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Real World Problem Situation’s Models Created by 6th Grade
Students in Mathematical Modelling
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0Z. Calismanin amaci, altina simif égrencilerinin matematiksel modellemede olusturduklar1 gercek yasam
problem durumu modellerinin incelenmesidir. Temel nitel arastirma anlayisiyla yiiriitilen g¢alismanin
katilimcilari, Denizli’de ortalama basariya sahip, daha 6nce modelleme uygulamasi yapilmamis ii¢ ortaokulda
O6grenim goren 64 altinci sinif 6grencisidir. Nitel veriler dort farkli matematiksel modelleme problemine iliskin
yazili yanit kagitlarindan, arastirmacilarin ¢6ziim siirecinde aldiklar1 gézlem notlarindan olusturulmustur.
Nitel veri analizinde icerik analizinden yararlanilmistir. Gergek modeller resim, sekil ve tablo/liste tiirtindedir.
Modelin olusturulmasinda deneyim, anlama, tahmin/6l¢iim ve matematiksel bilgi etkilidir. Ger¢cek modeller
matematiksel ¢éziim/sonuclara ulasma ve yorumlama amaciyla kullanilmistir. Ogrenciler ¢éziimde zihinsel
modellerini gercek yasam problem durumu modellerine yansitamamislar, modellerinde ¢6ziim icin gereksiz
cizimlere yer vermisler, gerekli stratejik etkenleri belirleyemediklerinden dolay1 nitelikli modeller
olusturamamiglardir. Ogrenciler uzunluk, agirhk gibi kavramlan karistirdiklari ve hatali tahminlerde
bulunduklan i¢in gercekci bir model elde edememislerdir. Ogrencilerin modelleri iizerinden yiizeysel
islem/yorumlar yapmalari onlarin ilerleyen basamaklarda beklenen diizeyde basarili olmalarini engellemistir.
Mikro diizeyde modelleme anlayisiyla, 6grencilerin modellemede gercek modelleri olusturma siirecindeki
yeterlikleri gelistirilmelidir.

Anahtar Sozciikler: Matematiksel Modelleme, Altinci Simf Ogrencisi, Gergek Yasam Problem Durumu Modeli

ABSTRACT. The purpose of the study is to examine real world problem situation’s models created by 6th grade
students in mathematical modelling. The study, which was designed as the basic qualitative design, consisted
of 64 middle school students who have not attended any modelling activities from three moderately successful
schools in Denizli. Qualitative data were collected with the help of written answer sheets given to modelling
problem, and the observation notes which were taken by the researchers during the study. In the qualitative
data analysis, content analysis was utilized. Real models were presented as pictures, figures, tables/lists. In
developing model, experience, understanding, prediction/measurement and mathematical knowledge were
effective. Real models were used for the purpose of obtain to mathematical solution/result and interpretation.
Students couldn’t reflect their mental models to real world problem situation’s models, also they included
unnecessary drawings in the solutions and their models, and they couldn’t create qualified models because of
not identifying required strategic factors. Students couldn’t create realistic models because of mixing up the
concepts such as length and weight and having incorrect guesses. An obstacle for students in getting expected
success in later steps was having superficial operations or interpretations. With atomistic approach, the
competencies of students in developing real models in modelling should be developed.

Keywords. Mathematical Modelling, 6t Grade Students, Real World Problem Situation’s Model

SUMMARY

Purpose and Significance: The purpose of the study is to explain the real world problem situation
structures developed by 6th grade students, and also to reveal the positive and negative factors
affecting to development of these models and how these models are used in the process. As the
difficulty faced by students in developing mathematical models may be arisen from mathematics, the
structure and the effectiveness of the real world problem situation’s models developed by the
students have also a great importance in the structure of mathematical models and the success of the
solution (Blum, 2011; Borromeo Ferri, 2006; 2007; Hidiroglu, 2015). Besides, when the relations
among Turkish success level in PISA, education level of students taking PISA, modeling and PISA
problems; the modeling competencies of middle school students, age group of 15, in Turkey may be
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said that not at the adequately expected level despite the importance of modeling in curriculum.
Because of the 6th grade is a key process in transferring to abstract thinking period and important
period in acquiring the necessary competencies in transition from real world to mathematics, the
study aims to reveal the structure of the real world problem situation’s models, factors affecting and
its effect to the process of 6th grade students.

Methodology: The study, which was designed as the basic qualitative design, consisted of 64 middle
school students who have not attended any modelling activities from three moderately successful
schools in Denizli. Qualitative data were collected with the help of written answer sheets given to
modelling problems [Straw Bails Problem (Borromeo Ferri, 2007), School Size Problem, Saving
Water Problem (Learning and Education in and through Modelling and Applications [LEMA], 2009),
School Parking Problem (LEMA, 2009)], and the observation notes which were taken by the
researchers during the study. The data collection process of the study is as follows: 1) Determine
Schools: Firstly, the middle schools which have the moderate success in the exams which are held
city-wide were determined. Based on the administrators and teachers’ willingness, three schools
were chosen out of these schools in scope of the study. Also, the situation of having no previous
modelling applications due to any project or workshops carried out before in these schools is also
checked. In this respect, it was aimed to reveal the general levels and approaches of the students in
this process. 2) Determine Classes: By contacting with the teachers, and requesting from them to
choose a moderate class by keeping in mind the willingness of students to attend the application. In
this line, 3 classes consisting of 64 students were chosen. 3) Application: It was requested from
students to solve four mathematical modelling problems individually without getting help from
teachers and with having no time limit in the mathematics course at one class of 3 different middle
schools. At the end of data collection process, 64 pages of written answer sheets, and 17 pages of
observations notes which were taken during the solution process by two researchers separately
were subjected to data analysis. In the qualitative data analysis, content analysis was utilized. The
paths followed in the data analysis process are given below.1) Data coding 2) Determining temporary
categories 3) Adapting codes to categories 4) Finalizing temporary categories 5) Determining the
general characteristics of the categories 6) Determining the differences between the categories 7)
Organizing findings in line with the study’s purpose and codes and categories obtained. As stated by
Strauss and Corbin (1990), coding based on theoretical framework out of three different types of
coding was employed. In this respect, the required coding and categorizing in the study were
performed by considering the main components, steps and characteristics of mathematical
modelling process proposed by Hidiroglu (2015), and different types of representations explained
by Diezmann and English (2001), Elia, Gagutsis and Demetriu, 2007, Neria and Amit (2004), Preston
and Garner (2003). In the process of data analysis, inter coder reliability formula (Miles & Huberman,
1994) was used and reliability between two coders was calculated as 92 %.

Results: In the table obtained as a result of data analysis, the situation of categories encountering in
264 different solutions by considering the problems’ types were given as frequencies and
percentages. Encountering with codes and categories frequency values in Table 1 were interpreted
when needed in the related sections while explanations were given in the findings. Real models were
presented as pictures, figures, tables/lists. In developing model, experience, understanding,
prediction/measurement and mathematical knowledge were effective. Real models were used for
the purpose of mathematical solution/result and interpretation. Students couldn’t reflect their
mental models to real world problem situation’s models, also they included unnecessary drawings
in the solutions and their models, and they couldn’t create qualified models because of not identifying
required strategic factors. Students couldn’t create realistic models because of mixing up the
concepts such as length and weight and having incorrect guesses. An obstacle for students in getting
expected success in later steps was that having superficial operations or interpretations. With
atomistic approach, the competencies of students in developing real models in modelling should be
developed.
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PROBLEMS MODELLING PROBLEMS Total Percentage
Straw  School Water Parkin Frequency (%)
CATEGORIES Bails Size Wasting 9 T(n) °
grob(ljem 1) Problem Content
Factors Affecting ase
the Structure of 1) Understanding Problem 27 47 46 41 161 63
Real World Student 2) Real Life Experiences 11 44 49 30 134 52
Sproblem Model  Based 3)Prediction/Measurement 20 47 47 38 152 59
ituation’s Mode ; :
4)Mathematical Prior 30 44 43 26 143 56
Knowledge
1) Picture 24 0 3 19 46 18
gﬂgg&fﬁia&m‘ﬁd Problem 2) Figure 12 0 0 17 29 11
3) Table/List 5 47 46 5 103 40
1) Reaching Mathematical
Use of Real World Problem Solution 18 16 15 23 72 28
Situation’s Model in Modelling 2) Reaching Mathematical 2 9 5 2 18 7
Process Results
3) Interpreting 9 11 7 12 39 15

Discussion and Conclusion: Students have difficulties especially more in Hay Bale Problem which is
far more remote from real life experiences. Maa3 (2006) and Lesh and Caylor (2007) stated that
students more easily comprehend situations based on real world knowledge and experiences and
this is an important factor for students to get more realistic models and solutions. Students couldn’t
understand the problem exactly in that problem and because of the fact that they couldn’t make a
connection between mathematics and real world, they haven’t been able to use ratio concept even
they have already knew it. Students couldn’t make realistic predictions even though they have tried
to make predictions on the strategic factors that would create realistic models. Students took the way
of reaching the real model and mathematical solution with unjustified predictions and had difficulties
in explaining their mathematical thinking in modelling. Maaf3 (2005, 2006), Kaiser (2007) and Blum
(2011) also acknowledged that students don’t consider reality in making predictions and can’t get
closer to the real values in the predictions on strategic factors which were not given directly in the
problem and thus all of these influence their real models in mathematical modelling. Students
couldn’t reflect mental models to real world problem situation’s models fully and included
unnecessary drawings for the solution in the real models. As parallel to Crouch and Haines (2004),
Ikeda and Stephens (2001), Ji (2012) and Niss (2001), it has been determined that students have
difficulties in transition, which includes understanding problem, simplification and prediction
processes, from real world to mathematics. As Montegue (2008) also stated, real world problem
situation’s models occur in two different types in the study, table/list and picture and figure. Picture
occurred as external representation of how students remembered the real world situation first in
his/her mind, while figure occurred as meaningful external representation of real world problem
situation created by students by considering their task and knowledge. In further studies, the effect
of mental model in modelling process on modelling, the relationship between mental models
(internal representation) and real world problem situation’s models (external representation) and
the effect of internal and external representations onto each other might be revealed via clinical
interviews. In this respect, the effect of learning activities which are designed in line with the
atomistic and holistic approaches in respect to required modelling competencies related with
representations on students gaining required competencies may be examined with mixed method
research. The effect of various representations which may be given with modelling problem in
generating other representation types in the process and mental processes in modelling may also be
examined.

