglardan bir tanesi asagida verilmistir.

Abdurrahman: Yemek dagitim masasi daha uzun olsayd sira daha ¢abuk biterdi.

Ayrica yemek dagitim masasini da biiyilitmek istiyorum.

Hivda (Baska Gruptan Bir Ogrenci): Peki, 6 kisiye cikaracaksiniz ama meniide

her zaman 3 menii oluyor bu nasil olacak?

Abdurrahman: Burada yemekleri kaplara bolecegiz.

Hivda (Baska Gruptan Bir Ogrenci): 6 kisi dagitim masasina sigacak m1 ?
Abdurrahman: Dagitim masasini da uzatacagiz.

Hivda (Baska Gruptan Bir Ogrenci): Dagitim masasi biiyiitiiliince alan kisith degil

mi, bir problem yasamayacak misiniz?
Abdurrahman: Alani da biiyiitmeyi diisiiniiyoruz.
Mehmet: Alan 7 m iken 9 metreye ¢ikaracagiz.

Abdurrahman: 7 m 44cm iken, 9 m 10 cm ye ¢ikaracagiz.
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Yukaridaki diyalog incelendiginde sunum yapan 6grencileri ikna edici sorular geldiginde
ogrencilerin aninda kendilerini ispat etmeye doniik davraniglar sergiledikleri de ayrica

kayitlara diigmiistiir.

5.2. “Hayvan Yetistiricilizi MM Uygulamas1” Durumuna Iliskin Elde Edilen
Bulgular

5.2.1. Siiper Dortlii Grubu’na ait bulgular
5.2.1.1. Siiper Dortlii Grubu’nun MM durumunu anlama becerileri

Veri toplama araglart biitiinciil bir sekilde incelendiginde; Stiper Dortlii Grubu’nda yer
alan Ogrencilerinin diger modelleme durumu olan Yemekhane MM durumundan
edindikleri tecruibeleri ise kosarak MM durumunu iyi bir sekilde anlayabilmek i¢in hemen
tartisma ortami olusturarak, fisilt1 seklinde bilgi aligverisinde bulunduklar1 ve kendi
aralarindaki konusmalar1 ¢alisma kagitlarina doktikleri gorilmektedir. Buna oOrnek

olarak Sekil 5.89 gosterilmistir.
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Sekil 5. 89. Siiper Dortlii Grubu’nun “Hayvan YetistiriciliZi MM Durumu”nda yapmis
olduklar1 anlamlandirma ¢alismalari

Sekil 5.89 incelendiginde 6grenciler, hayvan yetistiriciligi modelleme durumuyla ilgili en

iyi kosullardaki bir inegin en fazla ne kadar siit verebilecegi, elde edilen sutten ne kadar
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tereyag1 Uretebilecekleri, ayni sekilde ellerindeki siitten ne kadar peynir tiretebilecekleri,
stit Uretimi yaparken kayiplarinin ne olacagi vb. ilgili alt problem durumlarini ortaya
cikarmiglardir. Arastirmalarimin sonucunda bu problem durumuyla alakali ¢ikabilecek
olumsuzluklari ifade etmisler ve bu alt problemlerin arastirilip ¢oziimleri hakkinda kendi
gruplariyla paylasarak olumlu fikirler liretmislerdir. Bu baglamda degerlendirildiginde,
gruptaki Ogrencilerin problem durumunu kii¢iik problemlere ayirarak, verilen ve
istenenleri ayrintili bir sekilde ortaya koyarak, MM anlama becerilerini ise kostuklari
ifade edilebilir.

5.2.1.2. Super Dortli Grubunun MM Durumunu basitlestirme becerileri

Grup tiyeleri modelleme durumuyla ilgili baz1 degiskenleri ve sabitleri segmisler ve bazi
kabullerde bulunmuslardir. Grup iiyelerinin sectikleri degiskenler ve sabitlere iliskin

calisma kagitlarina ait 6rnekler asagida Sekil 5.90°da verilmistir.
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Sekil 5. 90. Siiper Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”nda se¢mis
olduklar1 baz1 degiskenler

Yukaridaki 6grenci calisma kagitlar1 degerlendirildiginde bu grupta bulunan 6grenciler
modelleme siirecinde bazi degiskenleri sectikleri ve bunlar iizerinde bazi kabuller
kullandiklar1 gorilmektedir. Sekil 5.90 incelendiginde, grup liyelerinin se¢mis oldugu bir
degisken hayvan tiirii degiskeni iken bir diger degiskeninde zaman degiskeni oldugu
goriilmektedir. Bu boliimde grup tiyeleri segmis olduklart hayvan tiirlerinin (inek, ke¢i ve
koyun) giinliikk, haftalik, aylik ve willik siit dretim miktarlarin1 belirlemeyi

amaglamislardir. Ornegin besleyebilecekleri bir hayvan turti olan bir inekten giinlik 2
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litre siit alabilecekken, haftalik 14 litre, aylik 60 litre ve yillik 730 litre siit alabileceklerini
belirlemislerdir. Ayrica bu siitten yine giinliik, haftalik, aylik ve yillik olmak iizere elde

edebilecekleri gelirleri de ayni sekilde belirledikleri goriilmektedir.

Stiper Dortlii Grubu’nun olusturmus oldugu bir diger degisken ise st Uretim miktar

durumlaridir. Bu degisken se¢imi ile ilgili gorsel Sekil 5.91°de belirtilmistir.
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Sekil 5. 91. Siiper Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”nda se¢mis
olduklar1 baz1 degiskenler

Sekil 5.91 incelendiginde, hayvanlarin aylara gore siit verim degerlerinin litre cinsinden
degisiminin siitun grafigiyle gosterildigi goriilmektedir. Bu grafige gore kis aylarindan
ilkbahar aylarina dogru siit verimi artmaktadir. ilkbahar aylarindan yaz aylarmna dogru ise
stit verimi maksimum degeri gorlirken, yaz aylarin sonbahar aylarina dogru ise siit

verimin distiigi gorilmektedir.

Stiper dortlii grubunun olusturmus oldugu bir diger degisken ise siit ve siit {irtinleri

degiskenidir. Bu degisken se¢imi ile ilgili gorsel Sekil 5.92’de belirtilmistir.
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Sekil 5. 92. Siiper Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”nda se¢mis
olduklar1 baz1 degiskenler

Sekil 5.92 incelendiginde grup iiyeleri gelir elde edebilmek icin yetistirmis olduklar:
hayvanlardan siit, tereyag1 ve peynir elde ederek bunlarin satiglarindan kar elde etmeyi
hedeflemislerdir. Her bir inekten kag litre siit tiretilebilecegi, bir kilogram tereyagi i¢in
kag litre siit gerekli oldugu veya bir kilogram peynir i¢in kag litre siit gerekli oldugu gibi
sorular olusturarak, bu sorular1 kurduklari degisken (siit ve siit iiriinleri) yardimiyla
yamtlamiglardir. Ornegin; yukaridaki verilere gore siit verimi yiiksek olan bir inegin,
giinliik en fazla 5 litre siit verebilecegi, bu siitiin 1 litresinin yavrusuna harcanacagi ve
tereyag1 i¢cin ne kadar siit gerektigi, geriye kalan siitlin baska siit {irlinlerine

doniistiiriilmesine kadar birgok becerinin ortaya konuldugu gortilmektedir.

Slper Dortlii Grubu’nun olusturmus oldugu bir diger degisken ise saman miktari, yem
miktar1 ve harcama degiskenidir. Bu degisken sec¢imi ile ilgili gorsel Sekil 5.93’te

belirtilmistir.
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Sekil 5. 93. Siiper Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”nda se¢mis
olduklar1 baz1 degiskenler
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Sekil 5.93 incelendiginde, grup tiyeleri gelir elde edebilmek icin yetistirmis olduklar
hayvanlarin beslenmeleri i¢in alinmasi gereken besin maddeleriyle ilgili ne kadar saman
ve ne kadar yem gerektigini belirlemisler ve bu besin maddelerine 6denmesi gereken
harcamalar1 de tespit etmislerdir. Bu baglamda degerlendirildiginde grup iiyelerinin
degisken olarak, saman ve yem miktarlar1 ve harcama miktarlarin1 belirledikleri
goriilmektedir. Ogrencilerin dikkate aldiklar1 diger bir degiskende hayvan sayisi, yem ve

saman miktar1 degiskenidir. Bunun 6rnegi Sekil 5.94’de verilmistir.
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Sekil 5. 94. Siiper Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligit MM Durumu”nda se¢mis
olduklar1 baz1 degiskenler

Sekil 5.94’de goriildiigii gibi grupta bulunan 6grencilerin bir torba yem fiyatini, bir ton
saman fiyatim1 ve alacaklar1 ineklerin adet fiyatini tespit ettikleri goriilmektedir. Bu
baglamda, gruptaki 6grencilerin inek, yem ve saman miktarlarin1 degisken olarak kabul
ederken, inek, yem ve saman fiyatlarin1 ise sabit olarak kabul etmislerdir. Yukarida
verilen gorsel incelendiginde, bu grupta yer alan Ogrencilerin MM siirecinde bazi
kabullerde bulundugu ve baz1 degiskenleri de sabit tuttuu goz Oniinde
bulunduruldugunda, grupta yer alan ogrencilerin MM sirecinde MM durumunu

basitlestirerek yapilandirdiklar1 goriilmektedir.

5.2.1.3. Super Dortli Grubunun MM durumunu matematiksellestirme becerileri

Siiper dortlii grubunun hayvan yetistiriciligi MM durumunda bazi modeller ortaya

koyduklar1 belirlenmistir. Bunlardan ilki Sekil 5.95’te gosterilmistir.
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Sekil 5. 95. Siiper Dortlii Grubu’nun “Hayvan YetistiriciliZi MM Durumu”nda
olusturduklar1 modeller
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Sekil 5.95 incelendiginde; grup iiyelerinin segmis olduklari hayvan tiirlerine (inek, koyun
ve keci) iliskin hayvanlarin her birinin giinliik, haftalik, aylik ve yillik olmak tizere dort
kategoride {irettikleri siit miktarlarim1 tablo seklinde modelledikleri goriilmektedir.

Olusturulan modellerden ikincisi de Sekil 5.96°da verilen siitun grafigidir.
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Sekil 5. 96. Siiper Dortlii Grubu'nun “Hayvan Yetistiriciligit MM Durumu”nda
olusturduklari modeller

Sekil 5.96°da 6grenciler bu modelle birlikte se¢gmis olduklart hayvan tiirtinden bir
tanesinin yilin 12 ayindaki siit tiretimini tahmini olarak belirlemisler ve iiretilen siit
miktarlarmi litre cinsinden siitun grafigiyle modellemiglerdir. Bu modele gore kis
aylarinda sUt verimi diisiikken, ilkbahar aylarinda verim yiikselmektedir. Yaz aylarinda
ise verim zirve degerleri goriirken, son bahar aylarinda ise verim tekrardan diismeye

baslamaktadir. Grafige detayli bakildiginda, bir hayvanin verebilecegi en fazla st
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miktarini, aylardan sadece Temmuz ayinda ve 35 litre siit verebilecegi, ayn1 hayvan
tiiriniin Kasim ve Aralik aylarinda ise hig siit vermedigi goriilmektedir. Ogrencilerin
grafiklerine bakildiginda, sifir degerini de siitun grafigi ile gosterdikleri yani sifir1 yokluk
anlaminda kullanmadiklar1 goriilmektedir. Ayrica 6grenciler bazi1 hatali hesaplamalari
olsa da veri analizini iyi betimleyerek verileri siirlida olsa siitun grafigine doktiikleri
goriilmektedir. Olusturulan modellerden tigilinciisii de sekil 5.97°de verilen tablodur.
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Sekil 5. 97. Siiper Dortlii Grubu'nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”nda
olusturduklar1 modeller

Sekil 5.97°de verilen tablo incelendiginde, grup liyelerinin biiyiikbas hayvanlarin giinliik
siit tiretim miktarlarini standart olmayan 6lgme araglarini (kova ve su bardagi) kullanarak
belirlemeye ¢alistiklart goriilmektedir. Burada grup tiyelerinin siit verimi acisindan, en
verimli ve en verimsiz olarak verim miktar1 degiskeni iizerinde matematiksel model
olusturduklar1 gériilmektedir. Bu noktada, grup tyeleri gerek kendi deneyimleri gerekse
giinliik yasaminda hayvanlarla ugrasan tanidiklarindan aldiklar1 bilgilerle, bu modele
ulagtiklar: tespit edilmistir. Bu modele gore en fazla verime sahip bir biiyiikbas hayvanin
gunlik U¢ kova ve bir bardak siit verdigi, en az siit verimine sahip olan hayvanlarin ise
yarim kova (yaklasik 2,5 litre) siit verdigini ifade etmislerdir. Ayrica 6grencilerin bir
kovanin bes litre siit alabilecegi, bir bardak siitiin ise, 200 mililitre oldugu gibi bilgileri
de not aldiklar1 ve hesaplamalarina katabildikleri goriilmektedir. Bu baglamda
Ogrencilerin 6lgme araci olarak standart olmayan Olgme araglarini kullandiklari

gorulmektedir. Olusturulan modellerden sonuncusuda, Sekil 5.98’de gosterilen tablodur.
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Sekil 5. 98. Siiper Dortlii Grubu'nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”nda
olusturduklar1 modeller

Sekil 5.98’de verilen tablo, incelendiginde 6grencilerin degisken olarak kabul ettigi
zaman (ay) degiskenine gore olusturduklari matematiksel model (tablo) yardimiyla
hayvanlardan elde ettikleri siit miktarinin aylara gore degisimini ortaya koyduklari
goriilmektedir. Tablo verileri incelendiginde, Ggrencilerin verilen biit¢eyle sekiz
biiylikbas hayvan aldiklar1 ve bu hayvanlarin aylara gore toplam siit tiretim miktarlarini
tablo seklinde modelledikleri goriilmektedir. Yine tablo incelendiginde, kis aylarindan
yaz aylaria dogru siit iretiminin artti31; yaz aylarindan kis aylarina dogru ise siit tiretimin
mevsim sartlart nedeniyle azaldigi goriilmektedir. Buradan en fazla tretimin Agustos
ayinda oldugu ve 8.400 litre (8 tane inegin SUt verim miktari) siit liretildigi en az liretimin
ise Ocak ve Subat aylarinda 120 litre (8 tane inegin siit verim miktar1) oldugu, ayrica

Kasim ve Aralik aylarinda hig siit liretimin olmadig1 goriilmektedir.

5.2.1.4. Stper Dortli Grubu’nun MM durumuyla ilgili matematiksel calisma
becerileri

Bu bolimde grup tyelerinin MM durumuyla ilgili belirlemis olduklar1 degiskenlerle ilgili
bilgi toplama siirecleri, 6lgme yapma siiregleri, taslak model olusturma siiregleri,

matematiksel olarak test etme sirecleri, modeli revize etme sirecleri ve son olarak bu
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stiregte kullanmig olduklar1 matematiksel kavram, kural ve genellemelerin neler oldugu

ortaya konulmustur.

5.2.1.4.1. SUper DOrtli Grubu’nun se¢mis olduklar1 degiskenlerle ilgili bilgi
toplama surecleri

Super Dortli Grubu belirledikleri degiskenlerle (hayvan tiirt, siit tiretim miktari, st ve
siit iirlinleri, saman miktari, yem miktari, masraf degiskeni vb.) ilgili olarak veriler
toplamuslardir. Ornegin grup Ogrencileri Sekil 5.99°da gosterildigi gibi, segtikleri
degiskenler i¢in (yem, saman ve hayvan tiirleri) yapacaklar1 harcamalar hakkinda bilgi

toplamislardir.
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Sekil 5. 99. Siiper Dortli Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu’nda sectikleri
degiskenler hakkindaki toladiklar bilgiler

5.2.1.4.2. Siiper Dortlii Grubu’nun 6lgme yapma surecleri

Ikinci olarak siiper dortlii grubu belirledikleri bazi degiskenler hakkinda &lgiimler
yapmislardir. Ornegin Sekil 5.100°de belirtildigi gibi 6grenciler kendi arastirmalarini
daha kolay yapabilmeleri i¢in bazi1 alt sorular olusturmuslardir. Asagidaki bu sorulardan

5. sini 6lgtimlere dayandirmislardir.
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Sekil 5. 100. Siiper Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu’”nda se¢mis
olduklar1 degiskenler tizerindeki yaptiklar1 6l¢iimler

Sekil 5.100°de goriildiigii gibi 6grenciler siit miktarlarini 6lgerken yararlanmis olduklari
Olctim aracini kola sigesi olarak cevaplandirmislardir. Burada da, 6grencilerin ellerindeki
var olan bazi araglar1 sivi 6lgme aleti yerine kullanarak Olgiimler yaptiklari ortaya
konulmustur. Buradan 6grencilerin 6lgme islemleri yaparken standart olmayan 6lgme

araci kullandiklar tespit edilmistir.

5.2.1.4.3.SUper DOrtli Grubu’nun taslak model olusturma siirecleri

Grup uyeleri ilk hazirliklarini bir taslak model tizerinden gostermisler, segmis olduklar
hayvan turlerinin sut verim miktarlarini litre cinsinden hesaplamiglar ve bunu siitun

grafigiyle gostermislerdir. Bu duruma Sekil 5.101 6rnek olarak gosterilebilir.
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Sekil 5. 101. Siiper Dortli Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligt MM Durumu”nda
olusturduklari taslak model

5.2.1.4.4. Siiper Dortlii Grubu’nun matematiksel olarak test etme suiregleri

Grup Uyeleri matematiksel hesaplamalarla test etme islemlerini gergeklestirmislerdir.
Ornegin Sekil 5.102°de gosterildigi gibi dgrencilerin tabloda siraladiklar: siit iiretim
miktarlarinin toplamini bulurken bunu toplama islemiyle dogrulugunu kontrol edebilmek
icin saglamalarint yaptiklar1 goriilmektedir. Yine Ogrencilerin matematiksel calisma
asamasinda tablolar1 kullanarak iligkileri daha anlamli bir forma doniistirmeye

calistiklar1 goriilmektedir.
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Sekil 5. 102. Siiper Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”’ndaki yapmis
olduklari tablo

5.2.1.4.5. Siiper Dortlii Grubu’nun modeli revize etme surecleri

Matematiksel islemlerden sonra taslak model revize edilerek yeni ve detaylandirilmis bir
model olusturulmustur. Ornegin Sekil 5.103’de gosterildigi gibi aylara gore iiretilen
toplam siit miktarin1 gésteren tablo Once taslak model olarak belirlenmis ve daha sonra

yapilan matematiksel iglemler sonucunda revize edilmistir.
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Sekil 5. 103. Siiper Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”nda yapmis
olduklar1 model revizyonu

Sekil 5.103 incelendiginde; yaz aylarina dogru siit iiretim miktarinin arttig1, kis aylarina
dogru ise siit iiretim miktarmin azaldigi goriilmektedir. Ogrenciler, oncelikle sol
boliimdeki tabloyu taslak model olusturmada hazirladiklari, daha sonra ise gerekli
matematiksel hesaplamalar1 yaptiktan sonra modelin igerigini revize ederek

genislettikleri belirlenmistir.