GIRIS
Egitimde temsiller, 6grencilerin zihinsel siireclerini ve iriinlerini agiga ¢ikaran, zenginlestiren
(Eisner, 1997) ve kavramsal iliskileri ortaya cikararak kavramsal 6grenmeyi destekleyen (National

Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000) 6nemli araglardan biridir. Brenner, Mayer,
Moseley, Brar, Duran, Reed ve Webb (1997) ve Fennell ve Rowan (2001) temsillerin farkl
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diistinmeye firsat sagladigini ve Bloom’un yeni taksonomisindeki iist basamaklarda yer alan analiz,
degerlendirme ve yaratmadaki list diizey diisiinme becerilerini gelistirdigini vurgulamaktadir.
Tiirkiye'deki ortaokul matematik dersi Ogretim programinda matematik egitiminin genel
amaglarindan biri, 6grencilerin kavramlari farkl temsil bigcimleri ile ifade edebilmelerini saglayacak
ogrenme ortamlarinin olusturulmasidir (Milli Egitim Bakanhg [MEB], 2013). Ogretim programinda
temel becerilerden biri olarak ele alinan iliskilendirmedeki alt becerilerden ikisi, matematiksel
kavram ve kurallari farkl temsil bicimleriyle gdsterme ve onlarin farkli temsil bicimlerini birbiriyle
iliskilendirme/birbirine déniistiirmedir. Ogretim programi incelendiginde, 6grenme siirecinde
temsilin 6nemine vurgu yapildig1 halde, problem ¢ézme stirecindeki etkisine yonelik aciklamalarin
yapilmadig goriilmektedir. Halbuki temsiller egitimde kavramsal anlama siirecinde etkili bir arag
olarak kullanildigi gibi 6grencilerin problem ¢6zme siireclerinde de biiylik 6nem tasimaktadir.

Problem Cézmede Temsiller

Matematik egitiminde temsiller, 6zellikle problem ¢6zme siirecinde iletisim, iliskilendirme ve
akil yiirtitme araci olmasi bakimindan énemli yere sahiptirler. Fennell ve Rowan (2001), temsillerin
problemin analizinde ve problemlere iliskin farkl ¢6ziim yollar1 iretmede biiyiik 6nem tasidiklarin
ifade etmektedir. Greeno ve Hall (1997), problem ¢ézme siirecinde problemi anlayan 6grencilerin
temsillerden yararlandiklarini ve siirecte olusturduklar1 bu temsillerin ise 6grencilerin problem ile
ilgili anlayislarimi gelistirdigini vurgulamaktadir. Cifarelli (1998) de problem c¢ézmede basarinin
biiylik oranda probleme uygun temsilleri olusturmayla ilgili oldugunu ve 6grencilerin temsiller
yardimiyla bilgiyi ve iliskileri daha iyi anladiklarini belirtmektedir.

Alanyazin incelendiginde, arastirmalarda (Cai, 2005; Goldin ve Shteingold, 2001; Janvier ve
Bednarz, 1987) genellikle temsillerin i¢csel ve dissal olmak lizere iki farkl tiiriinden s6z edilmektedir.
I¢sel temsiller, bir durum veya olayin zihindeki gosterimleri veya zihinsel modelleri iken; dissal
temsiller, zihinsel modellerin gorsel veya sembolik hale getirilmesiyle elde edilen modellerdir. Buna
gore, icsel temsillere ulasmak oldukca zor oldugu gibi onu temsil eden dissal temsiller zihinsel
modellerle ilgili 6nemli ipuglart saglamaktadir. Cai ve Lester (2005), problem ¢dzme siirecinde
basarili olan 6grencilerin ortak 6zelliklerinin i¢sel ve dissal temsilleri olusturan ve bunlar1 dogru
yerlerde kullanabilen kisiler olduklarini ifade etmektedir. Cox (1999), 6grenmede dissal ve zihinsel
olmak tizere iki farkli temsilin varligindan s6z etmektedir. Ona gore, temsilin bilissel ve anlamsal
niteligi, gérevin (problem durumu gibi) istedikleri, gorevle ilgili dnceki bilgiler ve stratejiler temsilin
yapisini etkileyen tli¢ temel faktordiir. Lesh, Post ve Behr (1987) daha ¢ok dissal temsillere vurgu
yaptiklar1 ¢alismada, bes farkl temsil tiiriinden bahsetmektedir. Bunlar; duragan resimler, yazih
semboller, somut nesneler, konusma dili ve ger¢ek yasam durumlaridir. Alanyazinda bazi ¢alismalar
(Diezmann ve English, 2001; Elia, Gagutsis ve Demetriu, 2007; Neria ve Amit, 2004; Preston ve
Garner, 2003) herhangi bir list kategorilendirmeye gitmeden, olusturulabilecek farkli temsilleri;
tablo, resim, sayisal, cebirsel, diyagram, grafik ve sembolik gibi farkl tiirlere ayirmaktadir. Montegue
(2008) dgrencilerin olusturduklar farkli temsilleri inceledigi calismasinda, resim ve sekil arasindaki
farka 6nemli bir vurgu yapmaktadir. Ona gore, resim 0grencilerin gercek yasamdaki bir durumu
zihinde ilk hatirladig1 haliyle dissal temsil haline getirmesidir. Fakat sekil, 6grencilerin gorev ve
bilgilerini dikkate alarak gercek yasam durumunu anlaml bir sekilde dissal temsil haline getirmesini
gerektirmektedir. Bir baska ifadeyle, 6grenciler tarafindan olusturulan resimler gorev i¢in cok uygun
olmayan ve yeni bilgileri dikkate almayarak ge¢mis deneyim ve bilgilerle elde edilen, diisiik diizeyde
diisiinme streglerini iceren bir siirectir. Problem ¢ézmede basarili olan 6grenciler, dissal temsil
olarak resim degil sekilleri kullanmaktadirlar. Matematiksel problemleri temsil etmede zorlanan
ogrenciler ise genellikle resimler ¢izmekte ve siirecin ileriki basamaklarina gecememektedirler. Bu
Ogrencilerin problem temsil stratejileri zayiftir. Bunun yaninda, temsilleri olusturup ileriki
basamaklarda ise temsili gerektigi gibi kullanamayan 6grenciler de problem ¢6zme siirecinde
basarisiz olmaktadir (Montegue, 2008). Gliniimiizde 6nemli ve 6zel bir problem ¢ézme siirecini agiga
¢cikaran matematiksel modelleme problemlerinde de temsiller 6nemli roller {istlenmekte ve zihinsel
eylemleri desteklemektedir.
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Matematiksel Modelleme

21.yy’'da gelismis iilkelerin 6gretim programlari incelendiginde kendisine yer bulan ve 6zel bir
problem ¢ézme siirecini aciklayan matematiksel modelleme, en temelde Dewey, Pélya ve Piaget gibi
O6nemli arastirmacilarin diisiinceleri ile egitim alaninda 6nemli bir kavram olmaya baslamistir.
Matematiksel modelleme, 1970’lerde bircok gelismis tlkenin 6gretim programlarina entegre
edilmeye baslamis ve matematik egitiminde 6grencilere kazandirilmasi beklenen temel becerilerden
birisi olarak ele alinmistir. Matematiksel modelleme, dogasi geregi gercek yasamdaki problem
durumlarini ele aldigindan dolay1 sinirlandirilmadigi siirece ¢6ziim siirecinde matematik, fizik,
kimya veya biyoloji alanindaki bilgilerden yararlanmay1 gerektirmektedir. Bu yoniiyle
disiplinlerarasi bir siireci aciga ¢ikaran modelleme, giiniimiizde daha zengin zihinsel siireclerin aciga
¢ikarilmasi ve modelleme yeterliklerinin kapsamli bir sekilde belirlenerek daha nitelikli ¢6zlimlere
firsat verecek daha etkili problem ¢6zme siireglerinin yaratilmasi i¢in egitimde 6énemli bir arag
konumundadir (Hidiroglu, 2015).

Matematiksel modelleme ile ilgili calismalar kategorilendiginde (Blomhgj, 2008; Kaiser, 2005;
Kaiser ve Sriraman, 2006), matematiksel modelleme siirecindeki zihinsel stireclere ve zihinsel
ilerleyisinin yapisina odaklanan bilissel modelleme galismalari karsimiza ¢ikmaktadir. Borromeo
Ferri (2007) bilissel modelleme ¢alismalarinin 2000’li yillara kadar ihmal edildigini ifade ederek,
modelleme siirecinde 6grencilerin basarili olabilmesi i¢in gerekli yeterliklerin ortaya ¢ikarilmasina
ve bu yonde ogrencilerin gelistirilmesine vurgu yapmaktadir. Bilissel modelleme calismalari
incelendiginde, ilk ¢alismalarin genellikle temel basamaklar1 agikladigl, daha sonrakilerin temel
basamak ve bilesen ayrimi yapmadan siireci biraz daha ayrintilandirmaya calistigt ve daha
sonrakilerin de temel basamak ve bilesen ayrimini gozeterek siireci acikladigr goriilmektedir
(Hidiroglu, 2012). Son zamanlarda yapilan bazi arastirmalar (Blum ve Leif3, 2007; Borromeo Ferri,
2006; 2007; 2010; Galbraith ve Stillman, 2006; Hidiroglu, 2012; 2015; Saeki ve Matsuzaki; 2011;
2013) temel basamak, temel bilesen, alt basamak bazinda daha kapsamli olarak modelleme siirecini
aciklamistir. Bazilar siirece teknolojiyi de entegre etmistir (Ang, 2001; 2006; 2010; Galbraith ve
Stillman, 2006; Galbraith, Stillman, Brown ve Edwards, 2007; Hidiroglu ve Bukova Gilizel, 2013; 2014;
2016; 2017; Hidiroglu, 2015; Lingefjard, 2012). Bazilar1 (Hidiroglu ve Bukova Giizel, 2015; 2016;
Hidiroglu, 2015; Maaf, 2006; Magiera ve Zawojevski, 2011; Zawojewski ve Lesh, 2003) da bilis ve
iist bilisi modelleme siirecinde dikkate almistir. Bu ¢alismalar incelendiginde, modelleme siirecinde
cok farkl temsillerin agiga ¢iktig1 ve temsillerin zihinsel eylemleri etkiledigi goriilmektedir.

Matematiksel Modellemede Temsiller

Matematiksel modelleme siirecinde ileriki basamaklara gecebilmek i¢in bir¢ok farkli temsilin
kullanildigr ve bu temsillerden bazilarinin ise modeller oldugu goriilmektedir (bkz. Sekil 1).
Modelleme siirecindeki temel bilesenlerden iicii olan ve gercek yasam problem durumunun modeli,
yardimcr matematiksel model ve ana matematiksel model olarak karsimiza ¢ikan temsiller
modellemede nitelikli bir ¢6ziimtin gerceklestirilmesinde biiyiik bir rol iistlenmektedirler.
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Sekil 1. Matematiksel modelleme stireci (Hidiroglu, 2015)

Matematiksel model, gercek durumlari, eylemleri ve siirecleri temsil eden matematiksel
tekniklerden yararlanarak ve matematiksel notasyonlara bagh kalinarak olusturulmus sembolik
temsillerdir (Stark ve Nichols, 2005). Gercek yasam problem durumunun modeli ise, 6grencilerin
gercek yasamdan matematiksel diinyaya gecmelerini saglayan onemli bir koprii vazifesi goren,
matematiksel modellerin olusturulmasi icin temel teskil eden ve tablo, sekil, resim, liste gibi farkl
sekillerde karsimiza cikabilen temsillerdir (Hidiroglu, 2015). Matematiksel modelleme siirecinde
gercek yasam problem durumunun modeli diger temsillere ulasmada biiytik 6nem tasimaktadir.
Kaiser (2007), modellemedeki yeterlikleri bes temel kategoride ele almaktadir. Kaiser’e (2007) gore
gercek yasam modeli, bu bes yeterligin hepsinde énemli bir arac¢ olarak kullanilmaktadir. Ozellikle
gercek yasamdan matematiksel dlinyaya geciste ve ileriki basamaklarda da matematiksel diinyadan
gercek yasama geciste dnemli bir koprii vazifesi gormektedir. Blum ve Leif3 (2007) de ger¢cek modeli
modelleme siirecinin en dnemli bilesenlerinden biri olarak gérmekte ve modelleme yeterliklerinde
basari diizeylerini aciklarken gercek modeli olusturamayan 6grencilerin modellemede 6 diizeyden
3. duizeye ¢ikamadiklarini vurgulamaktadir. Borromeo Ferri (2006), modelleme siirecini agiklarken
gercek modelin ikinci basamakta ulasilmasi beklenen 6nemli bir bilesen oldugunu belirtmektedir.
Borromeo Ferri (2007) ve Blum ve Leifd (2007) tarafindan “real model” olarak ifade edilen gercek
yasam problem durumunun modeli, 6grencilerin ger¢ek yasam problem durumunu deneyimlerini
(gercek yasam problem c¢ozme) ve matematiksel bilgi ve becerilerini kullanarak iist diizey
varsayimlarla olusturduklar:i modellerdir. Bu modeller bir bakima 6grencilerin zihinsel modellerini
baz1 yonleriyle temsil ettigi gibi onlarin problemi ¢6zebilecekleri hale getirmeleriyle daha sinirh bir
zihinsel yapi haline gelebilmektedir. Hidiroglu (2015) da modelleme siirecinin ikinci basamagi olan
“Sistematik Yapiy1 Kurma” basamaginda gercek yasam problem durumunun modeline 6grencilerin
ulasmas1 gerektigini ifade etmekte ve bu modelin gercek yasamdaki durumu
matematiksellestirmelerinde biliyiikk o6nem tasidigini  vurgulamaktadir. Farkli modelleme
stireclerinde (Blum, 1985; 1996; 2011; Blum ve Leif? 2007; Borromeo Ferri, 2006; 2007; Hidiroglu
2015; Kaiser Mefdmer, 1986; Maki ve Thompson, 2010; Saeki ve Matsuzaki, 2013; Schwarz,
Wissmach ve Kaiser, 2008; Tatsis, 2010; Verschaffel, De Corte ve Borghart, 1997) farkl sekillerde
isimlendirilse de gercek yasam problem durumu modeli stirecin 6nemli bileseni olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu temsil, matematiksel model ile birlikte modelleme siirecindeki diinyalar (gercek
yasam ve matematik) arasindaki geciste basrol oynamaktadir. Hidiroglu'na (2015) gore, 6grencilerin
modelleme yeterlikleri ve ¢6zlim icin gerekli bilgileri (matematik, gercek yasam vd.) ne kadar ist
diizeydeyse olusturduklari zihinsel modelleri ile ger¢ek yasam problem durumu modelleri yapisal
olarak birbilerine ¢ok yakin olmaktadir (bkz. Sekil 2). Ogrencilerin matematiksel modelleri
olusturmalarindaki zorluk matematik kaynakli olabilecegi gibi, 6grencilerin olusturduklar1 ger¢ek
yasam problem durumu modellerinin yapisi ve etkililigi de matematiksel modellerin yapisinda ve
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¢6zUmiin basarisinda biiyiik dnem tasimaktadir (Blum, 2011; Borromeo Ferri, 2006; 2007; Hidiroglu,

2015).
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Sekil 2. Zihinsel model ve gercek yasam problem durumunun modeli arasindaki iligki (Hidiroglu, 2015)

Ulkelerin 15 yasindaki ogrencilerinin katildigi OECD tarafindan hazirlanan PISA smawvi
raporlar incelendiginde, Tiirkiye, matematik sinavinda OECD iilkeleri arasinda sondan ikinci, 70
iilke arasindan ise 49. sirada bulunmaktadir (Organisation for Economic Co-operation and
Development [OECD], 2016). 2016 OECD raporlarinda 5. ve 6. diizeyde (PISA’da en st iki seviye)
%1.6 6grencimiz varken; 2. diizeyin altinda (0. ve 1. diizey) kalan 68renci ytlizdesi %31.6 olarak
belirlenmistir. 5. ve 6. seviyedeki 6grenci ylizdesinde Tiirkiye 60. sirada yer almaktadir. Bu durum,
ogrencilerin PISA sinavlarinda onlara yoneltilen sorularda diger iilkelere gére oldukca basarisiz bir
performans sergilediklerini ve PISA’da en iist diizeyde basar1 gosterebilen 6grenci sayisinin oldukca
az oldugunu gostermektedir. Ayrica, Tirkiye’deki 6grencilerin diizey 0 ve diizey 1’de bir y1g1lmasi
s6z konusudur. OECD (2016) raporu verileri 2003, 2006, 2009 ve 2012’da yapilan PISA sinavi
verileriyle karsilastirildiginda da matematikten alinan puanlarda bir diisiis oldugu goriilmektedir.

OECD (2003) PISA 2003 raporunda aciklanan 6 seviyelik yeterlik diizeyleri incelendiginde,
gosterim bicimleri diizey 2’den itibaren oOgrencilerden beklenen 6nemli bir yeterlik olarak
gorulmektedir. Ayni zamanda Turner’in (2007) ifade ettigi gibi, PISA’daki problemlerin bircogu tam
bir matematiksel modelleme problemi diizeyinde olmasa da modelleme siirecinin bazi evreleriyle
dogrudan iliskilidir ve sorularin giicliilk diizeyi de modelleme basamaklarini icerme seviyesiyle
orantili bicimde artmaktadir. Bu yoniiyle 6grencilerin uluslararasi sinavlarda ve proje ¢alismalarinda
basarilarinin arttirilmasi icin 6grencilerin matematiksel modelleme problemleriyle basbasa kalacagi
zengin ortamlarin yaratilmasi biiylik 6nem tasimaktadir (Turner, 2007).

PISA’da Tiirkiye'nin basari diizeyi, PISA’ya giren 6grencilerin egitim diizeyleri, modelleme ve
PISA problemleri arasindaki iliski diisiiniildiigiinde, Tiirkiye’de 15 yas grubu altinda yer alan
ortaokul diizeyindeki 06grencilerin modelleme yeterliklerinin, modellemenin 68retim
programlarindaki 6nemine ragmen, beklenen diizeyde olmadigi séylenebilir. Altinci sinif déneminin
soyut doneme geciste onemli bir siire¢ olmasi ve modelleme siirecindeki ger¢ek yasamdan
matematige gecis icin gerekli yeterlikleri kazandiracak dnemli bir donem olmasi nedeniyle ¢alisma,
altinci sinif 6grencilerin gercek yasam problem durumu modeli ve bu siirecteki modelleme
yeterliklerini agiga ¢ikarmay1 hedeflemistir.

Calismada altinci sinif o6grencilerinin olusturduklar1 gercek yasam problem durumu
modellerinin yapisi agiklanmis, bu modelleri olusturmalarina etki eden olumlu ve olumsuz faktérler
belirlenmis ve bu modellerin siirecte nasil kullanildiklar agiga cikarilmistir. Bu sayede altinci sinif
ogrencilerinin bu tiir yeterliklerinin diizeyleri de belirlenmistir. Bu dogrultuda ¢alismanin amaci,
altinci sinif 6grencilerinin matematiksel modelleme siirecinde olusturduklari gercek yasam problem
durumu modellerinin incelenmesidir. Arastirmanin problem ciimlesi “Altinci sinif 6grencilerinin
matematiksel modellemede olusturduklari gercek yasam problem durumu modellerinin yapisi
nasildir ve bu modeller stireci nasil etkilemektedir?” seklinde ifade edilmistir. Bulgularin sunumunda
dikkate alinan alt problemler ise asagida verilmistir.
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1) Altina siif 6grencilerinin modelleme stlirecinde olusturduklar1 ger¢ek yasam problem
durumu modellerinin yapisini etkileyen faktorler nelerdir?

2) Altina sinif 6grencilerinin modelleme siirecinde olusturduklari gercek yasam problem
durumu modellerinin tiirleri nelerdir?

3) Altina1 sinif 6grencilerinin modelleme siirecinde olusturduklar1 gercek yasam problem
durumu modelleri siirecte nasil kullanilmaktadir?

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Arastirma, nitel bir anlayis ile yiiriitiilmiis temel nitel arastirma calismasidir. Temel nitel
arastirma calismalari herhangi bir durumu ve siireci agiklayarak, bir stirecin nasil gergeklestigini ve
gercegin meydana gelmesinde nasil bir yol izlendigini ortaya ¢ikarmay1 amagladig1 (Merriam, 2013)
icin bu anlayisin aragstirmanin amacina ulasmada daha iyi hizmet edecegi diisiiniilmiistiir. Bu sayede
modelleme siirecinin belli bir asamasinda olusturulan gercek yasam problem durumu modellerinin
yapisl, onu etkileyen etmenler ve bu modellerin siireci nasil etkiledigi agiklanmaya ¢alisilmistir.