5.2.1.4.6. Super DOrtli Grubu’nun modelleme siirecinde kullanmis olduklar:
matematiksel kavram, kural ve genellemeler

Bu siirecte sliper dortlii grubu hayvan yetistiriciligit modelleme uygulamasinda bazi
matematiksel kavram, kural ve genellemeleri kullandiklar1 belirlenmistir. Burada ilk
olarak, degisik hayvan tiirlerine ait siit iretim miktarlarini giinliik, haftalik, aylik ve yillik
olarak dort islem becerilerini kullanarak bulduklar: gériilmektedir. Ayrica elde edecekleri
toplam gelir miktarin1 bulurken de ¢arpma isleminden aktif bir sekilde yararlandiklari

tespit edilmistir. Buna Sekil 5.104 6rnektir.
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Sekil 5. 104. Siiper Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”nda
kullandiklar1 matematiksel kavramlar

Bunlara ikinci olarak ise Stper Dortlit Grubu hayvanlarin her birinin aylara gore giinliik
toplam siit tiretim miktarlarini degisken olarak incelemis ve bu verilerini siitun grafiginde

gostermistir. Bu sekil 5.105°te gosterilmektedir.

v e (L)

Sekil 5. 105. Siiper Dortli Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligt MM Durumu”nda
kullandiklar1 matematiksel kavramlar

Uclincti olarak grup Uyeleri yetistirmeyi planladiklar1 sekiz hayvanm aylara gore siit
tiretim miktarlarin1 gosterirken veri toplama ve veri analizi yaparak tabloda haline
getirdikleri gorilmektedir. Grup tyelerinin hazirlamis olduklari tablo 6rnegi Sekil
5.106°da verilmistir.

153



_‘ﬂ'dm M ay Teinde kad, LX) o4 okl |
Qcak. |0,5 - # = 4:0.-30 =120 LT ﬂ
":}..;I-:pa-l- l G 5'. PR o IO 8RR L |

Mart || g -% = 103057400 L

MNrsan  100,6. ¢ = bl .0 110 = 6 LT

F-l,l-ujr.;’ = 5 5 <% =30 o1
Hemziran L. g - ’ = 3. Lo0 L
’ - Lo L
TamMulT g5 . 2 =
[ ; ] F——
10 ; o LT
.lfl;-':-\.’l ;I_I\
E._:III._“ (1255 . £ 104,050, = 6.0 LT
E L 15 . @ o0 - 90 b 000 LT
Fore ima | 'S i
Aorally 0y =

Sekil 5. 106. Siiper Dortli Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligt MM Durumu”nda
kullandiklar1 matematiksel kavramlar

Dordiincii olarak grup iyeleri sonuglari yorumlarken sunum asamasinda biiyiik bas
hayvan yetistiriciliginin daha karli ihtimal oldugunu disiindiiklerini diyaloglarda ifade

etmislerdir. Bu nedenle Siiper Dortlii Grubu’nun ifadelerinden basit olasilik mantigim

kullandiklar1 gériilmektedir. Bu diyalog asagida su sekilde verilmistir.

Samet (Baska Bir Gruptan Bir Ogrenci): Neden kiigiik bas degil de biiyiik bas

tercih edilmis?

Fadime: Hem beslenmesi daha kolay hem de kii¢iik basa gore daha karli oldugunu

diistiniiyoruz.

Yukaridaki diyalog incelendiginde, Ogrencilerin elde ettikleri verilerden degil de
ihtimallerden bahsederek biiylik bas hayvanlarin getirisinin daha fazla olacagini tahmin

ettikleri ve burada da basit olasilik kavramini kullandiklar1 goze carpmaktadir.

Besinci olarak grup Uyeleri gerek standart 6lgme araglar1 gerekse standart olmayan élgme

araglartyla ilgili matematiksel islemler yaparken birimler arasi doniistimler

gerceklestirmiglerdir. Bu sekil 5.107°de gosterilmektedir.
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Sekil S. 107. Siiper Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”nda
kullandiklar1 matematiksel kavramlar

5.2.1.5. Siiper Dortlii Grubu’nun MM durumunu yorumlama ve gecerlik becerileri

Stiper dortlii grubunun ¢alisma kagitlar1 degerlendirildiginde elde etmis olduklart model
ve matematiksel sonuglari, hem matematiksel agidan hem de giinliik hayatlar1 acisindan
degerlendirmedikleri gorilmistiir. Ancak grup Uyelerinin elde ettikleri model ve
matematiksel sonuglar1 biiyiik grup (sinif) tartismasi ortaminda diger grup iiyeleri ile
paylasirken hem matematiksel hem de giinlilk hayat agisindan yorumladiklar1 ve
gecerligini test ettikleri tespit edilmistir. Fakat bu durumu baska bir duruma (giftgilik vb.)
transfer etmemislerdir. Bu durum detaylandirilacak olursa; elde ettikleri modelin giinliik

hayattaki gecerligini test etmeye asagidaki diyalog 6rnektir.
Fadime: Biiyiik bas hayvan tiiriinii segtik.

Samet (Baska Bir Gruptan Ogrenci): Neden kiigiikbas degil de biiyiikbas tercih
edildi?

Fadime: Hem beslenmesi daha kolay hem de, kiglikbasa gore daha karli oldugunu

diistiniiyoruz.

Zeki: Yedi ay icerde bakmak istiyoruz kis sartlarindan otiirii ve fazla biiyiik ahir
yapamay1z koyunlar i¢in daha biiyiik bir alana ihtiyacimiz olurdu. Ahirdan tasarruf
yapmak istedik. Ayrica koyunlar1 disarda otlatmak ve disarda sulamak gerekiyor.
Biz biiyiik basi igerde hem suyunu hem de samanini verebiliriz. Bizim i¢in daha

kolay olacak.

155



Yukaridaki diyalogda 6grencilerin sunum basamaginda modellerin giinliikk hayattaki

gecerligini belli bir diizeyde dogruladiklar goriilmektedir.

Benzer sekilde matematiksel sonuglarin matematiksel dogrulugunun testi de asagidaki

diyalogda verilmistir.

Fadime: Her inek 1 giinde 5 litre siit verecek biz onun 1 litresini buzagisina

icirecegiz. Yani totalde her inekten giinde 4 litre kazancimiz olacak.

Nisa: Geriye kalan 4 litreyi sadece siit olarak satmayacagiz. Siit tiriinii olarak da

satabiliriz.

Fadime: Her inek 9.000 Tiirk liras1 8x9.000=72.000 Ttirk lirasi ineklere harcama
yaptik.1 ton saman 1.500 Tiirk lirasi, 7 ton saman = 7x1.500= 10.500 Tiirk lirasi

samana gitti, 1 torba yem 100 Tiirk lirasi, 14 torba yem 14x100= 1.400 Tiirk liras1
harcadik.

Yukaridaki diyalog incelendiginde, Ogrencilerin olusturmus olduklari modelleri,
matematiksel hesaplamalarin1 6rnegin toplam harcamalarinin neler oldugunu vb. tek tek
matematiksel olarak gostererek ve dort islem becerilerini de kullanarak saglama
caligmalar1 yaptiklar1 goriilmektedir. Bu nedenle, bu gruptaki Ogrencilerin sunus

yaparken modellemelerini dogrulama ve test etme yolunu tercih ettikleri sdylenebilir.

5.2.1.6. Siiper Dortlii Grubu’nun MM durumunu sunma becerileri

Son olarak siiper dortlii grubunda bulunan o6grenciler elde ettikleri matematiksel
modelleri biiyiik grup (sinif) tartigmasinda diger grup iiyelerine rapor etmislerdir. Sunus
sirasinda diger gruplarda soru cevap seklinde tartigsma ortamina dahil olmuglardir. Ayrica
ogrencilerin sunma basamaginda olusturduklari modeli giinliik hayatta yorumladiklari ve
bunu diger grup arkadaslarina rapor ettikleri gortilmektedir. Ogrencilerin sunum anindaki

goriintiileri Sekil 5.108°de gosterilmektedir.
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Sekil 5. 108. Siiper Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu” sunumlari

Grup iiyeleri en sonda yapilan c¢alismalarin1 grup tartismasi seklinde sunmuslar ve
gelistirdikleri modelleri diger arkadaslariyla paylagsmislardir. Grup tyeleri arasindaki

yapici elestirel konusmalara 6rnek olarak asagidaki diyalog 6rnek verilebilir.

Hivda (Baska Bir Gruptan Bir Ogrenci): Peki, sadece siitii nasil satacaksiniz?
Bunu alacak fazla kisi bulabilir misiniz? Tereyagini saklarsin veya peyniri saklarsin

ama siit cabuk bozulur. Acaba siz bunu da diisiindiinliz mii?
Hatice: Him, biz bunu diistinmemistik.
Arastirmaci: Baska sorusu olan var m1?
Fadime: Neden tereyagini segmedigimizi bir hesaplayalim.
Yapilan iglem: 47,040/16 = 2940

2940x50=147.000

Fadime: Bu yiizden biz siit satmay: diistiniiyoruz.
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Yukaridaki diyalog incelendiginde dgrencilerin tartisma yaparak birbirine elestirilerde
bulunduklar1 ve bu elestirilere agiklik getirebilmek icin grup iiyelerinin, matematiksel

ispatlar yapma ihtiyaci duyarak matematiksel hesaplamalar yaptiklar1 belirlenmistir.

5.2.2. Muhtesem Dortlii Grubu’na ait bulgular

5.2.2.1. Muhtesem Dortlii Grubu’nun MM durumunu anlama becerileri

Muhtesem Dortlii Grubu’na ait toplanan veriler incelendiginde; “Muhtesem Dortli

Grubunda’’yer alan 6grencilerinin 6ncelikle modelleme durumunu kiigtik alt problemlere

doniistiirdiikleri ve bunu cevaplamaya ¢alistiklar1 goriillmektedir. Buna bir 6rnek olarak
Sekil 5.109 verilmistir.
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Sekil 5. 109. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”ndaki
anlamlandirma ¢aligsmalari
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Sekil 5.109 incelendiginde 6grenciler, hayvan yetistiriciligi modelleme durumuyla ilgili
alabilecekleri koyun ve ineklerin fiyatlarinin ne kadar oldugu, koyun ve inek yatirimi
yapmalarinda, bu hayvanlarin her birinden kag litre siit iretimi saglayabileceklerini kii¢lik
alt problemlere ayirarak irdeledikleri goriilmiistiir. Ayrica bunlari siit iriiniine
dontistiirdiiklerinde ne kadar siit tiriinii elde edebilecekleri ve bu hayvan tdrlerinin
giderlerinin ne olabilecegi vb. problem durumunu alt bagliklarla irdeledikleri
gorilmektedir. Ayrica, bu alt bagliklar altinda aragtirmalar yapmis ve arastirma
sonuglarii da bu bagliklarin altina yazdiklar1 goriilmektedir. Grup iiyeleri aragtirmalari
sonucunda bu problem durumuyla alakali karsilarina ¢ikabilecek olumlu veya olumsuz
durumlar1 grup igerisinde tartisarak paylasimlarda bulunmuslardir. Bu baglamda
degerlendirildiginde, gruptaki &grencilerin MM durumunu anlama becerilerini ise
kostuklar1 ifade edilebilir.

5.2.2.2. Muhtesem Dortlii Grubu’nun MM durumunu basitlestirme becerileri:

Grup tiyeleri modelleme durumuyla ilgili baz1 degiskenler ve sabitler segmisler ve bazi
kabullerde bulunmuslardir. Grup iiyelerinin sectikleri degiskenler ve sabitlere iliskin

calisma kagitlarina bir 6rnek Sekil 5.110°da verilmistir.
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Sekil 5. 110. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”ndaki
se¢mis olduklar degiskenler
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Sekil 5.110 incelendiginde, grup iiyelerinin se¢gmis oldugu bir degiskenin biiylik bas
hayvan tiirii (Simental, Montofon, Jersey ve Holstein) degiskeni oldugu goriilmektedir.
Bu béliimde grup iiyeleri segmis olduklar1 hayvan tiirlerinin adet fiyatlarini, giinliik kag
litre siit verebileceklerini, toplam masrafinin ne olabilecegi ve yavrularmin ne kadar

Ucrete satilabilecegi gibi degiskenlere ait durumlar1 ortaya koymuslardir.

Ogrenciler elde ettikleri verileri basit bir forma déniistiirmiisler, gerekli gereksiz
degiskenleri belirleyerek kabullerde bulunmuslardir. Buna ornek olarak Sekil 5.111

verilebilir.

* )er SGL\l\‘; §CLMI YT A wiledar qokai

¥ Holskin seamiqoruz ek ham bu bosullasdq
FO!"“"'

&/Bel«‘}m\i)or ve V'Y}"'L c.o)

’\'Mm\%opon f)ga)u f-\{\mlolu gé‘l,%es'.(\é_q %Jishl'l‘\jo

o \re(.:ljSi <0+ ko ot

X Somenbl  am 9023\.\ pnodaly @&\3!)""3.0 vehs-
\,?(—llij()( hem d2 SU)\ m'ﬂe-‘gu cy).a!‘ ‘U‘. (Su \ju?&,\

Sqmer\lro\'u gec,‘w(.

Sekil 5. 111. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu’ndaki
se¢mis olduklar1 degiskenler

Muhtesem dortlii grubunun olusturmus oldugu bir diger degiskende siit miktari, zaman

ve kazang degiskenidir. Bu degisken secimi ile ilgili gorsel Sekil 5.112°de

gosterilmektedir.
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Sekil 5. 112. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu’’ndaki
se¢mis olduklar1 degiskenler

Grup lyeleri dort biiyiikbas hayvan tiiriinii incelemis biitgelerine ve yasadiklar1 bolgeye
en uygun hayvan tiiriiniin simental si1gir tiirii oldugunu ortaya koymuslardir. Elde edilen
bulgular incelendiginde, beslemeye karar verdikleri simental hayvan tiriine ait giinlik,
aylik ve yillik siit iiretim miktarlarinin degisimini ve bu siitler sayesinde elde
edebilecekleri kazanglari belirledikleri goriilmektedir. Bu baglamda degerlendirildiginde
ogrencilerin modelleme durumunda degisken olarak siit miktari, zaman ve kazang
degerlerini kullandiklar1 goriilmektedir. Muhtesem Dortlii Grubu’nun olusturmus oldugu
bir diger degisken ise mevsim (yaz ve kis) degiskenidir. Bu degisken secimi ile ilgili

gorsel Sekil 5.113°te gosterilmistir.
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Sekil 5. 113. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumundaki
se¢mis olduklar1 degiskenler

Sekil 5.113 incelendiginde, grup iiyelerinin hayvanlarin bakimini listlenecek bir bakiciya

ait yaz ve kis sezonlarinda verecekleri {icreti belirledikleri goriilmektedir. Grup

ogrencilerinin yaz ve kis sezonlarinm1 degisken olarak kabul ettikleri gorilmektedir.
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Muhtesem dortlii grubunun olusturmus oldugu bir diger degisken ise saman miktar1 ve

yem miktar1 degiskenidir. Bu degisken sec¢imi ile ilgili gorsel Sekil 5.114 te belirtilmistir.
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Sekil 5. 114. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”ndaki
secmis olduklar degiskenler

Sekil 5.114 incelendiginde, grup tyeleri gelir elde edebilmek i¢in yetistirmis olduklar
hayvanlarin beslenmeleri i¢in alinmasi gereken besin maddeleriyle ilgili (saman, misir
flakesi, pancar kiispesi vb.) hakkinda fiyat arastirmasi yaparak bu besin maddelerine
O0denmesi gereken harcamalar1 da tespit etmislerdir. Bu baglamda degerlendirildiginde,
grup iiyelerinin degisken olarak, saman, misir flakesi ve pancar kiispesini degisken olarak
olarak segerken bunlara ait saman ticreti, misir flake iicreti ve pancar kiispesi ticretlerini
sabit olarak belirledikleri goriilmektedir. Yukarida verilen sekil dizini incelendiginde bu
grupta yer alan Ogrencilerin MM siirecinde bazi1 kabullerde bulundugu ve bazi
degiskenleri de sabit tuttugu ve problem durumunu basitlestirmek i¢in kullandiklari
varsayimlar goz oniinde bulunduruldugunda grupta yer alan dgrencilerin MM sirecinde

MM durumunu basitlestirerek yapilandirdiklar: goriilmektedir.

5.2.2.3. Muhtesem Dortli Grubu’nun MM durumuyla ilgili matematiksellestirme
becerileri

Muhtesem dortlii grubunun bu asamada bazi modelleri ortaya koyduklar: belirlenmistir.

Bunlardan ilki Sekil 5.115°te gosterilen tablodur.
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Sekil 5. 115. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”nda
olusturduklar1 bir model

Sekil 5.115 incelendiginde, grup iiyelerinin se¢mis olduklar1 degiskenin biiylik bas
hayvan tiirii (Simental, Montofon, Jersey ve Holstein) degiskeni oldugu goriilmektedir.
Bu boéliimde grup tiyeleri se¢gmis olduklar1 hayvan tiirlerinin adet fiyatlarini, giinliik kag
litre sut verebileceklerini, bu sttlerden ne kadar gelir elde edebilecekleri gibi verileri

hesaplayarak bu hesaplamalarini tablo yardimiyla modelledikleri goriilmektedir.