Katilimcilar

Arastirmanin katilimcilari, 2015-2016 egitim ve 6gretim yi1linda Denizli ilindeki li¢ ortaokulda
O6grenim goren 64 altinci smif 6grencisidir. Katilmcl grubun seciminde amagh 6rnekleme
yontemlerinden biri olan 6l¢iit 6rnekleme yonteminden yararlanilmistir. Bu dogrultuda, daha 6nce
herhangi bir proje, calistay benzeri ¢alismalar kapsaminda matematiksel modelleme uygulamalari
yapilmamis olan ve Denizli ilinde ortalama basariya sahip ti¢ ortaokulun yine ortalama basaridaki ti¢
subesi secilmistir. Bu sayede elde edilecek bulgular ile var olan genel durumu yansitabilecek
ortamlar hazirlanmaya ¢alisilmistir.

Arastirmanin amact ve kapsami dogrultusunda c¢alismada, okullarin ve subelerin
belirlenmesinde belirlenen o6lciitlerle (il geneli sinavda ortalama basari, okul basarisi ile aym
diizeyde sube, isteklilik) ortalama diizeydeki durumlari yansitacak ve ortalama diizeyde
gortlebilecek tipik eksikliklere yonelik bazi agiklamalar getirilebilecek (Patton, 1987) ortamlar
yaratilmaya ¢alisiimistir.

Veri Toplama Aragclari

Arastirmanin verileri, 6grencilerin dort farkli matematiksel modelleme problemine (Saman
Balyasit Problemi, Okul Mevcudu Problemi, Su Harcama Problemi, Otopark Problemi) iliskin
¢ozlmlerini iceren yazili yanit kagitlarindan ve arastirmacilarin ¢éziim siirecinde aldiklar1 gézlem
notlarindan derlenmistir. Arastirmada Aiken (1997) ve Punch’'in (2013) siniflandirmasinda
kendisine yer bulan yar1 yapilandirilmis gozlem tekniginden yararlanilmistir. Gézlem notlari
alinirken Hidiroglu'nun (2015) siire¢ modelindeki temel basamaklar ve temel bilesenler dikkate
alinmis, 6grencilerin sergiledikleri yaklasimlara ve diisiincelere odaklanilmistir. Yazili yanit kagitlari,
Merriam’in (2013) siniflandirmasindaki arastirma sirasinda tiretilen dokiimanlara girmekte olup
Ogrencilerin onlara yoneltilen modelleme problemlerine verdikleri yazili raporlar1 icermektedir.
Arastirmada kullanilan matematiksel modelleme problemlerine Sekil 3, 4, 5 ve 6’da yer verilmistir.
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Yukaridaki sekilde en alt swada 5 saman balyas: bulunmaktadir. Bir tst swaya
gecildiginde her defasmda bir saman balyas: eksilmektedir. En tstte bir saman
balyasi kaldigina gére tiim y1gmm yiiksekligi ne kadardir? En iyi tahmininizi yapmiz
ve neden o say1y1 tahmin ettiginizi matematiksel islemlerle agiklay1p distincelerinizi
nedenleriyle aynntih yazmiz.

Sekil 3. Saman Balyasi Problemi (Borromeo Ferri, 2007)

Okulinuzda vaklasik kag &grenci vardw? En ivi tahmininizi vapmiz ve neden o
saviyr tahmin ettiginizi matematiksel islemlerle agiklavip diigiincelerinizi
nedenlerivle ayrmtili vazmiz.

Sekil 4. Okul Mevcudu Problemi

Suvu hangi durumlarda kullandifinizi diistiniin. Sizce bir haftada ortalama ne
kadar (kag litre) su tiketivorsunuz? En ivi tahmininizi vapiniz ve neden o savivi
tahmin ettifinizi matematiksel islemlerle agiklavip diisimcelerinizi nedenlerivle
ayrmtili yazmiz.

Sekil 5. Su Harcama Problemi (LEMA, 2009)
Okul binanizin &niindeki bahceve en fazla kac arac park edebilir? Araglar
bahgeve nasi verlestirirsiniz? Coziimiiniizii matematiksel iglemlerle ayrmti olarak
agiklayip ditgiincelerinizi nedenleriyle ayrmtili vazmiz.

Sekil 6. Otopark Problemi (LEMA, 2009)

Veri Toplama Siireci

Arastirmanin veri toplama siireci asagida belirtildigi gibi ilerlemistir:

1) Okullarin belirlenmesi siireci: 1k olarak il geneli yapilan sinavlar dikkate alinarak bu
sinavlarda ortalama basariya sahip ortaokullar belirlenmistir. Bu ortaokullar arasindan ydnetici ve
ogretmen isteklilikleri dogrultusunda arastirma kapsaminda ii¢ ortaokul secilmistir. Ayn1 zamanda,
uygulama yapilacak ortaokullarda daha 6nce bir proje, ¢alistay benzeri ¢alismalar kapsaminda
ogrencilere modelleme uygulamasi yapilmamis olmasina dikkat edilmistir. Bu sayede 6grencilerin
bu stirecteki genel diizeyleri ve yaklasimlari agiga ¢ikarilmaya ¢alisilmigtir.

2) Subelerin belirlenmesi siireci: Ogretmenlerle iletisime gecilerek ve égrencilerin uygulamaya
iliskin istekliliklerini dikkate alarak onlardan okul basarisini yansitacak ortalama bir sube se¢cmeleri
istenmistir. Bu dogrultuda ii¢ sube ve toplam 64 6grenci segilmistir.

3) Uygulama stireci: Ug farkhi ortaokulda secilen birer subenin matematik derslerinde
O0gretmenlerinin rehberliginde, 6grencilerden dort matematiksel modelleme problemini Carlson
Larsen ve Lesh’in (2003) onerdigi gibi siire sinirlamasi olmadan bireysel olarak c¢dzmeleri
istenmistir. Coziim sirasinda iki gézlemci gézlem notlar1 almis ve ¢6zliim sonunda 6grencilerin yazili
yanit kagitlar: toplanarak gézlem notlari ile birlikte veri analizine tabi tutulmustur.

Veri toplama siireci sonunda elde edilen 64 sayfalik yazili yanit kagitlar1 ve iki arastirmaci
tarafindan ayri1 ayri olarak ¢éziim siirecinde alinan toplamda 17 sayfalik gozlem notlar1 arastirmanin
verilerini olusturmustur.

Verilerin Analizi
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Arastirmada verilerin analizinde igerik analizi yonteminden yararlanilmistir. Bu sayede
karmasik modelleme siirecinde ortaya c¢ikan yaklasimlara iliskin daha derin aciklamalar
getirebilmek amag¢lanmistir. Arastirmanin veri analizi siirecinde izlenilen yol asagida verilmistir.

1) Verilerin kodlanmasi

2) Gegici kategorilerin belirlenmesi

3) Kodlarin kategorilere uygun hale getirilmesi

4) Gegcici kategorilerin kesin hale getirilmesi

5) Kategorilerin genel 6zeliklerinin belirlenmesi

6) Kategorilerin arasindaki farkliliklarin belirlenmesi

7) Arastirmanin amaci ve elde edilen kod ve kategoriler dogrultusunda bulgularin organize
edilmesi

Strauss ve Corbin’in (1990) ifade ettigi li¢ farkli kodlama tiirtinden kuramsal ¢cerceveye bagh
kodlama stireci dikkate alinmistir. Bu dogrultuda arastirmada, Hidiroglu'nun (2015) matematiksel
modelleme siirecinin temel bilesenleri, temel basamaklari ve 6zellikleri, Diezmann ve English (2001),
Elia ve digerleri (2007), Neria ve Amit (2004), Preston ve Garner’in (2003) acikladiklari farkli temsil
tiirleri dikkate alinarak gerekli kodlamalar ve kategorilendirmeler yapilmistir.

Verilerin analizi stirecinde, kodlayicilar arasi giivenirlik formiilii (Miles ve Huberman, 1994)
kullanilmis ve iki kodlayici arasindaki giivenirlik % 92 olarak hesaplanmistir. Miles ve Huberman
(1994), iyi bir nitel giivenirlik icin kodlamanin giivenirliginin en az % 80 uyum diizeyinde olmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Calismada kodlayicilar arasi glivenirligin yliksek ¢ciktig1 goriilmustiir.
Arastirmanin bulgular1 sunulurken modelleme siirecini agiklayan temel kavramlar verilerle ayrintil
bir sekilde desteklenerek aciklanmistir (Patton, 2002). Giivenirlik icin veri toplamada cesitleme, es
degerlendirme ve denetleme stratejileri (Merriam, 2013) dikkate alinmis ve arastirmanin siireci
ayrintili bir sekilde agiklanmistir (Charmaz, 2006).

BULGULAR

Bulgular ti¢ alt problem dikkate alinarak ii¢ farkli boliimde ele alinmistir. Bu dogrultuda, ilk olarak
altinci sinif 6grencilerinin gergcek yasam problem durumu modellerinin yapisini etkileyen faktorler,
ikinci bélimde olusturduklart bu modellerin tiirleri ve son béliimde 6grencilerin bu modelleri
slirecin ileriki basamaklarinda nasil kullandiklar1 agiklanmistir.

Verilerin analizi dogrultusunda, gercek yasam problem durumu modelinin yapisini etkileyen
faktorler; problem kaynakli ve 6grenci kaynakli olmak tizere iki grupta toplanmistir. Problem
kaynakli faktér problemin icerigi ile ilgiliyken, 6grenci kaynakli faktorler problemi anlama, gercek
yasam deneyimleri, tahmin/6lciimler ve matematiksel 6nbilgi olmustur. Ogrencilerin ¢éziimdeki
gercek yasam problem durumu modelleri resim, sekil ve tablo/liste olmak iizere {i¢ farkl tiirde
ortaya cikmistir. Son olarak da Ogrencilerin olusturduklar1 gercek yasam problem durumu
modellerini matematiksel ¢6zliime ulasma, matematiksel sonug¢lara ulasma ve yorumlama olmak
tizere i¢ farkh sekilde ¢oziimde kullandiklar1 belirlenmistir (bkz. Tablo 1). Tabloda, ilgili
kategorilerin 264 farkl ¢oziimdeki karsilasilma durumlari, problemlerin tiirleri dikkate alinarak
frekanslar1 ve yiizdeleriyle birlikte verilmistir. Kod ve kategorilerin karsilasma sikliklarini veren
Tablo 1'deki degerler, bulgularda ilgili béliimlere iliskin agiklamalar yapilirken gerekli goriildiigiinde
yorumlanmigtir.
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Tablo 1. Veri analizinden elde edilen kod ve kategorilere iliskin bazi bilgiler

PROBLEMLER MODELLEME PROBLEMLERi Toplam Yiizde
i Saman Okul Su Frekans
KATEGORILER 9
Balyast  Mevcudu  Harcama Otopark T(n) (%)
}imble]gl 1) Problemin Icerigi - - - - - -
Gercek Yasam dynaxi
Dutiurlnu 1) Problemi Anlama 27 47 46 41 161 63
Modelinin 2) Gergek Yasam
Yapisini Ogrenci _ Deneyimleri 1 4 49 30 134 52
Eﬂ;‘tlf—'ylen Kaynakli _3)Tahmin/Olcimler 20 47 47 38 152 59
aktérler .
4)Matematiksel 30 44 43 26 143 56
Onbilgi
1) Resim 24 0 3 19 46 18
Gergek Yasam Problem 2% Sekil 12 0 0 17 29 11
Durumu Modelinin Tard 3) Tablo/Liste 5 47 46 5 103 40
Gergek Yasam Problem éz)xi;ee?ﬁgk;? 18 16 15 23 72 28
Durumu Modelinin 2) Matematisksel
Modelleme Siirecinde Sonuclara Ulasma 2 9 5 2 18 7
Kullanimi 3) Yorumlama 9 11 7 12 39 15

Gercek Yasam Problem Durumu Modelinin Yapisini Etkileyen Faktorler
Problem Kaynakli
Problemin icerigi

Ogrencilerin ¢oziimlerinde olusturduklan gercek yasam problem durumu modelini etkileyen
problem kaynakli faktérlerden biri problemin icerigidir. Modellemede, 6grenciler problemin icerigi
dogrultusunda istenilenleri ve verilenleri belirleyerek ¢6ziim icin en uygun oldugunu diistindiikleri
gercek yasam problem durumu modelini olusturmuslardir. Farkli problemlere iliskin ayni 6grencinin
ve ayn1 probleme iliskin farkli 6grencilerin ¢6ziimleri incelendiginde, 6grencilerin olusturduklari
gercek yasam problem durumu modelleri problemin igerigine gore farkliliklar géstermistir. Tablo 1
incelendiginde, Saman Balyasi (24 resim + 12 sekil) ve Otopark (19 resim + 17 sekil) Problemleri'nde
Ogrencilerin gercek yasam problem durumu modellerinin tiirlerinin resim ve sekil oldugu ve Saman
Balyasi ve Otopark Problemi'nde sadece beser 6grencinin tablo/liste tiirtinde modeller olusturdugu
belirlenmistir. Bunun aksine, Okul Mevcudu (47 tablo/liste) ve Su Harcama (46 tablo/liste)
Problemleri’'nde 68rencilerin modelleri genellikle tablo/liste tiiriinde olmustur. Okul Mevcudu ve Su
Harcama Problemleri'ne iliskin ¢oziimlerde tablo/liste tiirtinden farkli olarak sadece li¢ tane resim
iceren ¢oziimle karsilasiimistir. Bu durum, problem igeriginin 6grencilerin olusturduklari modellerin
yapisinda 6nemli bir etken oldugunu gostermistir.

Ogrenci Kaynakh

Ogrencilerin ¢oziimleri incelendiginde, olusturduklar1 gercek yasam problem durumu
modelleri 6grenciden kaynaklh dort faktorden etkilenmistir. Bunlar; 6grencilerin problemi anlama
durumlari, gercek yasam deneyimleri, tahmin/6l¢iimleri ve matematiksel 6nbilgileridir.

Problemi Anlama

Ogrencilerin modelleme problemlerini anlamamalar1 gercek yasam problem durumu
modellerini etkileyen 6grenci faktorlerinden biri olmustur. Tablo 1 incelendiginde, 6grencilerin
toplamda 256 ¢oziimiiniin %37’sinde (95 ¢oziim) problemi anlayamadiklar1 belirlenmistir. Bu
oldukca ytiksek bir oran oldugu gibi etkili modellerin olusturulmasini engelleyen en temel unsurdur;
ciinkii problemi anlama modelleme siirecinin ilk basamagini temsil eder. Ozellikle Saman Balyasi
Problemi'nde (%58 - problemi anlamama) 6grenciler verilenleri ve istenenleri anlayamamaislar ve
istenilen ¢6ziim silirecine baslayamamislardir. Problemi anlayamayan bu 6grenciler, ¢6ziimde de ya
gercek yasam problem durumu modelini olusturamamislar ya da ¢6ziim i¢in olduk¢a alakasiz resim
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tiiriinde modellere yer vermislerdir. Ornegin O4'iin Saman Balyas1 Problemi’'ne iliskin ¢éziimiine
bakildiginda, 04 problemde istenileni anlamamis ve bu nedenle ¢6ziimle alakasiz aciklamalarda
bulunmustur. Problemde yiiksekligi birim (metre, santimetre gibi) cinsinden gerekcelendirerek
tahmin etmesi beklenirken, kendisi ¢éziimiinde resimde verilen saman balyalarinin seklinin nasil
olduguna iliskin ifadelere yer vermistir (bkz. Sekil 7).

Sekil 7. 0,'tin Saman Balyast Problemi’ne iliskin ¢éziimii

014'tin Saman Balyasi Problemi’ne iliskin ¢éziimiine bakildiginda, 014 problemle birlikte verilen
resmi yanlis yorumlamis ve problemde verilenleri anlayamamistir. Onun ¢éziimiine gore, her sirada
bes balya ve yukar1 dogru bes sira bulunmaktadir. Buradan hareketle 5 ile 5'i carpmistir. O1a4,
resimdeki balya sayisini yanlis hesapladigi gibi buldugu matematiksel ¢6zlimii de metre olarak ifade
etmistir. O14, problemi anlayamadig icin problemde istenileni ve verilenleri ortaya koyamamis ve
coziimde alakasiz ifadelere yer vermistir (bkz. Sekil 8).

Sekil 8. 014'tin Saman Balyasi Problemi’ne iliskin ¢6ziimii

Gozlem notlar1 da Ogrencilerin bazilarinin problemleri anlayamadiklarini ve 6zellikle
problemde istenilenleri ve verilenleri ortaya ¢ikaramadiklarini gostermistir:

“Ogrencilerin bazilar1 problemde istenilen seyin ne oldugunu ortaya ¢itkaramadi. Bazis
Saman Balyast Problemi’ni okuduktan sonra dgretmenlerine hemen “15 tane saman
balyasi var.” “Cok kolaymis.” gibi ifadeler kulland1.” (G6zlem Notu B: A Ortaokulu)

“O2 Otopark Problemi’ni ¢ézerken bahgedeki araba sayisinin kac tane oldugunun
problemde istenildigini ifade etti ve pencereye arabalari saymaya yoéneldi.” (Gozlem Notu
A: C Ortaokulu)

O1'un Okul Mevcudu Problemi’ne iligkin ¢oziimii incelendiginde, onun da problemi
anlamadigy, istenilenleri ve verilenleri aciga ¢ikaramadig goriilmistiir(bkz. Sekil 9).

Sekil 9. 01o’'un Okul Mevcudu Problemi’ne iliskin ¢éziimii

Problemde kendisinden okulun mevcut 6grenci sayisini tahmin etmesi beklendigi halde
coziimdeki “Bu okula 108 o6grenci katildi.” ifadesi onun problemi anlamada sikinti yasadigini
gostermistir.

Ger¢cek Yasam Deneyimleri

Ogrencilerin gercek yasam problem durumuna iliskin deneyimleri onlarin ¢éziimde gercekgi
bir problem durumu modeli olusturmalarina firsat saglayan oénemli etkenlerden biri olmustur.
Ogrencilerin ¢éziimleri incelendiginde, Saman Balyas1 Problemi diizeylerine gore ¢ok zor olmadig
halde onlarin bu probleme iliskin gercek yasam deneyimlerinin olmamasi bu problemin ¢6ziimiinde
basarisiz olmalarindaki 6nemli bir etkendir. Farkli olarak 6grenciler, gercek yasam deneyimlerinin
fazla oldugu Sinif Mevcudu Problemi'nde diger problemlere gore ¢ok daha basarili olmuslardir (bkz.
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Tablo 1). Var olan gergek yasam problem durumu deneyimleri stratejik etkenleri ortaya
cikarmalarinda ve gercek yasam iliskilerini daha rahat kurabilmelerinde onlara firsat saglamistir.

“Ogrenciler 6zellikle kendi yasamlarinda anlamlandirdiklar problemlerin ¢6ziimiine
oncelik veriyorlar. ... 034 Sinif Mevcudu Problemi’ne daha fazla zaman ayirdu.... 034, Sinuf
Mevcudu Problemi’'ne iliskin daha fazla gercek yasam bilgisi ortaya koydu. O2s de Su
Harcama Problemi'ne daha fazla vakit ayirarak deneyimlerini ¢6ziime yansitmaya
calisti.” (Gozlem Notu B: B Ortaokulu)

“Os2 Otopark Problemi’'ni sevdigini ifade etti. Arabalarin uzunluklan ile ilgili kendi
arabalarini diisiinerek bazi deneyimlerini agiga ¢cikardi.” (Gézlem Notu A: A Ortaokulu)

014 Okul Mevcudu Problemi’'ne iliskin ¢oziimiinde, mevcut problem ile ilgili gercek yasam
deneyimlerine sahip oldugu halde bunlardan yararlanmadan gerekcesiz ve gercek¢i olmayan
tahminlerde bulunarak bir ¢6ziime ulagmistir. O14’tin sinifinin mevcudu 23 olmasina ragmen kendi
sinifin1 dikkate almadan ¢oziime iliskin bir tahminde bulundugu gorilmiistiir. Bu problemde
6grencilerin kendi sinif ortamlarindan yararlanarak olusturduklar: ger¢cek yasam problem durumu
modelleri daha gerc¢ekgi ¢coztimlere firsat saglamistir. Diger problemlere kiyasla bu problemde daha
basarili olmalarinin nedeninin deneyimlerine daha ¢ok yer verebilecekleri bir ¢6zlim siirecinin a¢iga
cikmasindan kaynaklandigi sdylenebilir (bkz. Sekil 10).