5.2.2.4. Muhtesem Dortliit Grubu’nun MM Durumunu matematiksel calisma
becerileri

Bu boliimde grup tyelerinin MM durumuyla ilgili belirlemis olduklar1 degiskenlerle ilgili
bilgi toplama siirecleri, 6lcme yapma siirecleri, taslak model olusturma siiregleri,
matematiksel olarak test etme sirecleri, modeli revize etme sirecleri ve son olarak bu
siirecte kullanmis olduklart matematiksel kavram, kural ve genellemelerin neler oldugu

ortaya konulmustur.

5.2.2.4.1. Muhtesem Dortlit Grubu’nun se¢mis olduklar1 degiskenlerle ilgili bilgi
toplama surecleri

Muhtesem dortlii grubu belirledikleri degiskenlerle (saman miktari, misir flake ve pancar
kiispesi vb.) ilgili olarak veriler toplamislardir. Ornegin Sekil 5.116°da gosterildigi gibi
sectikleri degiskenler i¢in yapacaklar1 harcamalar hakkinda topladiklar: fiyat arastirmasi

gosterilmektedir.
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Sekil 5. 116. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”nda
kullandiklar1 matematiksel kavramlar

5.2.2.4.2. Muhtesem Dortlii Grubu’nun 6lgme yapma surecleri

Ikinci olarak Muhtesem Dértlii Grubu, belirledikleri bazi degiskenler hakkindaki
aragtirmalarin1  dlgiimlere dayandirmislardir. Ornegin; koyun ve ineklerin ginlik
verecekleri slit miktarlarini arastirmislar ve 6l¢imlerde bulunmuslardir. Bu duruma érnek
Sekil 5.117°de yer verilmistir.
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Sekil 5. 117. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”ndaki
Olcmeleri

5.2.2.4.3. Muhtesem Dortlii Grubu’nun taslak model olusturma siiregleri

Muhtesem dortlii grubu, olusturduklar taslak modeller iizerinden, hayvan sec¢imi
yaparken hayvanlarin alis fiyati ve glnlik st Gretimi degiskenlerine gore

degerlendirmelerde bulunmuslar. Ayrica yapilan goriismeler sonrasinda 6grencilerin
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sectikleri hayvan tiirii se¢iminde sadece siit verimi ve alim fiyatlarina bakmadiklari,
yorenin iklim ve bitki ortusiini de degerlendirdikleri tespit edilmistir. Bu taslak medellere
Sekil 5.118 o6rnek olarak verilebilir.
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Sekil 5. 118. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”nda
olusturduklar taslak model

5.2.2.4.4. Muhtesem Dortlii Grubu’nun matematiksel olarak test etme siregleri

Grup Uyeleri matematiksel hesaplamalarla test etme islemlerini gergeklestirmislerdir.
Ornegin Sekil 5.119°da gosterildigi gibi 100.000 Tiirk lirasina, kag adet semental hayvan
almabilecegini dort islemi aktif kullanarak test etmislerdir. Buna Sekil 5.119 6rnek olarak

verilebilir.
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Sekil 5. 119. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu’nu test
etmelerine ait bir kesit

165



5.2.2.4.5. Muhtesem Dortlii Grubu’nun modeli revize etme sturecleri

Muhtesem dortlii grubu, matematiksel islemlerden sonra taslak modeli revize ederek yeni
bir model olusturmuslardir. Ornegin Sekil 5.120°de gosterildigi gibi biiyiikbas hayvan
tarlerini (simental, montofon, jersey ve holstein) degisken olarak se¢mislerdir. Daha
sonra se¢mis olduklari bu hayvan tiirlerine ait alig fiyatlari, giinlik ne kadar siit
iiretebilecekleri vb. hakkinda taslak model olusturmuslar ve bu modeli daha sonra

matematiksel hesaplamalar yaparak revize etmislerdir.
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Sekil 5. 120. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”nda
yapmis olduklar1t model revizyonlari

5.2.2.4.6. Muhtesem Dortlii Grubu’nun modelleme siirecinde kullanmis olduklar:
matematiksel kavram, kural ve genellemeler

Bu siirecte muhtesem dortlii grubu hayvan yetistiriciligi modelleme uygulamasinda bazi
matematiksel kavram, kural ve genellemeleri kullandiklar1 belirlenmistir. Bunlara ilk
olarak degisik hayvan tiirlerine ait alimlar yapabilmek i¢in mevcut para durumlarina gére
dort islem becerilerini kullanarak matematiksel hesaplamalar yaptiklari belirlenmistir. Bu

durum Sekil 5.121°de gosterilmistir.
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Sekil 5. 121. Muhtesem Dortli Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”nda
kullandiklar1 matematiksel kavramlar

Bunlara ikinci olarak ise Muhtesem Dortlii Grubu yetistirecekleri biiyiikbas hayvan
tirind belirlenmeden 6nce biitlin buyikbas hayvan tiirleri {izerinde arastirmalar yaparak
topladiklar1 verileri ve matematiksel hesaplamalar1 da kullanarak tablolastirdiklar

goriilmektedir. Buna 6rnek olarak Sekil 5.122 ‘de asagida verilmistir.
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Sekil 5. 122. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu’nda
kullandiklar1 matematiksel kavramlar
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Ogrencilerin bu veriler sonucunda yapmis olduklar1 secim iizerine beslemeye karar
verdikleri hayvan tiiriine ait bilgi ve matematiksel verileri de tabloya doniistiirdiikleri

gorulmektedir. Buna sekil 5.123 érnek olarak verilebilir.
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Sekil 5. 123. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”nda
kullandiklar1 matematiksel kavramlar

5.2.2.5. Muhtesem Dortlii Grubu’nun MM durumunu yorumlama ve gegerlik
becerileri

Muhtesem dortlii grubunun calisma kagitlar1 degerlendirildiginde elde etmis olduklari
model ve matematiksel sonuglari, hem matematiksel a¢cidan hem de giinliikk hayatlari
acisindan degerlendirerek yorumlarda bulunduklar1 goriilmiistiir. Buna 6rnek olarak;
Sekil 5.124 drnek olarak verilebilir.
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Sekil 5. 124. Muhtesem Dortlii Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”nda
olusturduklar1 model

Sekil 5. 124 incelendiginde, 6grencilerin elde ettikleri verileri hem matematik hem de
ginlik yasam acisindan degerlendirdikleri goriilmektedir. Bunun yani sira grup
tiyelerinin elde ettikleri model ve matematiksel sonuglar1 biiyiik grup (sinif) tartigmasi
ortaminda da diger grup tiyeleri ile paylasirken hem matematiksel hem de giinliik hayat
acisindan yorumladiklar1 ve gegerligini test ettikleri tespit edilmistir. Fakat bu durumu

baska bir duruma (¢ift¢ilik vb.) transfer etmemislerdir. Bu konudaki 6rnek diyalog su
sekildedir:

ZeKi (Baska Gruptan Bir Ogrenci): Peki neden semental?

Hejal: Hsteini segmedik ¢iinkii bizim iklim tipimizde yetismiyor, hem de fiyati asir1
pahaliydi. Montofon da dogu bdlgesinde yetisiyor ama siit verimi diisiiktii. Jerseyde
ucuz fakat siit miktar1 ¢ok azdi. Semantal, hem Dogu Anadolu’da rahat yetisiyor.
Hem de iklim sartlar1 uygun hem de siit verimi oldukg¢a iyi, bu nedenle semantali

sectik.

Yukaridaki diyalog incelendiginde &grencilerin olusturmus olduklari modelleri,
matematiksel hesaplamalarini, segtikleri modeli neden sectiklerini sunum asamasinda da

gunlik hayata yorumlayarak sunduklar1 goriilmektedir.
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5.2.2.6. Muhtesem Dortlii Grubu’nun MM durumunu sunma becerileri

Son olarak muhtesem dortlii grubunda bulunan 6grenciler, elde ettikleri matematiksel
modelleri biiyiik grup (sinif) tartismasinda diger grup tiyelerine rapor etmislerdir. Sunus
sirasinda diger gruplarda soru cevap seklinde tartisma ortamina dahil olmuslardir. Ayrica
ogrencilerin sunma basamaginda olusturduklari modeli giinliik hayatta yorumladiklar1 ve
bunu diger grup arkadaslarina rapor ettikleri goriilmektedir. Ogrencilerin sunum anindaki

fotograflar Sekil 5.125° te gosterilmistir.

Sekil 5. 125. Muhtesem Dortli Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”
sunumlarina ait bir goriintii

Grup iiyeleri en sonda yapilan calismalarin1 grup tartismasi seklinde sunmuslar ve
gelistirdikleri modelleri diger arkadaslariyla paylasmiglardir. Grup iiyeleri arasindaki

yapici elestirel konugsmalara 6rnek olarak asagidaki diyalog 6rnek verilebilir.

Zerrin: Hayvanlar ve masraflariyla, 13.500 X 8=98.000 Tiirk liras1 harcamamiz
oldu. 100.000-98.000=2.000 Tiirk liras: artakaliyor.

Fadime (Baska Gruptan Bir Ogrenci): Ben carptigimda bu sonug ¢ikmiyor. Bu

isleminizde bir hata olabilir mi?
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Zerrin: Bu islemde hata yaptik sanirim sonucun 98.000 degil 108.000 olmasi

gerekiyor.

Zerrin: Him, o zaman biz 8.000 Tiirk lirasi bor¢lu kaliyoruz. Bunu en sonunda bir

sekilde dderiz. Problem yok.

Yukaridaki diyalog incelendiginde dgrencilerin tartisma yaparak birbirine elestirilerde
bulunduklar1 ve elestiriler sonucunda grup iyelerinin matematiksel hesaplamalarinda

revizeler yaptiklar1 gézlemlenmistir.

5.2.3. Filozoflar Grubu’na ait bulgular
5.2.3.1. Filozoflar Grubu’nun MM durumunu anlama becerileri

Veriler incelendiginde; “Filozoflar Grubu’’nda yer alan 6grencilerin bireysel okuma ve
anlamlandirma caligmalar1 yaptiklari, verilen MM durumu hakkinda kii¢iik durumlar

olusturduklart belirlenmis ve bu durum Sekil 5.126 ‘da gosterilmistir.
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Sekil 5. 126. Filozoflar Grubu’'nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”ndaki
anlamlandirma ¢aligmalari

Sekil 5.126 incelendiginde dgrenciler, hayvan yetistiriciligi modelleme durumuyla ilgili
oncelikle bir ciftlik kurulmasi gerektiginden ve bu c¢iftligin i¢cinde hayvanlarin
barinabilecegi, beslenebilecegi bir yer olmasit gerektigini ortaya koymuslardir.
Ogrencilerin burada bireysel okuma yaptiktan sonra grup arkadaslariyla birlikte kiigiik

durumlari ortaya koyduklar1 goriilmektedir.

Ogrencilerin farkli anlama becerilerine iliskin Sekil 5.127 6rnek olarak verilebilir.
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Sekil S. 127. Filozoflar Grubu’nun “Hayvan YetistiriciliZi MM Durumu”ndaki

anlamlandirma ¢aligmalar1

Sekil 5.127 incelendiginde 6grenciler, hayvan yetistiriciligi modelleme durumuyla ilgili
alabilecekleri hayvanlarin giinde her birinden kag litre siit liretimi saglayabilecekleri,
bunlart siit {irtiniine doniistiirdiiklerinde ne kadar siit liriinii elde edebilecekleri ve bu
hayvan tiirlerinin giderlerinin ne olabilecegi vb. gibi problem durumunu alt basliklarla
irdeledikleri goriilmektedir. Ogrencilerin burada elde ettikleri, bir litre siitten yarim
kilogram peynir elde edebilecekleri, bu sit ve st trlnlerini saklayabilmek i¢in bir tanede
sogutucuya ihtiya¢ oldugu, hayvanlarin barinabilmeleri i¢in bir ahira, yemlige, besin

maddelerine ihtiya¢ duyabilecegi bunlarin piyasa degerlerinin neler olabilecegi gibi

bircok olumlu fikirler ortaya koyduklart belirlenmistir.

Son olarak grup Uyelerinin MM anlama becerilerine farkli bir 6rnek olarak Sekil

5.128’de verilebilir.
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Sekil 5. 128. Filozoflar Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu’ndaki
anlamlandirma ¢aligmalar1

Grup tiiyelerinin hayvan yetistiriciligi modelleme durumuyla ilgili yaptiklart ¢alisma
incelendiginde hayvan yetistiriciligi i¢in bulunduklar1 bélgenin iklim kosullarinin olumlu
ve olumsuz yonlerini degerlendirerek, hangi hayvan tiirliniin bdlge ve iklim kosullarinda
yetistirilip yetistirilemeyecegini belirledikleri gorilmektedir. Grup tyelerinin bdlge igin
en uygun yetistirilebilecek hayvan tiirlinlin, kiiciikbag hayvan oldugu ve kararlarini
kiictikbas hayvan yetistirmede kesinlestirdikleri goriilmektedir. Grup iiyelerinin yapmis
olduklar1 bu arastirmalari, karsilarina ¢ikabilecek olumlu veya olumsuz durumlari grup
icerisinde tartisarak paylasimlarda bulunduklar1 tespit edilmistir. Bu baglamda
degerlendirildiginde gruptaki o6grencilerin MM anlama becerilerini ise kostuklar: ifade

edilebilir.

5.2.3.2. Filozoflar Grubu’nun MM durumunu basitlestirme becerileri

Grup tiyeleri modelleme durumuyla ilgili baz1 degiskenler ve sabitler segmisler ve bazi
kabullerde bulunmuslardir. Grup tiyelerinin segtikleri degiskenler ve sabitlere iliskin sekil

ornekleri asagida verilmistir.
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Sekil 5. 129. Filozoflar Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”nda se¢mis
olduklar1 degiskenler

Sekil 5.129 incelendiginde, grup iyelerinin yilin 12 ayma gore yetistirecekleri
hayvanlarin siit verip vermeme veya az verme durumlarin tablo seklinde ifade ettikleri
goriilmektedir. Tablo incelendiginde grup tiyelerinin hayvanlarin siit verme durumlarini

degisken olarak sectikleri gérulmektedir.

Filozoflar grubunun olusturmus oldugu bir diger degisken ise sut ve st Urlnleri (peynir,
lor, eritilmis tereyagi, eritilmemis tereyagi, yogurt vb.) olarak belirlenmistir. Bu degisken

secimi ile ilgili gorsel Sekil 5.130°da belirtilmistir.
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Sekil 5. 130. Filozoflar Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”nda se¢mis
olduklar1 degiskenler

Sekil 5.130 incelendiginde, grup iiyeleri kar elde edebilmek icin yetistirmis olduklari

hayvanlardan sit ve sut drlnleri elde edebilmeyi amacglamislardir. Sekil 5.130’da
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goriildigl gibi, siit ve siit lirlinlerinin birim satis fiyatlarini belirledikleri goriilmektedir.
Bu baglamda degerlendirildiginde grup iiyelerinin siit ve siit tirlinlerini degisken olarak
sectikleri sut ve siit iriinlerinin satis fiyatlarin1 ise sabit olarak kabul ettikleri
gorilmektedir. Filozoflar grubunun olusturmus oldugu bir diger degisken ise masraf
(ahur, tel oOrgiisii, yemlik vb.) degiskenidir. Bu degisken sec¢imi ile ilgili gorsel Sekil
5.131°de belirtilmistir.
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Sekil 5. 131. Filozoflar Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”nda se¢mis
olduklar1 degiskenler

Sekil 5.131, incelendiginde grup lyelerinin hayvan yetistiriciliginde gerek gordiikleri
masraflart degisken olarak belirledikleri ve bu masraflara ait harcama tutarlarini da sabit
olarak kabul ettikleri goriilmektedir. Filozoflar grubunun olusturmus oldugu bir diger
degisken barinak biyiikligii degiskenidir. Bu degisken se¢imi ile ilgili gorsel Sekil
5.132’de belirtilmistir.
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Sekil 5. 132. Filozoflar Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”nda se¢mis

olduklar1 degiskenler

Sekil 5.132 incelendiginde, 6grencilerin bariak biiyiikliglinii degisken olarak sectikleri,
barinagin en ve boy uzunluklarini ortaya koyduklar1 bu boyuttaki bir barinaga kag hayvan
yerlestirebileceklerini ve hayvanlar i¢in gerekli olan baz1 malzemeleri (yemlik, ot balyas1

vb.) nasil yerlestirebilecekleri gibi durumlar1 geometrik sekillerle ifade ettikleri tespit

edilmistir.

5.2.3.3. Grup Uyelerinin MM durumunu matematiksellestirme becerileri

Filozoflar grubu Hayvan Yetistiriciligi MM durumunda birgok matematiksel model

olusturmustur. Bunlardan ilki Sekil 5.133’te gosterilen tablodur.
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Sekil 5. 133. Filozoflar Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu’nda

olusturduklari matematiksel modeller
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Sekil 5.133 incelendiginde, grup iiyelerinin hayvanlardan elde edebilecekleri siit ve siit
iriinlerinin (peynir, lor, eritilmis tereyagi vb.) tahmini birim fiyatlar1 ve gercek birim
fiyatlarin1 yazmak i¢in bu matematiksel diislincelerini tablo ile modelledikleri fakat bu
tablodaki baz1 yerleri de bos biraktiklari tespit edilmistir. Yapilan goriismeler ve gézlem
notlar1 incelendiginde 6grencilerin c¢evrelerinden fiyat arastirmasi yaptiklari, 6rnegin
peynirin birim satig fiyatinin 30 Tiirk lirasi olarak belirtilmesi gibi bunlar1 gergek fiyat
olarak kabul ettikleri ancak kendi tahmin ettikleri fiyatlar1 yazmaya gerek duymadiklari

ortaya ¢ikarilmistir. Olusturulan modellerden ikincisi de Sekil 5.134°te verilen tablodur.
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Sekil 5. 134. Filozoflar Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu’nda
olusturduklar1 matematiksel modeller

Sekil 5.134’te 6grenciler, elde ettikleri siit ve siit {irlinlerinden (peynir, lor, eritilmis
tereyag1 vb.) satarak elde edecekleri kazanglar1 dilim ve kilogram degiskenleriyle birlikte
birim fiyatlarin1 ortaya koymus, veri toplama ve veri analizi islemleri yapmislardir. Bu
matematiksel c¢oziimlerini de tablo ile modelledikleri belirlenmistir. Olusturulan

modellerden Ugiincist de de Sekil 5.135°de verilen grafiktir.
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Sekil 5. 135. Filozoflar Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu’nda
olusturduklar1 matematiksel modeller

Sekil 5.135’de verilen model incelendiginde, grup iiyelerinin bazi hayvan tiirlerini
(koyun, keci, erkek kuzu, disi kuzu, erkek oglak, disi oglak vb.) degisken olarak se¢misler
ve bu tiirlere iliskin satis fiyatlarim1 belirlemislerdir. Ayrica alim satimlarda kar elde
edebilmek i¢in fiyat belirleme ¢alismalar1 yapmislar ve hayvanlarin satis fiyatlarini siitun

grafigiyle modelledikleri goriilmektedir.

Ogrencilerin olusturdugu bir baska model ise; Sekil 5.136°de gdsterilen tablodur.
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Sekil 5. 136. Filozoflar Grubu’nun “Hayvan YetistiriciliZi MM Durumu’nda
olusturduklari matematiksel modeller
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Sekil 5.136’°da verilen tablo incelendiginde, 6grencilerin masraf (ahir, tel orgii, yemlik,
bugday, kepek vb.) degiskenlere ait yapmis olduklar1 harcamalari ¢etele tablosu seklinde
modelledikleri gérilmektedir. Ogrencilerin olusturmus olduklar1 modellerden sonuncusu
da; Sekil 5.137’de gosterilen tablodur.

Sekil 5. 137. Filozoflar Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu’nda
olusturduklar1 matematiksel modeller

Sekil 5.137 incelendiginde, grup iiyelerinin yilin 12 ayma gore yetistirecekleri
hayvanlarin, siit verip vermeme veya az verme durumlarini degisken olarak kabul ettikleri
ve bu durumu da tablo seklinde modelledikleri goriilmektedir. Tablo incelendiginde grup
uyelerinin segmis oldugu degiskenlerin hayvanlarin yilin 12 ayinda siit verip vermeme
veya az verme durumlarini isaretlemelerle ortaya koyduklar: belirlenmistir. Bu baglamda
degerlendirildiginde, yapilan modelleme calismasinda 6grencilerin siit liretimlerindeki
elde edecekleri kazanci hesaplarken bazi kig aylarinda hig siit iiretememe ve bazi aylarda
ise az siit liretme gibi degiskenleri hesaplayarak gercekci sonuclar elde etmeye calistiklar
ortaya konulmustur. Olusturulan modellerden sonuncusu da Sekil 5.138’de gosterilen

geometrik sekillerin kullanildig1 gorseldir.
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Sekil 5. 138. Filozoflar Grubu’nun “Hayvan YetistiriciliZi MM Durumu’nda
olusturduklar1 matematiksel modeller

Sekil 5.138°de, 6grenciler bu modelle hayvan yetistiriciliginde aktif olarak kullanacaklari
bir barinak olusturarak buraya biitcelerine de uygun olacak sekilde, en fazla sayida
hayvani sigdirabilmek i¢in olumlu fikirlerini farkli dizayn ve semalarla modellemislerdir.
Bu baglamda Ogrencilerin barmak biyiikliigiinii degisken olarak kabul ettikleri
goriilmektedir. Ayrica bu dizayn seklinde modelde hazirlanan barmaga, ka¢ hayvan

sigdirilabilecegi, ne kadar saman ve yeme ihtiya¢ oldugu gibi birgok detay yer almaktadir.

5.2.3.4. Filozoflar Grubu’nun MM durumuyla ilgili matematiksel ¢calisma
becerileri

Bu boliimde, grup dyelerinin MM durumuyla ilgili belirlemis olduklari degiskenlerle
ilgili bilgi toplama siiregleri, 6lgme yapma siirecleri, taslak model olusturma siiregleri,
matematiksel olarak test etme surecleri, modeli revize etme sirecleri ve son olarak bu
siirecte kullanmis olduklart matematiksel kavram, kural ve genellemelerin neler oldugu

ortaya konulmustur.

5.2.3.4.1 Filozoflar Grubu’nun se¢mis olduklar1 degiskenlerle ilgili bilgi toplama
surecleri

Grup uyeleri, belirledikleri degiskenlere (6rnegin; sut ve sut Urlnleri) ait olarak veriler
toplamuslardir. Ornegin Sekil 5.139°da gosterildigi gibi yapacaklari siit {iriinleri igin
kilogram bagina diisen satig miktarlarini arastirma yaparak veri topladiklari bu bilgileri

de tablo halinde paylastiklar1 gérilmektedir.
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Sekil 5. 139. Filozoflar Grubu’nun “Hayvan YetistiriciliZi MM Durumu”nda se¢mis
olduklar1 baz1 degiskenler hakkinda topladiklar bilgiler

5.2.3.4.2. Filozoflar Grubu’nun 6lgme yapma surecleri

Ikinci olarak, filozoflar grubu belirledikleri bazi degiskenler hakkinda &lgiimler
yapmuslardir. Ornegin Sekil 5.140°da belirtildigi gibi, dgrencilerin kendi arastirmalarini
daha kolay yapabilmeleri icin alt sorular olusturmuslardir. Asagidaki bu sorulardan birini

Olciimlere su sekilde dayandirmislardir.
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Sekil 5. 140. Filozoflar Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”nda se¢mis
olduklar1 baz1 degiskenler hakkinda yapmis olduklari dl¢iimlere ait soru bagliklari

Sekil 5.140’da gortldigi gibi 6grenciler kiigiikbas hayvanlarin ne kadar siit verdigini
arastirirken bunu iki degisken (koyun ve kegi) tizerinden inceledigi ve bu degiskenlere ait

elde edebilecek siit miktarlarini litre cinsinden 6l¢tim yaparak belirttikleri gorulmektedir.

5.2.3.4.3.Filozoflar Grubu’nun taslak model olusturma stregleri

Grup Uyeleri olusturduklari ilk hazirliklarini bir taslak model tlizerinden gostermisler,

se¢mis olduklar1 hayvan tlrlerinden elde edilebilecek siit ve siit iirlinlerinin miktarlarini
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ve bu miktarlara ait satigtan elde edilecek geliri Oncelikte taslak modellerinde belirttikleri

goriilmektedir. Buna Sekil 5.141 6rnek olarak gosterilebilir.
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Sekil 5. 141. Filozoflar Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu’nda
olusturduklari taslak modeller

5.2.3.4.4. Filozoflar Grubu’nun matematiksel olarak test etme suiregleri

Grup Uyeleri matematiksel hesaplamalarla test etme islemlerini gerc¢eklestirmislerdir.
Ornegin; Sekil 5.142°de gosterildigi gibi, tabloda siraladiklar1 siit {iriinlerinin
miktarlarinin toplamini ve satislarindaki elde edilebilecek geliri bulurken bunu toplama
islemiyle dogrulugunu kontrol edebilmek i¢in saglamalari yaptiklar1 goériilmektedir.
Yine dgrencilerin matematiksel ¢alisma asamasinda tablolar1 kullanarak iligkileri daha

anlamli bir forma getirmeye ¢alistiklar1 goriilmektedir.
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Sekil 5. 142. Filozoflar Grubu’'nun “Hayvan YetistiriciliZi MM Durumu”ndaki
matematiksel hesaplamalar:

5.2.3.4.5. Filozoflar Grubu’nun modeli revize etme surecleri

Grup Uyeleri matematiksel islemlerden sonra taslak model revize ederek yeni model
olusturmustur. Ornegin; Sekil 5.143’te siit iiriinlerine iliskin toplam elde edilebilecek
miktarlar ve bunlarin satiglarindan elde edilebilecek toplam gelirler taslak model olarak
belirlenmis ve daha sonra yapilan matematiksel hesaplamalar sonucunda, bu bilgilerini
detaylandirarak; 6rnegin, koyunlardan elde edilebilecek siit miktar1 vb. seklinde degisken

tarlerini alt kategorilere ayirarak siitun grafigine donistiirdiikleri goriilmektedir.
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Sekil 5. 143. Filozoflar Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu’ndaki model
revizyonlari

5.2.3.4.6. Filozoflar Grubu’nun modelleme siirecinde kullanmis olduklari
matematiksel kavram, kural ve genellemeler

Bu surecte, filozoflar grubu Hayvan Yetistiriciligi Modelleme Uygulamasi’nda bazi
matematiksel kavram, kural ve genellemeleri kullandiklar1 belirlenmistir. Bunlara ilk

olarak dgrencilerin aktif kullandiklar1 dort islemler Sekil 5.144°te gosterilmektedir.
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Sekil 5. 144. Filozoflar Grubu’nun “Hayvan YetistiriciliZi MM Durumu’nda
kullandiklar1 matematiksel kavramlar
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Bunlara ikinci olarak ise filozoflar grubu hayvanlardan elde edilebilecek gelirleri, stitun
grafigini kullanarak Sekil 5.145°te gosterdikleri gortiilmektedir.
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Sekil 5. 145. Filozoflar Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu’nda
kullandiklar1 matematiksel kavramlar

Ugiincii olarak grup iiyeleri yapmak istedikleri ¢iftligin giderlerine ait bir zarar ¢izelgesi
cikardiklart ve bunu da tablo kullanarak gosterdikleri Sekil 5.146°de asagida

gosterilmektedir.
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Sekil 5. 146. Filozoflar Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu’nda
kullandiklar1 matematiksel kavramlar
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Dordiincti olarak grup liyeleri; siit ve siit {iriinlerinin satig fiyatlarini 6ncelikle kendileri
tahmin etmek istemis ve tahminlerinin ardindan gercek sonuglarini arastirmak
istemisglerdir. Bu tablonun igirigini her ne kadar doldurmamis olsalar da, grubunun
ifadelerinden basit olasilik mantigin1 kullandiklar1 goériillmektedir. Bu durum, Sekil

5.147°de gosterilmistir.
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Sekil 5. 147. Filozoflar Grubu’'nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu’nda
kullandiklar1 matematiksel kavramlar

5.2.3.5. Filozoflar Grubu’nun MM durumunu yorumlama ve gecerlik becerileri

Filozoflar grubunun, calisma kagitlar1 degerlendirildiginde, elde etmis olduklart model
ve matematiksel sonuglari, hem matematiksel acidan hem de giinliik hayatlar1 acisindan
degerlendirmedikleri goriilmiistiir. Ancak grup iyelerinin elde ettikleri model ve
matematiksel sonuglar1 biiylik grup (sinif) tartismasi ortaminda diger grup iiyeleri ile
paylasirken hem matematiksel hem de giinliikk hayat acisindan yorumladiklari ve
gecerligini test ettikleri tespit edilmistir. Fakat bu durumu, baska bir duruma (sebze
yetistiriciligi vb.) transfer etmemislerdir. Bunu detaylandirirsak, elde ettikleri modelin

giinliik hayattaki gecerligini test etmeye asagidaki diyalog 6rnek verilebilir.
Hivda: Biz, kiglkbas hayvan segtik.
Abdurrahim (Baska Gruptan Bir Ogrenci): Neden kiiclikbas sectiniz?

Hivda: Bolgemize ve meralarimiza uygun olmasi igin kiigiikbas hayvan segtik.
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Aragtirmaci: Sorunun st kisminda, bulunan bilgiden mi yararlanarak buna karar

verdiniz?

Hivda: O yodnergeyi okudum ve bu ydnergeye gore bizim iklim ve bitki drtimize

gore kiciikbas hayvan yetistirmemizin daha uygun olacagim disiindiik.

Yukaridaki diyalogda 6grencilerin sunum basamaginda modellerini giinliik hayatta
yorumladiklar1  gorilmektedir. Benzer sekilde matematiksel sonuglarin

matematiksel dogrulugunun testi de asagidaki diyalogda verilmistir.

Hivda: Biz geriye kalan 53.130 Tiirk lirasin1 da hayvan alimi i¢in ayirdik. 36
koyunu 45.130 Tiirk lirasina aldik (1 koyun 1250 Tiirk lirasina aldik).

Hivda: Geriye kalan 8.000 Tiirk lirasina da, her birisini 1000 Tiirk lirasindan 8 kegi
aldik. Bu sekilde tiim paray1 bitirmis olduk. Simdi liretimden bahsedeyim birazda.

Yukaridaki diyalog incelendiginde &grencilerin olusturmus olduklart modelleri ve
matematiksel hesaplamalarint (6rnegin; toplam harcamalarinin neler oldugunu vb.) tek
tek matematiksel olarak gostererek ve dort islem becerilerini de kullanarak saglama
caligmalar yaptiklar1 goriilmektedir. Bu nedenle bu gruptaki 6grencilerin biiylik sinif
tartismast yaparken modellemelerini dogrulama ve test etme yolunu tercih ettikleri

sOylenebilir.

5.2.3.6. Filozoflar Grubu’nun MM durumunu sunma becerileri

Son olarak filozoflar grubunda bulunan 6grenciler; elde ettikleri matematiksel modelleri
bliylik grup (sinif) tartismasinda diger grup iiyelerine rapor etmislerdir. Sunus sirasinda
diger gruplarda soru cevap seklinde tartisma ortamina dahil olmuslardir. Ayrica
ogrencilerin sunma basamaginda olusturduklari modeli, giinliik hayatta yorumladiklar1 ve
bunu diger grup arkadaslarina rapor ettikleri goriilmektedir. Ogrencilerin sunum anindaki

fotograflar1 Sekil 5.148°de yer almaktadir.
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Sekil 5. 148. Filozoflar Grubu’nun “Hayvan YetistiriciliZi MM Durumu”na ait yapmis
olduklar1 sunum goriintiisii

Grup lyeleri, en sonda yapilan c¢aligmalarin1 grup tartismasi seklinde sunmuslar ve
gelistirdikleri modelleri diger arkadaslariyla paylasmiglardir. Grup iyeleri arasindaki

yapici elestirel konusmalara 6rnek olarak asagidaki diyalog 6rnek verilebilir.

Hivda: Geriye kalan 8.000 Tirk lirasina da 8 keci aldik, her biri 1000 Tiirk
lirasindan. Bu sekilde tiim paray:r bitirmis olduk. Simdi liretimden bahsedeyim

birazda.

Arastirmaci: Peki hangi lrilinleri satacaksiniz. Diger gruptaki arkadaslariniz gibi

sadece slt mu satarak gelir elde etmek istiyorsunuz?
Hivda: Hayur, biz tereyagi, peynir ve siit olarak satacagiz.
Zerrin (Baska Gruptan Bir Ogrenci): Neden se¢iminizi bu sekilde planladimz ki?

Hivda: Aslinda biz biitiin siit iriinlerinden satacaktik. Fakat, islemlerde cok
karisiklik oldu. Yanlis hesaplamalar yapmamak i¢in siit tirlinlerini azalttik. Ayrica
tereyagi fiyat1 yiiksek oldugu i¢in tereyagindan daha fazla para kazanacagimizi

diistindiik.

Yukaridaki diyalog incelendiginde, 6grencilerin tartisma yaparak birbirine elestirilerde
bulunduklar1 ve bu elestirilere aciklik getirebilmek i¢in grup iiyelerinin verdigi cevaplar
gorulmektedir. “Ogrencilerin neden sadece bu iiriinleri satryorsunuz?” sorusuna grup

Ogrencileri diger kalemlerde satis yaptiklarinda matematiksel bir¢ok hesaplamada
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karigiklik ¢ikacagini ve bunun matematiksel hesaplamalarda yanlislik yaratacagini ifade

etmislerdir.

5.2.4. Yenilmezler Grubu’na ait bulgular
5.2.4.1. Yenilmezler Grubu’nun MM durumunu anlama becerileri

Toplanan verilerbltuncil bir sekilde incelendiginde; “Yenilmezler Grubu’’nda yer alan
Ogrencilerin problemi okuma ve anlamlandirma calismalar1 yaptiklar1 goriilmektedir.
Ogrencilerin bu basamakta sdylemis olduklari ifadelere ornek Sekil 5.149’da yer

verilmigtir.
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Sekil 5. 149. Yenilmezler Grubu'nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”ndaki
anlamlandirma ¢alismalari

Sekil 5.149 incelendiginde, 6grenciler, hayvan yetistiriciligi modelleme durumuyla ilgili
caligmalarina bolgelerinin iklim kosullarini siralayarak baslamiglardir. Grup iiyeleri,
hayvan yetistiriciligi i¢in bulunduklar1 bolgenin iklim kosullarinin olumlu ve olumsuz
yonlerini siralamig, hangi hayvan tiirliniin bolge ve iklim kosullarinda yetistirilip
yetistirilemeyecegini ortaya koymuslardir. Bu konuda yapmis olduklar1 aragtirmalar
sonucunda 6grenciler bulunduklari bolgenin daglik bir bolge oldugunu, bu bdlgede uzun
boylu otlaklarin olmadigi bu anlamda degerlendirildiginde biiyiikbag hayvan
yetistirilemeyecegi, kiiciik boylu otlaklarin kiiglikbag hayvanlara daha elverisli oldugu
gibi olumlu fikirler ortaya koymuslardir. Grup 6grencilerinin bu durumu biiyiik grup
tartismasinda da dile getirdikleri ve diger grup iiyeleriyle tartistiklar1 diyalogda
gorulmektedir.

189



Servet (Baska Bir Ogrenci): Neden inek degil de koyun besleyeceksiniz?

Abdurrahim: Inekler uzun boylu otlarin oldugu meralarda yetisir. Burada ise bdyle

otlar yok. Yoremizin iklim sartlar1 koyun yetistirmeye daha elverisli.

Grup tlyeleri arastirmalart sonucunda, bu problem durumuyla alakali karsilarina
cikabilecek olumlu veya olumsuz durumlart grup igerisinde ve ¢alismalarinin sonunda
biiyiik grup tartigmasinda diger grup iiyeleriyle tartisarak paylasimlarda bulunmuslardir.
Bu baglamda degerlendirildiginde, gruptaki 6grencilerin MM anlama becerilerini ise

kostuklar1 ifade edilebilir.

5.2.4.2. Yenilmezler Grubu’nun MM durumunu basitlestirme becerileri

Grup uyeleri, modelleme durumuyla ilgili baz1 degiskenler ve sabitler segmisler, bazi
kabullerde bulunmuslardir. Grup iiyelerinin sectikleri degiskenler ve sabitlere iliskin
calisma kagitlart ornekleri asagida verilmistir. Grup lyelerinin ilk sectikleri degisken

hayvan tiri (inek, keci ve koyun) degiskenidir. Bu durum Sekil 5.150’de belirtilmistir.
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Sekil 5. 150. Yenilmezler Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”ndaki
sectikleri degiskenler

Sekil 5.150 incelendiginde, grup iiyelerinin bazi hayvan tiirlerini (inek, keci ve koyun)

degisken olarak sectikleri goriilmektedir.