Sekil 10. 0;4’tin Okul Mevcudu Problemi’ne iliskin ¢éziimii

Bazi Ogrenciler Otopark Problemi'nde arabalar arasindaki mesafeyi dikkate almadan
islemlerini siirdiirmiisler veya gercek yasam problem durumu modellerinde bosluklara hig¢ yer
vermemislerdir. Modellerinde bosluklara yer vermemeleri gercek yasam deneyimlerini ¢dziime iyi
bir sekilde yansitamadiklarinin kaniti olabilir. Halbuki 6grenciler ¢ozerlerken arabalarin arasindaki
bosluklardan bahsetmislerdir. Ornegin Oz, gercek yasam deneyimlerini modeline yansitmamig ve
okulun dniindeki bahc¢eye park edecek araglarin arasindaki bosluklar dikkate almadan ¢oziimiinii
strdiirmistir (bkz. Sekil 11).

Sekil 11. O25'in Otopark Problemi’ne iliskin ¢oziimii

“O2¢ arabalarin arasinda mesafenin olmasi gerektigini ve hep araba olmayabilecegini ifade
etti. ....02g ve O34 soyledikleri halde ¢éziimde bogsluklar dikkate almiyorlar.” (Gozlem Notu
A: B Ortaokulu)
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Bazi 6grenciler de gercek yasam problem durumu modellerinde araglar arasindaki bosluklara
yer verdikleri halde ¢oziimlerine bu bosluklarin etkilerini yansitmamislardir. Bu durum, ¢éziimdeki
ileriki asamalarda gercek yasam deneyimlerinin gercek modelden transfer edilemedigini ve
modellerin resim (ikinci boliimde ayrintih ele alinmistir) tiiriinde kaldigim géstermistir. Ornegin Oss,
modelinde araglar arasindaki bosluklar1 resmetse de ¢6ziim igin gerekliligi ortaya ¢ikaramayarak
¢oziimiinii gerekcelendirmeden sonlandirmistir (bkz. Sekil 12).

Sekil 12. 0s;'in Otopark Problemi’ne iliskin ¢éziimii

O44’tin Okul Mevcudu Problemi’ne iliskin ¢oziimii incelendiginde, 044 gercek yasam problem
durumu modelini tablo/liste tiiriinde olusturmustur. O4s, kendi sinifindan hareketle her sinifin 25
kisiden olusacagi varsayiminda bulunarak, toplam simf sayisini ve ana sinifi, sabahgi/68lenci
ayrimini dikkate alarak ¢oziimiinii tamamlanmistir. O44 kardesinin ana sinifinda oldugunu ifade
etmis ve onun sinifinin kendi siifindan daha az mevcuda sahip oldugunu belirtmistir (bkz. Sekil 13).

Sekil 13. O4,’iin Okul Mevcudu Problemi’ne iliskin ¢éziimii

Ilgili durumu aciklayan gézlem notu asagida verilmistir. Goriildiigii gibi, 044’iin gercek yasam
deneyimleri hem gercek yasam problem durumu modellerini sekillendirmis hem de model i¢in
kullanabilecekleri bazi tahminlerin etkililigini artmistir.

“Oyq sniflarinin 25 kisi oldugunu séyledi. O44 okuldaki siniflar yazarken ana siniflarini da
almasinin gerektigini ifade etti. ..O4 kardesinin ana sinifinda oldugunu séyledi. ...
Kardesinin sinifinin onlarin sinifindan daha az oldugunu séyleyerek 18 olarak ifade etti.”
(Gozlem Notu A: B Ortaokulu)

Ogrencilerden bazilar gecici olarak, gercek yasamda kisith durumlarda var olan sartlari,
coziimlerinde genel bir durum gibi diisiinmiislerdir. Su Harcama Problemi ¢6ziimiinde bazilar1 genel
durumu diisiinmeden sadece oruglu olduklar1 zamani ¢oziimde dikkate almistir. Ornegin, Oso Su
Harcama Problemi'nde sadece o anki sartlar1 dikkate alarak ¢6ziimiini yapmistir (bkz. Sekil 14).

1715



Sekil 14. Osy’nin Su Harcama Problemi’ne iliskin ¢éziimii

Bazilar1 ise hem normal hem de oruglu iken ayri ayri sartlari ele alarak ¢6ziimde tablo/liste
seklinde gercek modellerini olusturarak ¢oziimlerini siirdiirmiislerdir (bkz. Sekil 15).

Sekil 15. Os3'tin Su Harcama Problemi’ne iliskin ¢éziimii

Buradan 6g8rencilerin gercek yasam deneyimlerinin onlarin modellerini ve ¢6ziim yollarini
etkiledigi goriilmiistiir. Os3 ise, hem o anki hem de genel sartlar dikkate alarak daha nitelikli bir
gercek model olusturmustur (bkz. Sekil 15).

Tahmin/Olciimler

Ogrencilerin gercek yasam problem durumu modellerini etkileyen 6grenci kaynakh
unsurlardan bir digeri ¢oziimlerinde yapmis olduklar1 tahmin/él¢iimlerdir. O:1in Otopark
Problemi’ne iliskin ¢6ziimii incelendiginde, 011 gercek bir model olusturmus, ayn1 zamanda araba
boyutu ve bahce boyutunu tahminlerine bagl olarak oranlamis ve araglar arasindaki bosluklar
modelde ifade etmistir (bkz. Sekil 16). Fakat bunlari ¢6ztimiinde gerek¢elendirmemistir. Bunun yani
sira, cizilen sekil gercek yasam icin ideal degildir ve cizimlerinde gerekcelendirme olmayan
tahminlerden yararlanilmistir.

Sekil 16. 0;;'in Otopark Problemi’ne iliskin ¢6ziimii

Os5'in Otopark Problemi'ne iligkin ¢oziimii incelendiginde, gercek yasam problem durumu
modeli gerekcelendirilmemis tahminlerle meydana gelmistir ve bu nedenle gercek modelin tiirii
coziimde resim diizeyinde kalmistir (bkz. Sekil 17).
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Sekil 17. O3s'in Otopark Problemi’ne iliskin ¢oziimii

Ozellikle problemi anlamayan 6grencilerin ¢éziimlerinde, gerekgelendirilmemis tahminlere
sik sik basvurduklari ve nitelikli gercek modeller olusturmadiklari icin ¢éziimde basarisiz olduklari
gorilmiistiir. Ogrenciler bu tiir durumlarda “Bence 150” “Bana gore 100 tane araba alir” gibi
ifadelerle ¢6zlimiinii sonlandirmislardir.

Matematiksel Onbilgi

Gergcek yasam problem durumu modelleri, problem ¢6ziim siirecinde ger¢cek yasamdan
matematige geciste bir kopri olurken bu modellerin olusumunda 6grencilerin matematiksel
onbilgileri 6nemli olmustur. Ornegin, 6grenciler ¢oziim siirecinde gercek yasam problem durumu
modellerini, problemi matematiksel olarak ¢ézebilecekleri hale getirmislerdir. Ogrenciler sahip
olduklar1 matematiksel onbilgilere gore, stratejik etkenleri gormezden gelme veya varsayimlari
degistirme olarak farkl yaklasimlarda bulunarak daha az karmasik modellerle ¢6ziime ulasmaya
calismislardir. Modellemede bazi Ogrenciler birim kavramin bilmediklerinden dolay1 yanhs
birimlerle modeli olusturmuslar ve ideal bir model elde edememislerdir. Bu nedenle, matematiksel
islemleri dogru olsa da ideal matematiksel ¢éziime ulasamamislardir. Ornegin, O49’'un Saman Balyasi
Problemi’ne iliskin ¢6ziimiinde O4 uzunluk ve alan birimlerini karistirmistir (bkz. Sekil 18).

Sekil 18. O4’'un Saman Balyast Problemi’ne iliskin ¢éziimii

Os2'nin Su Harcama Problemi’ne iliskin ¢6ziimii incelendiginde, birimler arasindaki iliskileri
kuramadigi belirlenmistir (bkz. Sekil 19). Ogrencilerin araclari ve bahgenin seklini dikdértgen olarak
ele almaya calismalari, saman balyasinin 6n kesitini gember olarak diisiinmeleri, otoparkta araglar
arasindaki mesafeleri bilseler de modellerine bunu yansitmamalari, tahminlerinde islem kolayligini
saglayacak degerleri tercih etmeleri, farkli boyutlardaki araglar yerine daha ¢ok ayni boyutlardaki
araclar1 se¢meleri gibi yaklasimlarla karsilasilmistir. Onlarin bu sinirlamalara gitmelerinde
matematiksel bilgilerinin eksik olusunun ve bu sekilde ¢6ziime ulasamayacaklar diisiincesinin etkili
oldugu soylenebilir.
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Sekil 19. 0s2’nin Su Harcama Problemi’ne iliskin ¢éziimii

“Osz her giin 0.10 litre su ictigini ifade etti. ... 1 haftada 0.70 litre ictigini yazdi. ... Os; Su
Harcama Problemi’nde ¢éziimle alakasiz seyler yaziyor... 0.70 litrenin 70 litre oldugunu
ifade ederek “Bu kadar su icerim ben.” dedi ve ¢éziimii bitirdi.” (Gozlem Notu A: A
Ortaokulu)

Gercek Yasam Problem Durumu Modelinin Tiirii

Ogrencilerin modelleme siirecinde olusturduklari gercek yasam problem durumu modellerin
yapis1 incelendiginde, onlarin resim, sekil ve tablo/liste olmak iizere tli¢ farkli model tiiriinden
faydalandiklar: belirlenmistir. Bu tiirlerin ortaya ¢ikmasinda problem ve 6grenci kaynakl faktorler
biiyiik 6nem tasimislardir.