Yenilmezler grubunun olusturmus oldugu bir diger degiskeninde siit ve siit iiriinleri
(peynir, eritilmis tereyagi, eritilmemis tereyagi, lor peyniri vb.) degiskeni oldugu ortaya

konulmustur. Bu degisken se¢imi ile ilgili gorsel Sekil 5.151°de belirtilmistir.
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Sekil 5. 151. Yenilmezler Grubu'nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”ndaki
sectikleri degiskenler

Sekil 5.151 incelendiginde, grup 6grencilerinin besledikleri hayvanlardan elde edecekleri
situn bir kismim siit olarak, bir kismini da siit irlinlerine doniistiirerek satmay1
planladiklar1 tabloda goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin birim fiyat bulmaya doniik
caligmalar ortaya koyduklari tespit edilmistir. Yenilmezler grubunun olusturmus oldugu
bir diger degisken ise kar ve zarar durumlar1 degiskenidir. Bu degisken secimi ile ilgili

gorsel Sekil 5.152°de belirtilmistir.
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Sekil 5. 152. Yenilmezler Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu’ndaki
sectikleri degigkenler

Sekil 5.152 incelendiginde, grup tyeleri gelir elde edebilmek icin yetistirmis olduklar
hayvanlardan elde edecekleri kar ve zararlar1 TL cinsinden belirlemis ve kazang
miktarlar ile kayip miktarlar1 arasindaki farklari alarak kar miktarlarini bulmuslardir.
Yenilmezler grubunun olusturmus oldugu bir diger degisken ise; zaman (ay) ve siit verip

vermeme degiskenidir. Bu degisken secimi ile ilgili gorsel Sekil 5.153°de gosterilmistir.
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Sekil 5. 153. Yenilmezler Grubu'nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”ndaki
sectikleri degiskenler

Sekil 5.153 incelendiginde, grup iiyelerinin yilin 12 ayma gore yetistirecekleri
hayvanlarin siit verip vermeme durumlarini tablo seklinde ifade ettikleri goriilmektedir.
Tablo incelendiginde grup lyelerinin se¢mis oldugu degiskenlerin yilin 12 ayimni ve siit
verip vermeme durumlarin1 degisken olarak kabul ettikleri goriilmektedir. Yenilmezler
grubunun olusturmus oldugu bir diger degisken barinak biiytikligi degiskenidir. Bu
degisken se¢imi ile ilgili gorsel Sekil 5.154°te belirtilmistir.
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Sekil 5. 154. Yenilmezler Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”ndaki
sectikleri degiskenler
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Sekil 5.154 incelendiginde, 6grencilerin bariak biiyiikliglinii degisken olarak sectikleri,
tasarladiklar1 ahir1 kuzu ve koyun olmak iizere iki bolmeye ayirdiklari ve serbest dolagim
yeri olarak bir bahce ve ayrica kisliklarin oldugu bir de samanlik yeri tasarladiklari
goriilmektedir. Bu baglamda degerlendirildiginde, grup iiyelerinin barinak buyiikliglinii

degisken olarak kabul ettikleri goriillmektedir.

Yenilmezler grubunun olusturmus oldugu bir diger degisken ise masraf (ahir, tel 6rgi,
saman ve ot) degiskenidir. Bu degisken se¢imi ile ilgili gorsel Sekil 5. 155’de
belirtilmistir.
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Sekil 5. 155. Yenilmezler Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”ndaki
sectikleri degiskenler

Sekil 5.155 incelendiginde, 6grencilerin hayvan yetistiriciliginde yapacaklar: masraflari

degisken olarak, masraf miktarlarini ise sabit olarak kabul ettikleri goriilmektedir.

5.2.4.3. Yenilmezler Grubu’nun MM durumunu matematiksellestirme becerileri

Yenilmezler Grubu Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu’nda bazi matematiksel modelleri
ortaya koymuslardir. Bunlardan ilki Sekil 5.156’da gosterilen barmak biiytikligi

degiskenine ait geometrik sekildir.
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Sekil 5. 156. Yenilmezler Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu’nda
olusturduklar1 model

P

Sekil 5.156 incelendiginde, 6grencilerin barinak biiyiikliglinti degisken olarak sectikleri,
barmnaklarin1 kuzu ve koyun olmak Uzere iki bolmeye ayirdiklari, serbest dolagim yeri
olarak bahgeyi ve ayrica kisliklarin oldugu samanlik yeribi tayin ettikleri gérulmektedir.
Bu nedenle degerlendirildiginde, grup iiyelerinin barinak biiyiikliigiinii degisken olarak
kabul ettikleri ve bunu da geometrik sekillerle modelledikleri ortaya konulmustur.

Olusturulan modellerden ikincisi de Sekil 5.157°de verilen tablodur.
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Sekil 5. 157. Yenilmezler Grubu'nun “Hayvan YetistiriciliZi MM Durumu’nda
olusturduklar1 model
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Sekil 5.157 incelendiginde, grup 6grencilerinin besledikleri hayvanlardan elde edecekleri
sUtun bir kismini siit olarak bir kismini da siit liriinlerine doniistiirerek satmay1 ve bu
satistan da kar elde etmeyi planladiklari, triinlere ait fiyat tablosu Sekil 5.157’de
goriilmektedir. Ogrencilerin siit ve siit {iriinii degiskenlerinden elde edecekleri geliri tablo
ile modelledikleri gorilmektedir. Ayrica bu grupta akademik basari diizeyi 45 (geger not)
‘in altinda bulunan 6grenciler bulundugu bilinmektedir. Bu 6grencilerinde MM surecine
dahil oldugu ve bazi matematiksel kavramlar1 kullanarak grubun model olusturma

stirecine katki sagladiklar1 goriilmektedir.

5.2.4.4.Yenilmeler Grubu’nun MM durumuyla ilgili matematiksel ¢calisma
becerileri

Bu boélimde, grup Gyelerinin MM durumuyla ilgili belirlemis olduklar1 degiskenlerle
ilgili bilgi toplama stiregleri, 6lgme yapma siiregleri, taslak model olusturma siiregleri,
matematiksel olarak test etme sirecleri, modeli revize etme sirecleri ve son olarak bu
sliregte kullanmig olduklart matematiksel kavram, kural ve genellemelerin neler oldugu

ortaya konulmustur.

5.2.4.4.1.Yenilmezler Grubu’nun secmis olduklar1 degiskenlerle ilgili bilgi toplama
surecleri

Yenilmezler grubu belirledikleri degiskenlerle (st ve stit Grinleri vb.) ilgili olarak veriler
toplamiglardir. Ornegin; Sekil 5.158°de gosterildigi gibi dgrenciler secilen degiskenler

icin yapacaklari harcamalar hakkinda bilgi toplamiglardir.
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Sekil 5. 158. Yenilmezler Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu’nda
topladiklar bilgiler

5.2.4.4.2. Yenilmezler Grubu’nun Olgcme Yapma Surecleri

Yenilmezler Grubu’nun belirledikleri degiskenler hakkinda herhangi bir Gl¢im

yapmadiklari ortaya konulmustur.

5.2.4.4.3. Yenilmezler Grubu’nun Taslak Model Olusturma Siirecleri

Grup Uyeleri olusturduklari ilk hazirliklarini bir taslak model tlizerinden gostermisler,
Buna gore hayvanlar1 doguran ve dogurmayan olarak iki kategoride ele aldiklart ve bunu
geometrik bir sekillerle modelledikleri goriilmektedir. Buna 6rnek olarak Sekil 5.159

gosterilmistir.

197



|
on Keyon

0 Kogwm

{ (3D
| o
A < v’g
=) g [ S
S| IS
Y 3 1S
3y —
|

T 0n begun
cugron
§o

.wvduw chysan

Sekil 5. 159. Yenilmezler Grubunun “Hayvan YetistiriciliZi MM Durumu’nda
olusturduklar taslak model

5.2.4.4.4. Yenilmezler Grubu’nun Matematiksel Olarak Test Etme Siirecleri

Yenilmezler grubundaki Ogrencilerin ¢alisma kagitlarina bakildiginda, herhangi bir

matematiksel islem veya hesaplamayi test etmedikleri tespit edilmisler.

5.2.4.4.5. Yenilmezler Grubu’nun modeli revize etme suregleri:

Grup uyeleri taslak modellerini revize ederek yeni bir model olusturmustur. Ornegin Sekil
5.160°da siit ve siit iirlinlerinin satig fiyatlarini gosteren soldaki tablo taslak model olarak
belirlenmis ve daha sonra satig sonrasindaki elde edilecek karlar eklenerek taslak model

revize edilerek sagdaki tablo olusturulmustur. Bu durum Sekil 5.160°da gosterilmektedir.
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Sekil 5. 160. Yenilmezler Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu”ndaki model
revizyonlari

5.2.4.4.6. Yenilmezler Grubu’nun modelleme siirecinde kullanmis olduklari
matematiksel kavram, kural ve genellemeler

Bu siregte, Yenilmezler Grubu Hayvan Yetistiriciligi Modelleme Uygulamasi’nda bazi
matematiksel kavram, kural ve genellemeleri kullandiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin
hayvan yetistiriciliginde kullanacaklari harcamalarin toplam miktarinin bulunmasi vb.

Uzerine dort islem becerilerini kullanmalar1 Sekil 5.161°de gosterilmistir.
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Sekil 5. 161. Yenilmezler Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu’nda
kullandiklar1 matematiksel kavramlar
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Ikinci olarak grup iiyeleri yetistirmeyi planladiklar1 hayvanlarin yilm 12 aymdaki siit
verme durumlarini belirtirken veri toplama ve veri analizi yaparak bu durumu tabloda
gostermislerdir. Grup iiyelerinin hazirlamis olduklar1 tablo 6rnegi, Sekil 5.162°de

verilmistir.

Sekil 5. 162. Yenilmezler Grubu’nun “Hayvan Yetistiriciligi MM Durumu’nda
kullandiklar1 matematiksel kavramlar

5.2.4.5.Yenilmezler Grubu’na MM durumunu yorumlama ve gegerlik becerileri

Yenilmezler grubunun ¢aligma kagitlar1 degerlendirildiginde, elde etmis olduklart model
ve matematiksel sonuglari, hem matematiksel acidan hem de giinliik hayatlar1 acisindan
degerlendirmedikleri goriilmiistiir. Ancak grup iiyelerinin elde ettikleri model ve
matematiksel sonuglar1 biiyiik grup (sinif) tartismasi ortaminda diger grup iiyeleri ile
paylasirken, hem matematiksel hem de giinlik hayat acisindan yorumladiklar

goriilmektedir. Bu duruma iligkin bir diyalog asagida verilmektedir.
Sibel (Baska Bir Gruptan Bir Ogrenci): Siz neden 6nce ahir1 yaptiniz?

Abdurrahim: Ahir olmasaydi hayvanlari nereye koyacaktik, sizin gibi ahir olmadan

m1 besleseydik.

Sibel (Diger Bir Gruptan Baska Bir Ogrenci): Neden inek degil de koyunu

sectiniz?
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Abdurrahim: Inekler uzun boylu otlarin oldugu meralarda yetisir. Burada ise boyle

otlar yok. Yoremizin iklim sartlar1 koyuna daha elverisli.

5.2.4.6. Yenilmezler Grubu’na MM durumunu sunma becerileri

Son olarak Yenilmezler grubunda bulunan o6grenciler elde ettikleri matematiksel
modelleri biiyiik grup (sinif) tartismasinda diger grup liyelerine rapor etmislerdir. Sunus
sirasinda diger gruplarda soru cevap seklinde tartisma ortamina dahil olmuslardir. Buna

iliskin agagidaki diyalog verilmektedir.
Abdurrahim: Koyunlar alt1 ay i¢erde tutacagiz.

Fadime (Baska Bir Gruptan Bir Ogrenci): 6 ay cok degil mi, en fazla 4 ay siiriiyor
kislar.

Abdurrahim: Biz baharda ¢ikarmayacagiz.

Fadime (Baska Bir Gruptan Bir Ogrenci): Baharda otlar daha kuvvetli sizin icin

daha karl1 degil mi?
Abdurrahim: Hayvanlar o zaman da kuzuluyor o ytizden.

Zeki (Baska Bir Gruptan Bir Ogrenci): Aslinda bahara kadar hepsi dogmus olur.

Icerde tutmamz sizin zarar etmeniz demektir.

Yukaridaki diyalog incelendiginde, 6grencilerin sunum asamasinda birbirini ikna etme
veya pes ettirme ¢abalarinin devam ettigi fakat bu durumlarin sonucunda hakli bulunan
noktalarin da &grenciler tarafindan kabul edildigi elestirel bir ortamin gergeklestigi
goriilmektedir. Ogrencilerin, yazlar da, hayvanlari ahira koymasi maliyeti artiracagi igin
diger 6grencilere mantiksiz gelmis ve hakli itirazlar sergilenmistir. Daha sonrasinda ise
ogrencilerin bu fikirlerinde degisiklik oldugu ve diger grup 6grencilerini hakli bulduklari

tespit edilmistir.

Iki MM uygulamasindan elde edilen veriler biitiinciil olarak incelendiginde arastirmadan

elde edilen bulgular su sekilde degerlendirilebilir.
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Birinci olarak gruplarin tamami dncelikle hem Yemekhane MM durumunu hem de
Hayvan Yetistiriciligi MM durumunu okuma ve anlamlandirma ¢aligmalar1 yapmislardir.
Oncelikle dgrencilerin tamami verilen MM durumunu bireysel okuma yaptiktan sonra
baz1 6grenciler MM durumunu 6zetleme yoluna giderken bazi 6grenciler MM durumunu
kiigiik alt problemlere doniistiirmiislerdir. Hayvan Yetistiriciligi durumunda bazi1 6grenci
gruplar1 “Hangi Hayvan Tiirtinii Kullanmaliy1z ?”, “Ka¢ Hayvan Almaliy1z ?” ve “Peynir

Icin Kag 1t Siit Gerekir ?” seklindeki sorulart bu duruma &rneklerdir.

Ikinci olarak gruplarin tamami hem Yemekhane Modelleme durumunda hem de Hayvan
Yetistiriciligi durumunda “Basitlestirme” becerileri sergilemislerdir. Ogrenci gruplari
verilen MM durumuna model/ ¢6ziim getirebilmek i¢in “Kabuller” de bulunmuslar,
“Degisken ve Sabitleri” belirlemislerdir. Buna gore Ogrenciler ilk basta cok fazla
degisken belirlemisken siire¢ esnasinda bu degiskenlerden bazilarini dikkate almayarak
degisken sayisim1 diisiirmiislerdir. Ornegin bir grup 6grencilerin “cinsiyet durumu”,
“yemek yeme sireleri”, “aglik durumlari”, “masa ve sandalye sayilari/buytklikleri”,
“fayans sayist/biiytlikliikleri”, “kiz ve erkek sayilar1” gibi bir¢cok degisken belirlemis
ancak model gelistirme siirecinde bunlar1 sadelestirerek sadece cinsiyet durumlari, yemek
yeme sureleri ve aglik durumlar degiskenlerine daha fazla yogunlastiklar1 ortaya
konulmustur. Ogrenci gruplarindan bazilarinda secilen degiskenlerin sayisi sabitlerden

fazlayken digerlerinde ise sabitlerin sayis1 degiskenlerden fazladir.

Yemekhane uygulamasinda &grencilerin en ¢ok kullandiklar1 degiskenin “cinsiyet”,
“yemek yeme siiresi”, “aglik-tokluk durumlar1”, “masa ve sandalye sayilari/biiytikliikleri”
ve “sube faktorii” oldugu belirlenirken, en az kullanilan degiskenin ise “sosyal iligkiler”,
“adim sayis1”, “fayans sayisi/buyiikligii” degiskeni oldugu goriilmektedir. Yine en fazla
kullanilan sabitlerin “tasimali kiz ve erkek sayis1”, “sube sayis1” ve “masa ve sandalye
say1s1” oldugu goriiliirken en az kullanilan sabitin ise “yemek dagitic1 sayis1” oldugu

gorilmiistiir.

bR R TP

Hayvan yetistiriciligi uygulamasinda ise en ¢ok kullanilan degiskenlerin “zaman”, “siit
tiretim miktar1”, “siit/stit Grtinleri”, “hayvan tiirleri”, “yem/saman miktar1” “hayvan
miktar1” ve “harcama/masraf” 6zellikleri olurken en az kullanilan degiskenlerin “barinak
blytikligl” ve “kar ve zarar” degiskenleri oldugu goriilmektedir. Diger taraftan da bazi

gruplarin degisken olarak alinan 6zellik diger gruplar i¢in sabit, bazi1 gruplar tarafindan
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da sabit olarak alinan Ozellik diger gruplar tarafindan degisken olarak alinmistir.
Ogrencilerin dne siirdiikleri kabuller bu basamakta ifade edilmemis bile olsa modelleme
siirecinde diger basamaklarda bazi kabullerde bulunmuslardir. Ornegin Yemekhane
uygulamasinda bir 6grencinin yemek yeme siiresinin tiim 6grenciler i¢in ayni kabul
edilmesi. Yine hamile ineklerin diger ineklerden daha fazla yem tliketmesi bu duruma

ornektir.