Resim

Modelleme siirecinde basarisiz olan 6grencilerin ger¢ek yasam problem durumu modellerinin
gereksiz stratejik etkenleri de icerdigi belirlenmistir. Burada 6grenciler problemin ¢6ziimii icin
gerekli stratejik etkenleri belirleyememisler ve bu ylizden gereksiz etkenlere de gercek yasam
problem durumu modellerinde yer vermislerdir. Burada 6grenciler sadece gercek yasam
deneyimleri dogrultusunda gercek yasamdaki s6z konusu ortami resmetmislerdir. Modellerinin
olusumunda herhangi bir kisitlama, stratejik olmayan etkenleri eleme, problemi ¢ozebilecekleri hale
getirme gibi eylemler s6z konusu olmamistir. Ornegin, Su Harcama Problemi ¢dziimiinde O1o
olusturdugu ger¢ek yasam problem durumu modelinde gereksiz cizimlere yer vermis ve stratejik
etkenleri ortaya ¢ikaramamistir (bkz. Sekil 20).

h

Sekil 20. O;9’'un Su Harcama Problemi’ne iliskin ¢éziimii

Bu tiir resimlerle 6grenciler ¢6ziim icin nitelikli gercek yasam problem durumu modelini
olusturamamuislar ve ¢oziimde istenilen matematiksel ¢éziimlere ulasamamislardir. Os’in Otopark
Problemi’ne iliskin ¢oziimiinde, Os yazili yanit kagidina herhangi bir gerekcelendirme yapmadan
problemin ger¢ek modelini aktarmistir. C6ztimde model iizerinden ¢6ziimiine devam etmemistir. Bu
durum, Os’in modelini gercek yasam ile matematik arasindaki iliskiyi kurmadan olusturdugunu,
matematiksellestirme basamaginda gercek modelini kullanamadigini ve ger¢ek modelin ¢6ziimde
resim tiiriinde ortaya ciktigin1 gostermistir. Modelleme siirecinde gergek yasam problem durumu
modelleri ileriki basamaklara ge¢mek i¢in kullanilan bir képrii oldugundan dolay: kullanilma sekli,
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diizeyi ve 6grenci agiklamalar1 modelin sekil degil de, resim diizeyinde kaldigimi gostermistir. Os,
sadece araba ve tir araglarim1 dikkate aldigini belirtse de gerekcelendirilmemis tahminleriyle
matematiksel ¢6ziimiini sonlandirmistir (bkz. Sekil 21).

Sekil 21. Os’in Otopark Problemi’ne iliskin ¢éziimii

013 Saman Balyas1 Problemi’'ne iliskin ¢oziimiinde ona problemle birlikte verilmis seklin
aynisini ¢oziime yansitmaya ¢alismis ve en alttaki Saman Balyasi sayisini yanlis olarak ¢izerek hatal
bir model resmetmigtir. Ayrica O1s, birimleri karistirmis ve ileriki asamalarda matematiksel olarak
gerekli islemleri model lizerinden yapamamustir (bkz. Sekil 22). Bu durum, O15'iin nitelikli bir model
olusturamadigini, 6grencinin sekil diizeyinde degil, resim diizeyinde model olusturdugunu ve bu
modeli ¢ozlimde kullanamadigini géstermistir.

SEKIL 22. 0;5'tin Saman Balyasi Problemi’ne iliskin ¢6ziimii

Sekil

Ogrencilerin bazilari, modellemede problem durumundaki stratejik etkenleri dikkate almis,
gercek yasam deneyimleri ve matematiksel onbilgileri dogrultusunda gercek yasam durumu
modellerini problemi ¢ozebilecekleri hale getirmislerdir. Bu sekilde modellerini olusturan 6grenciler
slirecte resim c¢izenlere oranla daha basarili olmuslardir.

O; Otopark Problemi’'ne iliskin c¢oziimiinde, stratejik etkenleri belirleyerek gercek yasam
problem durumu modelini sadelestirmis, ¢6zebilecegi hale getirmis ve stratejik etkenler olan bahge
ve araba boyutlarini ve bunlarin sekillerini gercek yasam deneyimleri, tahminleri ve matematiksel
onbilgileri dogrultusunda gorsellestirmistir. Modelinde park eden araglari araba olarak genelleme,
arabay1 dikdortgen seklinde betimleme, bahgeyi dikdortgen seklinde belirleme gibi varsayimlar ile
modelini yapilandirmistir. Modelin olusumunda bir arabanin boyutu ve bahge boyutlar1 arasindaki
orani tahmin ederek gercek yasam problem durumu modelini sekil olarak gérsellestirmistir. O1'in
araba boyutu ve bahge boyutu arasindaki iliski hakkindaki yaptigi tahminini ¢6ziimiinde
gerekcelendirmese de gozlem notlar1 6grencinin pencereden bakarak oranlama yaptigini
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gostermistir (bkz. Sekil 23). Ger¢ek yasam problem durumu modelinde arabalar arasindaki bosluklar
da dikkate alinmistir.

Sekil 23. 0,’in Otopark Problemi’ne iliskin ¢éziimii

“O; Otopark Problemi’ni okuduktan sonra égretmenden pencereden bahgeye bakmak icin
izin istedi. Diger 6grenciler de bakmak istedi. ... O; “Araba dikdértgen gibi olur ve bahcede
dikdértgendir. Yoksa Cozemeyiz.” diyerek sinirlamalara gitti. ...0; kag¢ tane araba sigar
oranliyor.” (Gozlem Notu A: C Ortaokulu)

0 Otopark Problemi’'ne iligkin ¢6ziimiinde, gerekli cizimlerle araba ve bahge boyutlarim
tahminleri yardimiyla modelinde dikkate almis ve stratejik etkenleri ayrintili olarak modellemeye
calismistir (bkz. Sekil 24). Ayrica O, okuldaki bahgeye park edecek arabalarin arasindaki mesafeyi
dikkate almamis ve bahg¢enin konumunu tasvir etmek amaciyla kismen gereksiz cizimlere de
¢oziimiinde yer vermistir. Modelinin tizerinden ¢6ziimleri ve gozlem notlar incelendiginde gerekli
stratejik etkenleri ayirt edebildigi belirlenmistir.

Sekil 24. 0;’nin Otopark Problemi’ne iligkin ¢éziimii

“0, “Araclar arasindaki mesafe vardir ama ¢cok azdir. Onu hesaba katmaya gerek yok. O
zaman ¢ok zor olur dimi hocam?” diyerek 6gretmeninden cevap almaya ¢alisti. Ogretmeni
“hangisini yapmak istiyorsan onu yapabilirsin.” dedi.” (Gozlem Notu B: C Ortaokulu)

O19'un Otopark Problemi’ne iliskin ¢éziimiinde, gercek yasam problem durumu modeli tiirii
sekil olarak karsimiza cikmistir ve sadece ¢6zlim icin gerekli stratejik etkenler modele yansitilmistir
(bkz. Sekil 25). Bunun yaninda, O1s; 01 ve 02" den farkh olarak ¢oziimde farklh araba boyutlarim
dikkate alsa da modelini gercekei bir sekilde cizmemis ve modele dayanarak ulastigi, 26 olarak
buldugu matematiksel ¢6zlimiinii gerek¢elendirmemistir. Ayrica, arabalar arasindaki bosluklari hem
modelinde hem de ¢éziimiinde dikkate almamistir.

1720



Sekil 25. 0;0’'un Otopark Problemi’ne iliskin ¢éziimii

Tablo/Liste

Ogrencilerden bazilarinin olusturduklar: gercek yasam problem durumu modelleri tablo/liste
seklinde ortaya gikmistir. Ogrenciler ¢dziimlerinde bazen bir tablo olusturmaktan ziyade benzer
ozellikleri tasiyan bir liste olusturarak stratejik etkenleri gruplamislar ve ger¢ek yasam problem
durumu modellerini elde etmislerdir. Ogrenciler buradaki modellerinde stratejik etkenleri
ayirmislar, gruplamislar ve etkilerini ortaya koymuslardir. Modellerinin tiiriiniin tablo olmasinda
problem durumu, 6grencilerin problemdeki stratejik etkenleri dogru olarak belirlemeleri, tahminleri
ve problemi matematiksel bilgileri ile ¢dzebilecekleri ortamlar yaratmak istemeleri etkili olmustur.

O11'in Saman Balyas1 Problemi’ne iliskin ¢éziimiinde, liste yéntemiyle olusturmaya ¢alistig:

modelinde problemi anlamadigindan dolay1 gerekli stratejik etkenleri yanlis olarak belirlemistir
(bkz. Sekil 26). Bununla birlikte, olusturdugu liste ve yaptig1 ¢6ziimle toplam saman balyasi sayisini
veren saylya ulasmistir. Ogrencinin problemi anlamamasi modeli olusturan etkenlerin yanhs bir
sekilde ele alinmasina ve modelin ¢6ziim i¢in islevsiz bir halde olmasina yol agmistir.

Sekil 26. 0;;'in Saman Balyasi Problemi’ne iliskin ¢éziimii

Os'tin Simf Mevcudu Problemi’ne iliskin ¢oziimiinde, O3 gercek yasam deneyimlerinden ve
matematiksel bilgilerinden yararlanarak gercek yasam problem durumu modelini liste seklinde
gorsellestirmistir (bkz. Sekil 27).

S'lecden 3 sk SIn, 58,8
b lordan 5 smt | blA, L1
?'lerden S5 st | A MR, T
g 'lecdlen 5 sinifl &1a, BIR, &/, 8/

b sme vade pesinden C's»mﬁ-

Uer smlNa or.'alam 9-3 l@‘
SO0 kisiye sabahgy ve

eklersor (Anast

12 ﬂ b1z ¥es m,) 5:,,
Sekil 27. 0s’iin Smlf Mevcudu Problemi’ne iliskin ¢éziimii

CozUmiiniin devaminda, her sinifta yaklasik olarak 25 6grenci olacagl tahmininden hareketle
matematiksel ¢6ziime (524 06grenci) ve farkli matematiksel sonuglara (5-6-7-8lerde 500 ve
anasiniflarinda 24 kisi olmasi) olarak ulasmistir. Ayrica, matematiksel ¢6ziim ve sonuglarinin gercek
yasam durumunda ne anlama geldigini basit yorumlarla agiklamistir.

011 Su Harcama Problemi’ne iliskin ¢éziimiinde, resim ve liste tiiriinde gercek modellere yer
vermistir (bkz. Sekil 28). Cizdigi bardak modeli sadece ictigi suyu temsil eden ve ¢6ziim icin gereksiz
olan bir gosterimdir. Ayrica, ¢6ziimde kastedilen 1 bardak su, gercek yasamda 1 litre degildir.
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Sekil 28. 0;;'in Su Harcama Problemi’ne iliskin ¢éziimii

Bu asamada modelin olusturulmasinda 6grencinin gercek yasam deneyimi dogrultusunda
yapmis oldugu tahmin yanlistir ve bu da onun varsayimini etkileyerek etkili bir model ve
matematiksel ¢6ziim elde etmesini engellemistir. Bunun yaninda, suyun farkli kullanim alanlarim
liste seklinde gorsellestirmis ve ¢6ziimiinii bu model iizerinde slirdiirmistiir. Bu durum, 6grencilerin
modelleme siirecinde ayni ¢6zliim igerisinde gerekli goérdiiklerinde farkl tiirdeki gercek yasam
problem durumu modellerine yer verdiklerini gdstermistir.