Ugiincii olarak o6grenci gruplart hem Yemekhane hem de Hayvan Yetistiriciligi
durumunda matematiksellestirme basamaginda beceriler sergilemislerdir. Ogrencilerin
“Yemekhane Uygulamasi” nin matematiksellestirme basamaginda; grup tiyelerinin MM
olarak en ¢ok kullanilandan en aza dogru “geometrik sekil”, “tablo, “cizgi ve sagilma
grafigi” ve “aritmetik ortalama” dan faydalanmislardir. Bunun yani sira grup iiyelerinin
“Hayvan Yetistiriciligi” uygulamasinda secilen matematiksel modeller ise en cok
kullanilandan en aza dogru “tablo”, “stitun grafikleri”, “standart olmayan 6l¢me araglar1”
ve “geometrik sekillerden” yararlandiklart goriilmiistiir. Bu basamakta Ogrencilerin
kullandiklart modellerin modelleme uygulamasindaki verilen durumlara gore veya
ogrencilerin durum hakkinda gordiikleri matematiksel ihtiyaclara gore degiskenlik
gosterdigi sdylenebilir. Ogrencilerin Yemekhane Uygulamasi’nda model olustururken en
cok “geometrik sekilleri” kullanirken, Hayvan Yetistiriciligi’nde ise bu durumun tam
tersi “geometrik sekiller” az kullanilarak daha ¢ok veri analizinde bagvurulan “tablo” ve
“grafik” gesitleri kullanilmistir. Bunun nedeninin Yemekhane modellemesinin dogasinda
daha ¢ok dizayn etme/dekore etme, hayvan yetistiriciliginde ise daha gok matematiksel

hesaplamalarin oldugu diisiintilmektedir.

Bu basamakta 6grencilerden istenen becerilerin modelleme durumunu anlasilir hale
getiren kabuller, degiskenler ve sabitler kullanarak kurduklar: iligkileri matematige
aktarabilmektir. Ogrencilerin ilk uygulamada sézel ifadelerin disina gikarak bu beceriye
ulasabilmesi oldukc¢a zaman almistir. Fakat bu durumun 6grencilerin basarisizliklarina
degil de daha once modelleme durumlariyla karsilasmadiklarindan otiirii deneyim
kazanmama durumlarma baglanmasiin daha dogru olacag: diislintilmektedir. Nitekim
ikinci modelleme uygulamasi olan Hayvan Yetistiriciligi Uygulamasi’nda ise ilk
basamaklardan matematiksellestirme basamagina gecisin daha kisa siirede gerceklestigi

diisiiniilmektedir. Ogrencilerin birinci uygulamadaki deneyim, kazanim ve becerilerini
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diger uygulamaya aktarmasi nedeniyle bu gecisin daha kisa zamanda ger¢eklesmesine
neden oldugu diisiiniilmektedir. Burada Ogrencilerin bir¢ogunun uygulamanimn ilk
haftalarinda karsilastiklar1 modelleme durumunun pek de matematikle alakali olmadigin
ifade ettikleri goriilmiistiir. Ancak smifi¢i etkilesim ve kiiclik grup tartismalarindan sonra
ogrenciler MM durumunu daha fazla matematiksellestirme yapmislardir. Bu siiregte tiim
gruplardaki 6grenciler dncelikle taslak modeller olusturmuslar ve bu siire¢ sonunda taslak
modellerini revize etmislerdir. Ancak her bir modelleme durumu i¢in d6grenciler birden
fazla ve farkli modeller 6ne siirmiislerdir. Bu farklt modelleri siire¢ i¢inde birbirinden
bagimsiz olarak ele almislar, bu modelleri birlestirme c¢abalarinda bulunmamislardir.
Bunlara ilaveten matematiksellestirme basamaginda kullanilan bazi matematiksel
kavram, kural ve genellemeler daha onceki kademelerdeki ve suandaki miifredatta
olamamasina ragmen oOgrencilerin bunlari kullandiklar1 gériilmiistiir. Ornek olarak
yemekhane uygulamasinda birgok Ogrenci tahmin/ihtimallerde bulunmus, olasilik
kavrami 7. sinif miifredatinda yer almadigi halde bu konuda sinirli da olsa fikirler 6ne

siirmiislerdir.

Dordiincii olarak Matematiksel Calisma basamaginda her iki modelleme uygulamasinda
da tim Ogrencilerin sectikleri bazi degiskenler hakkinda bilgi topladiklari, 6lgme
davraniglart sergiledikleri, taslak modeller, olusturduklari, matematiksel olarak test
ettikleri, taslak modellerini revize ettikleri ve matematiksel kavram ya da kurallar
kullandiklar1 belirlenmistir. Sadece bir grubun bu siralanan 6zelliklerden 6l¢gme ve test
etme basamaklarinda higbir beceri sergilemedikleri belirlenmistir. Yemekhane
uygulamasinda grup iiyelerinin degisken olarak en ¢ok kullanilandan en aza dogru
siralandiginda  “cinsiyet”, “tasimali kiz ve erkek sayis1”, “sube”, ‘“yemekhane

2 (13 19 (134

biliytikligi”, “dagitict sayis1”, “masa ve sira biiyiikliikleri”, “6grencilerin aglik tokluk
durumlarr”, “adim sayis1”ve “sosyal iliskiler” vb. degiskenleri hakkinda bilgi topladiklar:
tespit edilmistir. Bunun yani sira; Hayvan Yetistiriciligi’nde ise degisken olarak en ¢ok
kullanilandan en aza dogru siralandiginda; “siit ve siit irtinleri”, “hayvan tiri”, “aylik siit
Uretim miktar1”, “saman ve yem miktar1” ve “masraf/harcama” vb. degiskenler hakkinda

bilgi topladiklart gézlemlenmistir.

Ogrencilerin Yemekhane Durumu’nda “yemek yeme siiresi”, “yemekhane biiyiikliigii”,

“sira, masa ve kapinin en boy uzunluklarinin belirlenmesi” gibi durumlarda 6l¢gme
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yaptiklar1 goriiliirken, Hayvan Yetistiriciligi’'nde ise bir gruptaki 6grencilerin hi¢ 6lgme
yapmadiklar1 digerlerinin ise “siit ve siit iretim miktarlarmi” hesaplarken 6lgme
yaptiklar1 belirlenmistir. Olgme siirecinde baz1 dgrenciler standart 5lgme araglar1 (metre,
cetvel vb.) kullanirken bazilarinin ise standart olmayan O6lgme araglarmi (karis, adim,
kova, kola sisesi ve fayans adedi vb.) kullandiklari tespit edilmistir. Baz1 6grencilerin ise
once standart olmayan 6lgme araclarini kullandiklar1 daha sonra bunlarin Olgiilerini
standartlastirmaya ¢alistiklar1 gériilmiistiir. Boylelikle MM durumunda 6grenciler birgok
degiskeni tespit etmis, bu degiskenlerle ilgili bircok 6l¢gme yapmis ve birgok bilgi
toplamiglardir. Degiskenler ve topladiklart verileri bastan tam olarak belirlemedikleri
veya planlamadiklari, siireg esnasinda akillarina gelen degiskenler hakkinda veri veya
bilgi topladiklar1 ve silire¢c sonunda bu degisken ve verilerin ¢oklugundan dolay1

bunlardan bazilarini1 dikkate almadiklar1 sonucunda varilmistir.

Grup oOgrencileri bu siirecte bazi taslak modeller ortaya koymuslardir. Yemekhane
uygulamasinda 6grencilerin taslak modellerini olustururken en ¢ok “geometrik sekiller”
kullandiklar1 bunun yaninda sirasiyla; “tablo”, “sac¢ilma grafigi”, “siitun grafikleri” ve
“birim kare” lerden de faydalandiklar1 gériilmiistiir. Hayvan yetistiriciligi uygulamasinda
ise taslak modellerini olustururken daha ¢ok “tablo” lardan faydalandiklar1 bunun yan1

sira sirastyla “stitun grafigi”, “iliski semalar1” ve “geometrik sekil” leri de kullandiklari

tespit edilmistir.

Ogrenciler Yemekhane uygulamasinda segtikleri modeli matematiksel agidan test etme
asamasinda daha ¢ok matematiksel iglemleri kullanmislardir. Ornegin, “dort islem”
becerilerinin kullanilmasi, bunun yaninda “birimler arasi doniisim” ve ‘“aritmetik
ortalama” kullanilmas1 gibi. Ayrica hayvan yetistiriciliginde ise bir grup o6grenci
olusturduklart modeli matematiksel a¢idan higbir sekilde test etme becerisi sergilemezken

digerleri de cogunlukla “dort islem” i kullanarak modellerini test etmislerdir.

Gruplarin modeli revize etme siiregleri incelendiginde O6grencilerin Yemekhane
Probleminde daha ¢ok ‘“geometrik sekilleri” revize ederek yine ‘“geometrik sekil”
olusturduklart az da olsa “geometrik sekilleri” revize ederek “cizgi grafigine” doniistiiren
ogrenci gruplari da bulunmaktadir. Bunun yani sira Hayvan Yetistiriciligi probleminde

ise Ogrenciler tablolar1 daha fazla degisken ekleyerek daha detaylandirilmis tabloya
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doniistiirdiikleri gortilmistiir. Bunun yaninda bazi 6grenci gruplarinin olusturduklar

tablolart siitun grafigine doniistiirdiikleri de tespit edilmistir.

Bu siiregte 6grenci gruplarinin kullandigi matematiksel kavram, kural ve genellemeler
incelendiginde, Yemekhane MM durumunda 6grencilerin biiyiikk bir ¢ogunlugunun
“geometrik sekillerle (kare, dikdortgen ve cember vb.) dizayn/planlama”, “dort islem”,
“veri toplama/analizi (tablo, ¢izgi grafigi, siitun grafigi ve sagilma grafigi vb.)”,
“geometrik sekillerin alan ve ¢evre hesaplamalar1™, “standart olan veya olmayan élgme
araclariyla alan hesaplama”, “alan birimleri aras1 doniisiim”, “alanlar arasi karsilastirma”,
“basit olasilik”, “zaman 6lgme” ve “aritmetik ortalama” gibi bircok matematiksel kavram,
kural ve genellemeleri kullandiklar1 goriilmiistiir. Bunun yaninda hayvan yetistiriciligi
uygulamasinda ise 6grencilerin biiyiik bir cogunlugunun; “doért islem”, “veri toplama ve
analizi (tablo, ¢izgi grafigi, siitun grafigi ve siitun grafigi vb.)”, “standart ve standart
olmayan 6lgme araglar kullanma” ve “basit olasilik” gibi birgok matematiksel kavram,
kural ve genellemeleri kullandiklari da tespit edilmistir. Bu siire¢lerde 6grencilerin genel
olarak farkli 6grenme alaniyla ilgili bircok matematiksel kavram, kural ve genellemeleri
dogru bir sekilde kullandiklar1 goriilmiistiir. Bunun yaninda az da olsa 6grencilerin
kavram ve kurallar1 eksik veya yetersiz kullandiklar1 da goriilmiistiir. Ogrenciler
matematiksel model olarak en ¢ok “tablo” ve “grafikleri” kullanmiglardir. Bunun nedeni
ogrencilerin modeldeki iligkileri daha sistematik veya daha iyi ortaya koyabildiklerini
diisiinmeleri olabilir. Bu c¢alismada Ogrencilerin matematiksel calisma basamaginda
bircok veriyi tablolardan grafiklere aktardiklar1 goriilmektedir. Burada 6grencilerin
gelistirdikleri modelleri grafiklerle gosterdiklerinde bulduklar1 matematiksel sonuglarin
degisimini daha rahat olarak kontrol edebildikleri ve 6grencilerin bu sayede model

durumlarin raporlastirmada kolaylik yasadiklari diistiniilmektedir.

Besinci olarak gruplardan yalniz bir grup hari¢ diger gruplarin tamaminin her iki
uygulamada da gelistirmis olduklar1 modelleri ¢calisma kagitlarinda giinliik yagamdaki
farkli durumlara yorumlayamadiklari bulunan sonuglarin gercek hayatta gecerli olup
olmadigini, dogrulamalarini eksik veya hi¢ test etmedikleri belirlenmistir. Sadece bir
gruptaki 6grenciler Hayvan Yetistiriciligi MM durumundaki ¢aligma kagitlarinda giinliik
yasamdaki farkli durumlara yorumlamamis ancak modelerini gercek hayatta gegerli olup

olmadigimi test etme g¢abasinda bulunmuslardir. Yine her iki modelleme uygulamasi
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icinde grup O6grencilerinin uygulamalarin digina ¢ikarak modelleme durumlarini bagka
durumlara transfer edemedikleri belirlenmistir. Ornegin 6grencilerin ' Yemekhane
modelleme uygulamasinda gelistirdikleri modelleri bir baska modelleme durumuna
(kiitliphane, spor salonu vb.), hayvan yetistiriciligi uygulamasinda ise gelistirdikleri
modelleri baska modelleme durumlarina (meyvecilik, sebzecilik vb.) transfer
edemedikleri tespit edilmistir. Nitekim ¢ogu 6grencinin elde etmis olduklari model veya
matematiksel sonucglari, hem matematiksel agidan hem de giinliik hayatlar1 agisindan
calisma kagitlarinda degerlendirmedikleri goriilmiistiir. Ancak grup tiyelerinin elde
ettikleri model ve matematiksel sonuglart biiyiikk grup (sinif) tartismasi ortaminda
paylasimlarda bulunurken hem matematiksel hem de giinlik hayat acisindan
yorumladiklar1 ve gegerligini test ettikleri tespit edilmistir. Ornegin sunma asamasinda
bir grubun yemek yeme siirelerinde sube farki oldugunu ve bunu siireélger ile 6lgtiiklerini
dile getirdiklerinde bir 6grencinin “Siz Neden Yemegin Tiiriinii Belirlemediniz?” diyerek
farkli yemek tiirlerinin de bu siireyi etkileyebilecegini dile getirmislerdir. Bunun ardindan
ogrenciler bu durumu kendi iclerinde matematiksel ve giinliik hayat anlaminda
yorumlayarak sorulan sorunun haklilik paymin olabilecegine kanaat getirmis ve
modellerini tekrar dogrulamalari gerektigi diisiincesine girmislerdir. Ayrica 6grencilerin
bircogunun dogruluk kontrolii yaparken bunu sadece matematiksel islemlerin
dogrulugunu kontrol ettikleri, giinlik hayat baglaminda yorumlamalarinin bunun

golgesinde kaldig1 diistiniilmektedir.

Son olarak 6grenci gruplarinin tamami modellerini sinif ortaminda biiyiik grup tartismasi
seklinde diger 6grenci gruplartyla paylasmiglardir. Sunum sirasinda siras1 gelen her grup
her bir liyesiyle modellerini anlatarak rapor etmislerdir. Sunus sirasinda diger gruplardaki
Ogrencilerde soru cevap seklinde tartisma ortamina dahil olmuslardir. Sunus sirasinda
rapor eden Ogrencileri destekleyenler veya itiraz edenler olmustur. Uygulama sonunda
yapilan raporlastirma asamalarinda 6grencilerin bir kisminin gelistirilen model hakkinda
ek bilgi vermedikleri, bir kisminin ise sinirli bilgi verdikleri belirlenmistir. Ayrica grup
ogrencilerinin modellerini anlatirken kullandiklar1 matematiksel hesaplamalarda bir
kisminin hesaplamalart dogru yaptigi, bir kisminin bazi matematiksel hesaplamalari
thmal ettigi, bir kisminin ise bu hesaplamalarda siirli islem yaptiklari ortaya konmustur.
Yemekhane uygulamasinda hayvan yetistiriciligi uygulamasina gore Ogrencilerin elde

ettikleri modelleri, matematiksel hesaplama ve matematiksel sonuglar1 ger¢ek yasam

207



kosullarinda daha ¢ok degerlendirdikleri, daha ¢ok dlgme ve hesaplama yaptiklari, daha
cok tartigmaya girdikleri, olusturduklar1 modellerin veya matematiksel islemlerin

dogrulugunu daha c¢ok kontrol etmeye ve sorgulamaya ¢alistiklar1 belirlenmistir.
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6. SONUCLAR ve TARTISMA

Birinci olarak olusturulan MM durumlar1 6grencilerin direkt olarak giinlik hayatta
yasadigi durumlardan ortaya cikmustir. Ogrenciler tarafindan her o6gle arasinda
yemekhaneyle ilgili sikintilar yasadiklarin1 ve bunun bir ¢6ziime kavusmasi gerektigi
ifade edilmistir. Diger taraftan 6grenciler okul disinda sosyal hayatlarinin biiylik bir
boliimiinde hayvancilikla ilgilenme durumunda kalmaktadirlar. Buna paralel olarak
Ogrencilerin ilgi ve meraklar1 bu iki durum iizerinde yogunlagsmistir. Bu calismada
kullanilan iki MM durumu 6grencilerin bu iki yasantis1 dikkate alinarak tasarlanmistir.
Bu durum literatiirde 6énerilen MM durumunun 6grencinin kendi giinliik yasamindan veya
cevresinden, kisaca “otantik modelleme durumu/problemi”, (Kaiser vd., 2013; Anhalt ve
Cortez, 2016; Wickstrom vd., 2017; Felton-Koestler, 2020) olmasiyla ortiismektedir.
Yine bu calismada kullanilan iki MM uygulamasi siirecinde Ogrenciler, literatiirde
(Wickstrom vd., 2017; Felton-Koestler, 2020) belirtildigi gibi otantik modelleme

durumu/problemi siirecinde daha aktif ve stirekli katilime1 olmuslardir.

Ikinci olarak ogrenciler oncelikle hem Yemekhane hem de Hayvan Yetistiriciligi
durumunu okuma ve anlamlandirma caligmalar1 yapnuslardir. Ogrencilerin tamami
verilen MM durumunu bireysel okuma yaptiktan sonra bazi 6grenciler 6zetleme yoluna
giderken bazi 6grenciler de MM durumunu kii¢iik alt problemlere donistirmislerdir.
Hayvan Yetistiriciligi durumunda bazi o6grenci gruplari “Hangi Hayvan Tiirlini
Kullanmaliyiz ?”, “Ka¢ Hayvan Almaliyiz ?” ve “Peynir i¢in Ka¢ Lt Siit Gerekir ?”
seklindeki sorulari bu duruma ornektir. Bu durum 6grencilerin MM durumunu anlama
baglaminda igsellestirdigini gosterir. Bunun gerek¢esi MM durumunun 6grencinin kendi
yasantisindan veya otantik olmasindan kaynaklaniyor olabilir. MM durumunun okunup
Ozetlenmesi beklenen bir durumdur. Ciinkii 6grenciler daha dnceden yaptiklari problem
¢ozme etkinliklerinde bu davraniglart 6grenip uygulamaktadirlar. Diger taraftan ise bu
calismada kullanilan MM durumun Kiglk alt problemlere doniistiiriilmesi ve slre¢
esnasinda bu alt problemlerin bazilarinin sadelestirilmesi/degistirilmesi bu g¢aligmay1
diger bir¢ok arastirma sonuglarindan farkli kilmaktadir. Bunun gerekgesi de bu ¢calismada
kullanilan 1ki MM durumunun geleneksel problemlerden farkli olmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Ciinkii geleneksel problemde sadece tek problem ciimlesi ifade

edilmektedir. Diger taraftan ise bu ¢alismada kullanilan iki MM durumu agik olarak ifade
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edilmeyen ve her bir 6grenci tarafindan segilen degiskenlere gore bir¢ok alt problemi
ihtiva edebilir. Ayrica modelleme durumunun alt problemlere doniistiiriilmesi English ve
Watters (2004) tarafindan ortaya konulan “problemlestirme” basamagiyla ortiismektedir.
Yine bu sonug Sahin ve Eraslan (2016) ve Ciltas ve Isik (2013) tarafindan ortaya konulan
ogrencilerin MM durumunu anlama asamasinda zorlansalar da durumu igsellestirdikleri
sonucuyla Ortlismektedir. Bu c¢alismada kullanilan “Yemekhane” ve “Hayvan
Yetistiriciligi” MM durumunun 6grencilerin direkt gilindelik ve sosyal hayatlarindan
alinmis olmasinin, 6grencilerin MM uygulamalarinda daha fazla igsellestirme ve anlama

yapmalarina katki sagladigi diistiniilmektedir.

Uciincli olarak gruplarm tamami hem Yemekhane hem de Hayvan Yetistiriciligi
durumunda “Basitlestirme” becerileri sergilemislerdir. Ogrenci gruplar1 basitlestirme
becerileri altinda verilen MM durumlariyla ilgili olarak “Kabuller” de bulunarak kendi
“Degisken” ve “Sabitleri” ni ortaya koymuslardir. Buna gére 6grenciler ilk basta ¢ok fazla
degisken se¢misler daha sonra siire¢ esnasinda bu degiskenlerden bazilarinin sayisini
diisiirmiislerdir. Bunun birinci nedeni Ogrencilerin bazi degiskenleri 6ne ¢ikarmak
istemelerinden o degiskenlere odaklanmalar1 olabilir. Ikincisi de se¢mis olduklart
degiskenleri kullanabilecek matematiksel bilgi ve becerilerinin yetersiz olmasindan

dolay1 bu degiskenleri ihmal etmeleri olabilir.

Diger taraftan da o6grenci gruplarindan bazilarinin se¢mis olduklari degisken sayisi
sabitlerden fazlayken, bazilarinin ise segmis olduklari sabitlerin sayisinin degiskenlerden
fazla oldugu tespit edilmistir. Yine bazi gruplarin degisken olarak segtikleri 0zellikler
diger gruplar i¢in sabit, baz1 gruplar tarafindan da sabit olarak secilen 6zellikler diger
gruplar tarafindan degisken olarak segilmistir. Buradan 6grencilerin farkli, ayn1 zamanda
detayli degisken ve sabitler sectikleri, daha sonra bu degisken ve sabitleri kullandiklar1
sonucuna varilabilir. Ogrenci gruplarinin bu kadar farkli, aym zamanda detayh
degiskenler ve sabitler belirlemelerinin gerekgesi, Ogrenci gruplarimin bizzat
yemekhaneye giderek veya ciftgi olan yakin cevresiyle goriisme yaparak arastirma
verilerini bizzat kendilerinin toplamas: olarak gosterilebilir. Ogrencilerin 6ne siirdiikleri
kabuller ise; bu basamakta ifade edilmemis bile olsa 6grenciler modelleme siirecinin bazi

basamaklarinda kabullerde bulunmuslardir. Ornegin yemekhane uygulamasinda bir
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Ogrenci grubunun yemek yeme siiresinin tiim 6grenciler i¢in ayni kabul etmesi veya

hamile ineklerin diger ineklerden daha fazla yem tiiketmesi bu kabullere 6rnek verilebilir.

Bu sonuclar, literatirde (Blomhoj ve Jensen, 2007; Biccard, 2010; Ciltas ve Isik, 2013;
Blum, 2015; Tekin-Dede 2015; Sahin ve Eraslan, 2016; Gokkurt Ozdemir ve Ceylan,
2020) oOgrenciler MM siirecindeki basitlestirme basamaginda basarili olmuslardir
sonucuyla ortlismektedir. Fakat bu ¢aligmada 6grencilerin MM siirecindeki basitlestirme
basamaginda “kabuller”, “degiskenler” ve “sabitler” i ¢cok detayli ortaya koyduklar1 ve

kullandiklar1 gériilmektedir.

Bunlarin yani sira 6grencilerin sozel ifadelerini/anlamalarini matematiksel bir forma
doniistiirme, varsayimlarda bulunma, kabuller, degiskenler ve sabit kullanmaya geciste
ilk haftalarda oldukg¢a fazla zaman harcadiklar1 ancak uygulama siireci ilerledikge bu
gecisin de orantili bir sekilde hizlandig1 sonucuna varilmistir. Bu sonug, Biccard (2010)
tarafindan ortaya konulan “haftalar ilerledikge modelleme siirecinde 6grencilerin ilerleme

hiz1 ve etkinligi artmaktadir.” sonucuyla ortiismektedir.

Dordiincu olarak tum 6grenci gruplart hem Yemekhane hem de Hayvan Yetistiriciligi
durumunda matematiksellestirme calismalar1 yapmislardir. Ogrenciler bu iki modelleme
durumu i¢in matematiksellestirme basamaginda; matematiksel model olarak “geometrik
sekil”, “tablo, “¢izgi, sag¢ilma ve sttun grafikleri”, “aritmetik ortalama” ve “standart
olmayan 6lgme araglar1” secmislerdir. Ogrenciler bu modelleri secerken ve kullanirken
matematiksel agidan eksik veya yanlis yapmis olabilir. Ornegin kategorik degiskenleri
cizgi grafigiyle gosterilmesi. Fakat yedinci simif miifredatinda grafikler konusu ¢ok

detayli incelenmemesine ragmen Ogrencilerin bu grafikleri ortaya koyabilmeleri yanlis

veya eksik gosterimler yapmalarindan daha degerli oldugu diisiiniilmektedir.

Ogrencilerin sectikleri matematiksel modeller, MM uygulamasinda olusturmus olduklari
alt problemlerin degisken ve sabitlerine ait topladiklar1 verilere gore degiskenlik
gostermektedir. Ornegin “yemekhanenin tahmini alam ne kadardir?” seklindeki alt
probleminde MM olarak geometrik sekiller kullanilirken “semantal hayvan ni¢in karlhidir”
seklindeki alt problemlerde ise tablo kullanmislardir. Buna paralel olarak Ogrencilerin
yemekhane uygulamasinda model olustururken en ¢ok geometrik sekilleri kullanirken,

hayvan yetistiriciliginde ise daha fazla tablo ve grafik gesitleri kullanilmigtir. Bunun
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nedeninin yemekhane modellemesinin dogasinda daha ¢ok dizayn etme/dekore etme,
hayvan yetistiriciliginde ise daha ¢ok veri analizi oldugu diisiiniilmektedir. Buna ilaveten
Ogrencilerin tablo ve grafikleri daha c¢ok tercih etmelerinin diger nedeni bu
uygulamalardan Once veri analizi iinitesinin islenmesi etkilemis olabilir. Bu sonug
literatiirdeki bazi ¢alisma (Biccard, 2010; Dede ve Yilmaz, 2015; Tutkun ve Didig-Kabar,
2018) sonuglariyla ortiismektedir. Fakat bu durum, (Blum ve Kaiser, 1997; Deniz ve
Akgln, 2017; Kalayci, 2017) tarafindan ortaya konulan d6grencilerin matematiksel model
olustururken gosterimler segme veya durumlar1 grafiksel gosterme gibi becerileri yeterli

duzeyde sergileyemedikleri goriisiiyle ¢celismektedir.

Yine bu siiregte tiim dgrenci gruplari dncelikle taslak modeller olusturmus, matematiksel
calisgma sonunda da modellerinin gunliik hayattaki gecerligini kontrol edilmeksizin
matematiksel olarak revize etmislerdir. Bunun nedeni, siniflarda 6grenciler genellikle

geleneksel problemin ¢oziimiiniin dogrulugunu matematiksel olarak test etmeleri olabilir.

Literatiirde (Boz-Yaman ve Uyarli, 2018; Cakmak, 2018; Tutkun ve Didis-Kabar, 2018)
Ogrencilerin modellerini revize edip etmeme durumlart sik¢a bahsedilmektedir. Bu
modellerin revize edilmesi iki agidan ele alinabilir. Birincisi matematiksel calisma
sonundaki modelleme revizyonu, ikincisi ise giinliik hayattaki gecerligin test edilmesi
sonrasindaki revizyondur. Bu ¢aligmada 6grenciler matematiksel revizyon yaparlarken,
birgok arastirmada (Biber Tlrker vd., 2010; Biccard ve Wessels, 2011; Bukova Gizel,
2011; Ji, 2012; Gatabi ve Abdolahpour, 2013; Dede, 2017; Cakmak, 2018, Cakmak Gurel
ve Bekdemir, 2022) ortaya konuldugu gibi modelin ger¢ek hayattaki gegerligini test

ederek tekrar revizyon etmemislerdir.

Model olusturma ile ilgili bir diger ilgi ¢ekici son sonug ise Ogrenci gruplarinin MM
slirecinin baginda birden fazla ve farkli modeller 6ne siirmiislerdir. Bu sonu¢ English ve
Watters’in (2004) ifade ettigi MM uygulamasi ¢cocuklara fikirlerini ¢oklu temsillerle ifade
etmeleri i¢in zengin bir firsat saglamaktadir goriisiyle oOrtlismektedir. Fakat MM
slirecinde ortaya ¢ikan bu farkli modelleri 6grenci gruplart birbirinden bagimsiz olarak
ele aldiklar1 veya bazilarmi ihmal ettikleri goriilmistiir. Bunlari siire¢ esnasinda
birlestirme ¢abalarinda bulunmamislardir. Bunun nedeni, 6grencilerin siniflarda ¢oziilen

problem veya sonuglar1 birbirinden bagimsiz olarak degerlendirmeleri olabilir.
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Besinci olarak, 6grenci gruplarinin “Matematiksel Calisma” basamaginda olusturduklari
taslak modelleri matematiksel olarak test ederken matematiksel kavram, kural ve
genellemeleri etkili bir sekilde kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu slrecte 6ncelikle sectikleri
baz1 degiskenler hakkinda standart 6l¢me araglar1 (metre, cetvel vb.) ve standart olmayan
Olcme araclarini (karis, adim, kova, kola sisesi ve fayans adedi vb.) kullanarak 6lgmeler
yapmiglardir. Yine sectikleri bazi degiskenler hakkinda da cevrelerinden (arkadaslart,
Ogretmenleri, anne ve baba, akrabalari, internet ve kitap vb.) bilgiler toplamislardir. Bu
sure¢ sonunda elde ettikleri baz1 6l¢iim ve bilgileri dikkate alirken bazilarini ise ihmal
ettikleri gorulmektedir. Bu 6lgum ve bilgiler 6grenciler tarafindan tablo, grafik, iliski
semalari ve geometrik sekillere doniistiirilmistiir. Bu siire¢ ve sonrasinda birgok
matematiksel islem kullanmiglardir. Ogrencilerin  birgogu yapmis olduklari bu
matematiksel islemlerle (dort islem, birimler arasi1 doniisiim, aritmetik ortalama vb.)
olusturduklart modeli matematiksel olarak test etmislerdir. Bu siirecte 6grenci gruplari,
geometrik sekiller (kare, dikdortgen ve ¢ember vb.) dizayn/planlama, dort islem, veri
toplama/analizi (tablo, ¢izgi grafigi, siitun grafigi ve sagilma grafigi vb.), geometrik
sekillerin alan ve ¢evre hesaplamalari, standart olan veya olmayan 6lgme araglariyla alan
hesaplama, alan birimleri arasi1 doniislim, alanlar aras1 karsilagtirma, basit olasilik, zaman
Olcme ve aritmetik ortalama gibi birgok matematiksel kavram, kural ve genellemeleri
kullandiklar1 gériilmiistiir. Bunun nedeni 6grencilerin goriismelerinde ifade ettikleri gibi
okulda 6grendikleri metamatiksel bilgi ve becerileri kendi hayatlarinda kullanma imkani
bulmalarindan kaynaklaniyor olabilir. Yine de English ve Watters’in (2004) ifade ettikleri
gibi Ogrenci gruplari matematiklestirme siireglerinde farkli diizeylerde gelismislik

gostermislerdir.

Diger taraftan da Onceki simif ve suanki sinif miifredati icinde olmamasina ragmen
ogrencilerin bazi kavram, kural ve genellemeleri kullandiklar1 gériilmiistiir. Ornegin
yemekhane uygulamasinda bir¢ok 6grenci yedinci sinif miifredatinda olmadigi halde bazi
tahmin/ihtimallerde bulunmuslar ve bu konuda sinirli da olsa fikirler 6ne stirmiislerdir.
Buna gore modelleme uygulamalari, miifredat kazanimlarinin yaninda &grencilere
gelecekte Ogrenebilecegi matematiksel kavram, kural ve genellemeleri 6grenimine de
katk1 saglayacagi distiniilmektedir. Bu sonug, Geiger vd. (2021) tarafindan ortaya

konulan “MM uygulamalarinin spesifik kavram ve konularin 6grenimi yerine daha genis
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konunun o6grenilmesinde ve diisiinme becerilerinin gelistirilmesinde kullanilmali”

goriigiiyle ortlismektedir.

Altinci olarak grup 6grencileri Klgiik grup tartisma siireglerinde olusturduklart modelleri
giinliik yasamdaki durumlara transfer etmedikleri ve giinliik yasamdaki gegerligini test
etmedikleri sonucuna varilmistir. Bunun nedeni geleneksel problem ¢6zme
aligkanliklarindan kaynaklaniyor olabilir. Bu sonu¢ bazi galismalarda (Galbraith ve
Stillman, 2006; Maal3, 2007; Biccard, 2010; Bukova-Giizel, 2011; Ciltas ve Isik, 2013;
Sen-Zeytun, 2013; inan, 2018) ifade edildigi gibi dgrencilerin dogruluk kontroliinde
sadece matematiksel islemlerin dogruluk kontroliinii yaptigi, glinliik yasam baglaminda
kontrollerin yetersiz kaldigi sonuglariyla ortiismektedir. Bunun nedeni MM sireclerinin
problem ¢6zme slireclerinden farkli olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ciinkii
ogrenciler; matematik derslerinde sadece klasik problem ¢ézum sireglerini gérmekte, tek
dogru sonug elde etmekte, tek yoldan ¢6ziim yapmakta ve bunlari giinliik hayata transfer

etmemektedirler.

Bununla beraber biiyiikk sinif tartismasinda bazi 6grenci gruplari modelleri hem
matematiksel hem de giinlik hayat agisindan yorumladiklar1 ve gegerligini test ettikleri
tespit edilmistir. Ornegin biiyiik sinif tartismasinda bir grubun yemek yeme siirelerinde
sube farki oldugunu ve bunu siiredlger ile 6l¢tiiklerini dile getirdiklerinde bir 6§rencinin
“Siz Neden Yemegin Tiirlinii Belirlemediniz?” diyerek farkli yemek tiirlerinin de bu
stireyi etkileyebilecegini dile getirmislerdir. Bunun ardindan 6grenciler bu durumu kendi
iclerinde matematiksel ve giinliik hayat anlaminda yorumlayarak sorulan sorunun haklilik
payimnin olabilecegine kanaat getirmis ve modellerini tekrar dogrulamalar1 gerektigi

diisiincesine girmisglerdir.

Yedinci olarak 6grenci gruplarinin tamami olusturduklari modelleri bllyuk sinif tartigmasi
ile diger dgrencilerle paylasma firsati yakalamiglardir. Bu siire¢ esnasinda modellerini
sunan Ogrenci gruplari ortaya cikardiklar1 modelleri sergileme, savunma giinliik hayatta
gecerligini test etme ve hatta modeli degistirme veya gelistirme sansi elde etmislerdir.
English ve Watters’in (2004) ifade ettigi gibi biiyiik sinif tartigma siirecinde 6grenciler
icin sosyal O0grenme baglaminda kendi diislincelerini sozlii olarak ifade edebilme,
fikirlerini arkadaslarinin diislince siizgecinden gecirebilme ve fikirlerini genisletebilme

firsat1 mevcuttur.
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Sekizinci olarak uygulayicinin uygulamalar hakkindaki goriisleri su sekilde dzetlenebilir.
Oncelikle Yemekhane uygulamasinda hayvan yetistiriciligi uygulamasina gore
Ogrencilerin elde ettikleri modelleri, matematiksel hesaplama ve matematiksel sonuglari
gercek yasam kosullarinda daha ¢ok degerlendirdikleri, daha ¢ok 6l¢gme ve hesaplama
yaptiklari, daha ¢ok tartismaya girdikleri, olusturduklart modellerin veya matematiksel
islemlerin dogrulugunu daha c¢ok kontrol etmeye ve sorgulamaya calistiklart
belirlenmistir. Ogrencilerin yemekhane probleminde daha ¢ok veri olusturmasinin
sebepleri irdelenecek olursa; 6grencilerin her giin yemek i¢in yemekhaneyi kullanmalari,
yemekhanede yasanan sikintilarin her birinin giinlilk yasamlarindaki konforlarini
etkilemesi, ¢alismanin 6rnekleminin bazilarimi1 degil her birini etkilemesi gibi birgok
konunun bu durumu etkilemis olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim hayvan yetistiriciligi
problemi de 6grenci gruplarinin birgogunun giinliikk yasamlarinda karsilastiklar1 bir
durumdur ancak burada hayvan yetistiriciligi denildiginde 6grencilerin daha ¢ok yas
olarak biiytiklerinin bu islerle ilgilendiklerini ve kendilerini bu konuya kismen de olsa
uzak hissettiklerini diisiinmeleri bu uygulamada daha az veri olusturmus olmalarina sebep
olabilir. Bu ylzden MM uygulamalarinin giinliik hayattan alinmasindan ziyade
Ogrencinin direkt olarak kendi yasantisini yansitmalidir. Sonra smif ortaminda diger
zamanlarda aktif olmayan 6grencilerin MM uygulamalari siirecinde kiigiik ve biiyiik grup
tartismalarinda aktif ve katilimci olduklart goriilmiistiir. Bu sonug, bazi aragtirmalarda
(Kaiser ve Schwarz, 2006; Blum ve Borromeo Ferri, 2009; Kalayci, 2017; Ozulu, 2021)
ifade edildigi gibi MM uygulamalar kiiciikk ve biiyiik grup tartigmalariyla yapilmali
sonucuyla oOrtiismektedir. Yine bu g¢alismada MM uygulama siireglerinde akademik
basarist diisiik olan ogrencilerin bile farkli varsayimlarda bulunarak, degiskenler
belirledikleri ve sonunda da belli bir modeli ortaya koyduklart belirlenmistir. Elde edilen
bu sonug, Maal (2006) ve English ve Watters (2004) calismalarindaki akademik basarisi
diisiik seviyeli 6grencilerin dahi MM uygulamalarinda modelleme yeterliklerinde basari
gosterdikleri sonucuyla ortiismektedir. Son olarak MM uygulamalarinin sayist arttikca

ogrencilerin modelleme siire¢ basamaklarindaki gegis hizlarida artmaktadir.

Ogrenci gruplarinin uygulamalar hakkindaki bazi gériisleri su sekilde ozetlenebilir.
Ogrencilerin bir kismi yemekhane durumunu daha ¢ok begendiklerini dile getirmislerdir.
Bunun nedeni soruldugunda Ogrenciler yemekhane probleminde daha fazla 6lgme,

hesaplama islemleri yapabildiklerini, birinci elden veri toplayabildiklerini ve baskalarina
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ihtiya¢ duymadiklarin1 dile getirmislerdir. Ancak hayvan yetistiriciligi probleminde
goriisme yaptiklart kisilerin kendilerini yanlis bilgilendirdikleri ve matematiksel
hesaplamalarda bu nedenle yanildiklarim1 ifade etmislerdir. Ayrica yemekhane
probleminde grup calismasini daha verimli yapabildiklerini hayvan yetistiriciliginde ise
arastirma sirasinda goriistiikleri kisilerin kendilerini yanlis yonlendirdikleri i¢in grup

veriminin de buna bagli olarak diistiglinii soylemislerdir.

Sonug¢ olarak bu caligmada Ogrenci gruplart otantik durumlardan olusan MM
uygulamalarinda aktif ve surekli katilimci olarak durumunu okuma ve anlamlandirma
calismalar1 yapmuslar, bu slrecgte bazilari verilen MM durumunu 6zetleme yoluna
giderken bazilariysa kiiciik alt problemlere doniistirerek MM  durumunu
igsellestirmislerdir. Ogrenci gruplar basitlestirme becerileri altinda verilen MM
durumlariyla ilgili olarak “Kabuller” de bulunarak kendi “Degisken” ve “Sabitleri” ni
ortaya koymuslardir. Segilen bu degisken ve sabitler hakkinda bilgi toplayarak taslak
modeller olusturmuslar ve bu taslak modellerini giinliilk hayattaki gecerligini kontrol
etmeksizin matematiksel olarak revize etmislerdir. Bunun yani sira grup 6grencileri MM
slirecinde ortaya ¢ikan bu farkli modelleri bagimsiz olarak ele almis ve modelleri
birlestirerek farkli bir model ortaya koyma cabalarinda bulunmamiglardir. Ayrica
ogrenciler 6nceki veya suan ki sinif miifredati i¢inde olmamasina ragmen simirli da olsa
bazi matematiksel kavram, kural ve genellemeleri kullandiklart goriilmistir. Grup
ogrencileri kiigiik grup tartisma siireglerinde olusturduklart modelleri giinliik yasamdaki
durumlara yorumlamadiklari, transfer etmedikleri ve gegerligini test etmedikleri fakat
biiyiikk sinif tartismasinda bazi 6grenci gruplari modelleri hem matematiksel hem de
giinliik hayat agisindan yorumladiklar1 ve gegerligini test ettikleri tespit edilmistir. Daha
sonra biiylik grup tartigmasinda modellerini sunan dgrenci gruplari ortaya cikardiklar
modelleri sergileme, savunma giinliilk hayatta gecerligini test etme ve hatta modeli

degistirme veya gelistirme sansi elde etmislerdir.
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7. ONERILER

Bu c¢alismanin sonuglar1 temel alinarak arastirmacilara ve 6gretmenlere yonelik olmak

tizere Onerilerde bulunulmustur.

7.1. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

1-

Arastirmada diger ¢alismalardan farkli olarak 6grencilerin verilen MM durumunu
kicuk alt problemlere doniistiirdiikleri tespit edilmis bu nedenle arastirmacilar
tarafindan modelleme durumunun kiicik alt problemlere doniisimiiniin MM
basamaklarma ve MM becerilerinin gelisimine ne gibi katkilart olacagi

arastirilmalidir.

Arastirmada bir MM durumunda digerine gore daha ¢ok kabullerde bulunulmus
daha fazla degisken ve sabitler kullanilmistir. Bu kabul, degisken ve sabitlerin hangi
tir MM durumlarinda daha fazla kullanildigt ve bu durumun nedeninin

arastirmacilar tarafindan derinlemesine incelenmesi dnerilmektedir.

Arastirmada diger ¢alismalardan farkli olarak MM sirecinde her bir 6grenci grubu
bircok farkli MM ortaya koymuslar, siire¢ esnasinda bu modelleri birlestirmeyerek
birbirinden bagimsiz olarak degerlendirmislerdir. Bu nig¢in bir¢cok farkli model
ortaya koyduklari ve bu modelleri nigin birbirinden bagimsiz —sekilde

degerlendirildigi derinlemesine incelenmelidir.

Bu calismada MM siirecinde elde edilen veriler ana basliklar1 “Anlama”,
“Basitlestirme/Y apilandirma”, “Matematiksellestirme”, “Matematiksel Calisma”,
“Yorumlama ve Dogrulama” ve “Sunma” seklinde olan detaylar1 (Bkz. Tablo
4.2)’de gosterilen cergeve kullanilmistir. Bu ¢ergevenin MM ile ilgili baska

calismalarda kullanilmas1 onerilmektedir.

Bu calismada MM uygulama siirecinde 6grenciler kendi sinif miifredatlariyla ilgili
ve hatta miifredatlar1 disinda birgok matematiksel kavram, kural ve genellemeleri
birlikte kullanmislardir. Bu nedenle MM durumunun miifredat konulartyla veya
spesifik matematik konulariyla (6rnegin; olasilik veya kesirlerde toplama vb.)

sinirlandirilmamasi 6nerilmektedir.
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6- Bu c¢alismada MM siirecinde Ogrenciler gelistirdikleri modelleri “matematiksel
olarak” ve “giinliik hayat gecerligine” gére revize etmislerdir. Ogrencilerin bu

stirecleri nasil gergeklestirdikleri daha derinlemesine incelenmesi 6nerilmektedir.

7- Bu c¢alismada biiyiik grup tartismasinda 6grencilerin ortaya koyduklart modelleri
giinliik hayat acisindan gecerliklerini test ettikleri goriilmiistiir. Ayrica bu siiregte
ogrencilerin fikirlerini savunduklari, diisiincelerinde degisiklik yaptiklar1 ve model
ve diisiincelerini arkadaglarinin diisiince slizgecinden gegirdikleri goriilmiistiir. Bu
ylizden MM siirecinde kiiglik grup calismasindan sonra biiyiik sinif tartigsmasi

onerilmektedir.

8- Bu galismada akademik basarilar1 diisiik olan 6grencilerin de MM surecine aktif
olarak katildiklar1 ve birgok bilgi ve becerileri ortaya koyduklar1 goriilmiistiir. Bu
nedenle MM uygulamalar1 belli periyotlarla bir etkinlik saatine doniistiiriilmesi

onerilmektedir.

7.2. Ogretmenlere Yonelik Oneriler

1- Ogrencilerin MM uygulamalarinda modelleme bilgi ve becerilerini agi1ga ¢ikarmak
icin bu uygulama siirecinde kullanilacak MM durumlarinin 6grencilerin kendi

giinliik yasamlarindan alinan otantik durumlar tercih edilmelidir.

2- Otantik MM durumlarinin segiminde dncelikle 6grencilerin giinlilk yasamlarindaki

karsilastiklar1 problemler 6n goriismeyle tespit edilmelidir.

3- Arastirmada birinci elden 6l¢lim yaptiklart ve veri topladiklari veri durumunda
digerine gore daha ¢ok kabullerde bulunulmus daha fazla degisken ve sabitler
kullanilmistir. MM durumlarinda miimkiin oldugunca 6grencilerin kendilerinin

birinci elden 6l¢lim yapmalar1 ve veri toplamalar1 saglanmalidir.

4- MM durum/problemleri tasarlanirken 6grencilerin yore, iklim, cevre, sosyal
yasanti, ekonomik durum, akademik basar1 durumlari, internet ve kitle iletisim
araglara ulasilabilirlik vb. durumlart g6z bulundurularak disiplinler arasi bir

anlayisla olugturmalar1 6nerilmektedir.
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5- Bu ¢alismada MM siirecinde Ogrenciler gelistirdikleri modelleri “matematiksel
olarak” ve “giinliikk hayat gegerligine” gore revize etmislerdir. MM siire¢lerinde

Ogretmenlerin bu iki revize durumuna dikkat etmeleri tavsiye edilmektedir.

6- MM uygulama siireglerinde 6grencilerle goriislerini paylasabilmeleri, demokratik
bir sekilde tartisabilmeleri ve etkili bir sekilde is birligi yapabilmeleri i¢in kiigiik

grup tartismasi kullanilmasi 6nerilmektedir.

7- MM uygulama sureclerinde etkili is birligi icin gruplar Gyelerini 6gretmenlerinin
yonlendirmesiyle degil kendi istedikleri bireylerle olusturmasi tavsiye

edilmektedir.

8- Grup iiyelerinin calisma kagitlar1 bireysel iiriin olarak degil grup caligmasiyla

hazirlanmasi 6nerilmektedir.

9- MM uygulamalar1 birkag¢ dersi ihtiva edecek sekilde uzun oldugundan sonraki
derslerde 6grencilerin kaldiklar1 yerden kiigiik grup ¢alismalari devam etmeleri

onerilmektedir.

10- Ogretmen MM uygulamalarinin her basamaginda grup &grencilerinin ortaya
cikardiklari fikir ve modelleri detayli bir sekilde analiz etmeli, bir sonraki uygulama

ve suresini saatini yeniden dizenlenmesi 6nerilmektedir.

11- MM surecinde 6gretmenlerin direkt bilgi verme yerine 68renci gruplarina “nigin
boyle diisiindiin?”, “bunun dogrulugunu nereden biliyorsun?” ve “bunu nasil
buldun”, “bunu nasil ortaya ¢ikardin” vb. seklindeki sorularla 6grencilere rehberlik

etmesi Onerilmektedir.
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EK-3. Yemekhane MM Durumu

Yemekhane MM Durumu:

Okulumuza tasimali olarak geldifimiz igin her giin 6gle aralannda vemegimizi okulda
vemekiesiniz ve her dgle aras1 vaktinizin bir kismim yemek swras: beklemekle gecinvorsunuz.
Avym zamanda &gle aralannda vemek sirasi beklemek, vemek yvemek, dinlenmek ve kigisel
ihtivaglarimzi karsilamak gibi birgok aktivite vapmamz gerckivor. Yemeg: veme siirecinde
harcadigimz siire, vapacagimz diger aktivitelen yetigtirme stremizi olumlu veya olumsuz
etkilemektedir.

1) Buna gére ogle arast tatilini en etkili ve verimli bir sekilde kullanabilmek igin imlkanlar
sizlerin elin de olsa wvemek wveme siirecim wve vemekhanenizi nasil bir seklde
Dizenler/Planlardimz? Bunu matematiksel olarak aciklayabilir misiniz?

2} Ayrica siramn size ne zaman gelecegini nasil tahmin edersiniz? Tahmininizi matematiksel
olarak nasil aciklarsiniz?
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EK-4. Hayvan ve Hayvan Yetistiriciligit MM Durumu

Hayvan ve Hayvan Yetistiriciigi MM Durumu:

Bilgi: Bilindigi gibi hayvan yetigtiriciligi iklim tiplerine gére farklilik géstermektedir. Omegin
Akdemz ikliminde maki bitki Srtiisii vardir ve bundan dolay: tiftik kecisi wetigtiricilifi
vapilmaktadir. Karadeniz ikliminde orman bitka &riiisi vardir ve bivik bas vetistiniciligine
daha uyzundur. I¢ Anadolu bélgesinde karasal iklim tipi gorildigii icin bozlar bitki Srtisi
vardir ve bunun i¢in kiigiikbag hayvan yetigtiriciligine daha elvenighdir. Dogu Anadolu bélges:
ise karasal iklim tipine sahip ve bu nedenle bu bilgede bozkar iklim tipt hikimdir ayrica bahar
ve vaz aylarinda mera hayvanciligi da vapilmaktadir. Bu bilgiler 1s13inda vagadigmiz bélgenin
iklim tipr ve bitka Ortiisiinii  gézeterek asagidala problem durumuna cevap vermeniz
istenmektedir.

Geng tireticiler projest kapsaminda hayvan yetigtiriciligini artirmak amaci ile istenildiginde
hayvan vetigtirmek kosulu ile 100 bin lira gent 6demesiz (hube) verilmektedir. Yasadigimz ilin
veya bélgenin kosullanm gézeterek bu parayla hayvan satin almamz isteniyor. Sizden
alacagimiz hayvanlardan elde ettifiniz hayvan ve hayvansal iiriinlerini satarak bir vil icinde en
fazla gelin elde etmeniz istenuyor. Siz bu tretimi nasil gergeklegtirirsiniz?
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EK-5. Yemekhane MM Uygulamasina Ait Ogrenci Calisma Kagitlar1 Ornekleri
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EK-5. Yemekhane MM Uygulamasina Ait Ogrenci Calisma Kagitlart Ornekleri (devami)
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EK-5. Yemekhane MM Uygulamasina Ait Ogrenci Calisma Kagitlar: Ornekleri (devami)

2. N
L0 em o
LD cm L cwm e qud“ 60 cm kadar yer l‘QP'aP

G0 cny

&r wmasanin etrapin daks sondulgelarin  Sladsd (00 em  oluyef.

Toplamda, 43¢ ~Mosonn etraftna 400 c  canda 'V‘der rarn
s gordir. Yani  alant  £00 cant oY

Hamelbha neaitzin beyu (g pagansg eni T (5 fagans ile

slugaldodin @z maganin eltapindo 3.5 Faygons olcluiana\

jére damaLl\alef- 6 Mao  s@dwabileis. € masaun
ik '

etrapinda i @'er &jrenci okurup dmkqm: f Kigacas

LE 6’9‘!‘0-44.‘ aynt onda danuzqi‘n-' ryebibir.

100 caa
H— e g *
2 ‘

¥ a < .
s : |

Q0 2m

I.LMQ l ed;’/o/f‘.

247



EK-5. Yemekhane MM Uygulamasina Ait Ogrenci Calisma Kagitlar: Ornekleri (devami)
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EK-5. Yemekhane MM Uygulamasina Ait Ogrenci Calisma Kagitlar: Ornekleri (devami)
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EK-5. Yemekhane MM Uygulamasina Ait Ogrenci Calisma Kagitlar1 Ornekleri
(devami)
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EK-6. Hayvan ve Hayvan Yetistiriciligi MM Uygulamasia Ait Ogrenci Calisma
Kagitlar1 Ornekleri
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EK-6. Hayvan ve Hayvan Yetistiriciligi MM Uygulamasina Ait Ogrenci Caligma
Kagitlar1 Ornekleri (devami)
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EK-6. Hayvan ve Hayvan Yetistiriciligi MM Uygulamasina Ait Ogrenci Caligma
Kagitlar1 Ornekleri (devami)
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EK-6. Hayvan ve Hayvan Yetistiricilizi MM Uygulamasma Ait Ogrenci Calisma
Kagitlar1 Ornekleri (devamu)
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EK-6. Hayvan ve Hayvan Yetistiriciligi MM Uygulamasia Ait Ogrenci Calisma
Kagitlar1 Ornekleri (devami)
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EK-7. Bilgilendirilmis Veli Olur Form Ornegi

Sayin Veli;

mumwmwoammmm
Modelleme Becerilerinin Incelenmesi. ™ adiyla 12/04/2021-12/052021 tarihleri arasinda
yapilacak bir aragtima uygulamasidsr,

Aragtirmanin Hedefi: Yedinci simf matemnatiksel
Aragtirma Uygulamas:: Anket / Gieligme / Gozlem seklindedir,

AnamTC Mausmauwmnmmmdemne
Aragrma uygulamasina  kathm tamamiyla gloOll0lok csasina dayal

Caligmada Orencilerden kimlik belirlcyki highir bilgi istenmemecktedir. Cevaplar
tamamiyla gizli tutulacak ve sadoce aragtirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulamalar, genel olarak kigisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar igermemektedir.
Mmummnammwmmw

gekinmeyiniz.
Caligma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulagarak soru sorabilir, sonuglar hakkinda

bilgi isteyebilirsiniz. Saygilanmuzla,
( agomac{ ) k
WW' |lnl:l )
Kurum ; [ )
I

araynrmaya
WMMMMMQHW)

Vek AdiSoyads :

\Tddoa Numarasi

N
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	Alanyazın incelendiğinde “modelleme yeterlikleri” ve “modelleme becerileri” kavramlarına oldukça fazla kullanılmaktadır. Bu bağlamda ilk olarak “modelleme yeterlikleri” ve “modelleme becerileri” kavramları arasındaki farkın ortaya konması önemli görül...
	En genel anlamda bireyin modelleme sürecini bağımsız bir şekilde yürütebilme becerisi olarak tanımlanan MM yeterlikleri, modelleme sürecini yürütebilmek adına gerekli bilgi ve becerilere sahip olarak, istekli olma hali olarak ifade edilmektedir (Kaise...
	Araştırmanın bu bölümünde, araştırmanın türü ve deseni, araştırmanın katılımcıları, araştırmada kullanılan veri toplama araçları, uygulama aşaması (Pilot Uygulama ve Esas Uygulama), verilerin analiz yöntemleri, geçerlik ve güvenirlik çalışmaları açıkl...