Gercek Yasam Problem Durumu Modelinin Modelleme Siirecinde Kullanimi

Ogrenciler, olusturduklan gercek yasam problem durumu modellerini temelde ti¢ farkh
sekilde kullanmislardir. Bunlar; matematiksel ¢oziime ulasma, matematiksel sonuclara ulasma ve
yorumlama yapmadir. Ogrencilerin genel olarak, modelleme siirecinde basit matematiksel
islemlerden, ¢6zliimi ilerletemedikleri durumlarda da gercek yasam problem durumu modelinden
yararlanarak gerekcelendirilmis/gerekcelendirilmemis tahmin yapma yoluna gittikleri
belirlenmigtir. Ogrenciler ¢éziimlerinde olusturduklar1 gercek yasam problem durumu modellerini
en cok matematiksel ¢oziime ulasmak icin kullanmislardir.

Ogrencilerin ¢oziimleri incelendiginde, ogrenciler modelleme siirecinde matematiksel
modeli net olarak gozlenebilir sekilde olusturamamislar; bunun yerine, stratejik etkenler arasindaki
iliskileri zihinsel olarak yapilandirarak matematiksel iliskileri ortaya koymuslar ve matematiksel
¢oziime ulasmay1 temel hedef olarak gérmiislerdir. Modelleme siirecinin énemli bir bileseni olan
matematiksel modeller onlarin ¢éziimlerinde daha ilkel bir sekilde ortaya ¢ikmis ve matematiksel
¢0zim, sonuglar ve yorumlamalara firsat saglamistir. Bu durum, 6grencilerin diizeyi (altinci sinif),
modellemedeki deneyimleri ve modelleme yeterliklerinin diizeyi dikkate alindiginda beklenen bir
durum olarak degerlendirilmigtir.

Matematiksel Coziime Ulasma

Ogrenciler olusturduklar1 gercek yasam problem durumu modelinden hareketle problemde
istenilen matematiksel ¢6ziimii bulmaya calismislardir. Bu siirecte, basit matematiksel islemler veya
tahminler yardimiyla olusturduklari matematiksel iliskiler onlar i¢in ¢6ziimde 6nemli olmustur.
Ogrencilerin biiyiik bir kism1 (% 78) bir sekilde elde ettikleri matematiksel ¢oziime ulastiklarinda
¢oziimii birakmiglardir. Ogrenciler ¢oziimlerinde stratejik etkenler arasindaki matematiksel iliskileri
ortaya cikaramasalar da, matematiksel ¢6zlime (istenen deger) ulasmak i¢in gerekcelendirilmemis
tahminlerle bir sayisal deger yazmaya cahsmislardir. Ogrencilerin modelleri ideale yakin olsa da
bazen islem hatalarindan dolay1 ve matematiksel iliskiyi tam olarak ortaya ¢ikaramadiklari icin
yanlis matematiksel ¢oziimlere ulastiklar1 da goriilmiistiir. Ornegin, 04, Simf Mevcudu Problemi’ne
iliskin ¢6ziimiinde, liste tlriindeki gercek yasam problem durumu modelinde stratejik etkenleri
dogru olarak yapilandirsa da stratejik etkenler arasindaki matematiksel iligkilendirmeyi yanlis
kurdugu icin yanlis matematiksel ¢6ziime ulagsmistir (bkz. Sekil 29). Bir baska ifadeyle, O, gercek
modelini matematiksel ¢6ziime ulasmada etkili bir sekilde kullanamamuistir.
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Sekil 29. O42’nin Sinif Mevcudu Problemi’ne iliskin ¢éziimii

Farkli ¢oziimler incelendiginde, 23 6grencinin yaptigi 53 ¢oziimde 6grencilerin Os4'lin
¢ozlimiindeki gibi hi¢bir gerekcelendirme yapmadan ¢6zlimlerini sonlandirdiklar1 ve matematiksel
coziimlerini elde ettikleri belirlenmistir (bkz. Sekil 30). Ogrencilerin problemi anlamadiklar icin
gercek yasam problem durumu modelini olusturamamalarinin ve stratejik etkenler arasindaki
matematiksel iliskileri ortaya koyamamalarinin nitelikli matematiksel ¢6ziime ulasmalarini
engelledigi sdylenebilir.

Bunun yani sira; etkili gercek yasam problem durumu modellerinin yardimiyla ve
matematiksel iliskileri ortaya ¢ikararak digerlerine gore daha nitelikli matematiksel ¢oziimlere
ulagan ogrenciler de olmustur. Ornegin, Os'iin Saman Balyasi Problemi'ne iliskin ¢oziimii
incelendiginde, O; matematiksel ¢oziimiin bes saman balyasinin yiiksekligi kadar oldugunu ifade
etmis ve matematiksel ¢6ziimii olacak sayisal degere fotograftaki cocugun iist kisminin 65 cm oldugu
ve bunun da bir saman balyasinin yarigapina denk geldigi disiincesiyle ulasmistir (bkz. Sekil 31).

Sekil 31. 05’iin Saman Balyas: Problemi’ne iliskin ¢éziimii

Os’e gore yiikseklik (matematiksel ¢oziim) 650 cm olarak ifade edilmistir. Daha nitelikli bir
coziimde ise yiiksekligin bes saman balyasinin ytiksekliginden daha kiiciik oldugunu sdylemeleri
beklenmistir. Ogrencilerin ise c¢oziimlerinde bu diisiinceyi ortaya ¢ikaramadigi gériilmiistiir. Bu
durumun olusmasinda oOgrencilerin matematiksel bilgilerinin kisith olmasi gerekce olarak
gosterilebilir. Fakat yeterli modelleme deneyimi kazanmis altinci sinif 6grencilerinin bu degerin daha
az olacagina sezgisel tahminleriyle ulasabilecekleri de sdylenebilir.

Matematiksel Sonuclara Ulasma

Ogrencilerin olusturduklar: gergek yasam problem durumu modelinden hareketle problemde
istenilen sonug¢ olan matematiksel ¢6ziimden farkl olarak, problemdeki farkli durumlari agiklayan
bazi sayisal degerleri de bulduklar1 belirlenmistir. Bu siirecte basit matematiksel islemler veya
tahminler onlar icin énemli olmustur. Ornegin, O11'in Su Harcama Problemi’'ne iliskin ¢oziimii
incelendiginde, farkli amaglar i¢in bir hafta boyunca kag litre su tiikettigini ayr1 ayr ifade ettigi
gorilmistiir (bkz. Sekil 32). O11’e gore su; igme, dus, yemek ve temizlik icin kullanilmaktadir. Her biri
icin buldugu matematiksel sonuglar O11'in matematiksel ¢oziime ulasmasim saglamistir ve ¢éziimii
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sonlandirmadan ¢ok fazla su harcadigini ifade eden “Masrafhyiz!” ifadesini kullanarak buldugu
matematiksel ¢6ziim ve sonug¢lari1 yorumlamistir.

Sekil 32. 0;;'in Su Harcama Problemi’ne iliskin ¢éziimii

O3’tin Siif Mevcudu Problemi’ne iliskin ¢oéziimii incelendiginde, O; anasinifindaki 6grenci
sayisini (matematiksel bir sonuc) dikkate alarak daha nitelikli bir matematiksel ¢6ztime ulasmistir
(bkz. Sekil 33). Ayrica sabahgi ve 6glenci 6grenci sayilari da onun ulastigi matematiksel sonuclardan
bazilaridir ve matematiksel ¢6ziime ulasmasinda ona yardimci olmustur.

Sekil 33. 0s’iin Sinif Mevcudu Problemi’ne iliskin ¢c6ziimii

“O; “Araglar arasindaki mesafe vardir ama cok azdir. Onu hesaba almaya gerek yok. O
zaman ¢ok zor olur dimi hocam?” diyerek égretmeninden cevap almaya calist. Ogretmeni
“Hangisini yapmak istiyorsan onu yapabilirsin.” dedi. (Gozlem Notu A: C Ortaokulu)

Yorumlama

Ogrencilerin olusturduklar gercek yasam problem durumu modelinden hareketle baz1 sayisal
degerlere ulasmaya calistiklar1 ve bu sayisal degerleri de gercek yasam durumu baglaminda basit
diizeyde yorumladiklan gériilmiistiir. Ornegin 011, matematiksel ¢oziimiinii 24 olarak ifade ettikten
sonra not diiserek arabanin biiyiik, (Burada 01 araba ile her tiirlii tasit1 kastediyor. Gézlem Notu B:
C Ortaokulu), bahgenin ise kii¢iik oldugu durumlarin ¢6ziimde sorun olabilecegini ifade etmistir (bkz.
Sekil 34). Yani, o zaman 24 arabanin bahgeye sigmayabilecegini vurgulamistir. Basit diizeyde bir
yorumlama s6z konusudur.

Sekil 34. 0;'in Otopark Problemi’ne iliskin ¢éziimii
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O11 “Araglar arasinda uzaklik var. Bir de her ara¢ buraya park edebilir. Burada ayn gibi
¢izdim ama farkl olabilir. Kamyon da olabilir. Motor da. Kamyon olursa bu kadar araba
park edemez. Daha az olur. Mesela 18” diyerek buldugu matematiksel ¢6ziim {izerinden
bazi yorumlamalara gitmistir.” dedi. (G6zlem Notu A: C Ortaokulu)

Os'in ve Osz’nin Su Harcama Problemi’ne iliskin ¢éziimlerinde, gereksiz yorumlara yer
verdikleri gorilmiistiir (bkz. Sekil 35 ve Sekil 36). Ayrica, bulduklari matematiksel ¢oziimleri
gerekcelendirecek aciklamalar yapmamislar ve gerekcelendirilmemis tahminlerde bulunarak
nitelikli bir ¢dziim elde edememislerdir.

Sekil 35. 0s'in Su Harcama Problemi’ne Sekil 36. Os2’nin Su Harcama Problemi’ne
iliskin ¢éziimii iliskin ¢oziimii

Oz0'nin Okul Mevcudu Problemi’ne iliskin ¢éziimii incelendiginde, matematiksel ¢6ziim
olarak buldugu 540’1 6ncelikle yuvarlayarak yaklasik 550 6grenci vardir seklinde ifade etmistir (bkz.
Sekil 37). Ayrica O, farkh bir yol olan 6grenci numaralarindan hareketle bir tahminde bulunmaya
calisarak buldugu 550 degerini mantiksal olarak dogrulamaya c¢alismistir. Altinci sinifta
modellemede deneyimsiz 6grencilerden dogrulama yaklasimlarinin ¢ikmasi 6grencilerin gerekli
deneyimlerle modelleme yeterliklerinin istenilen diizeye cekilebilecegini gostermistir.

Sekil 37. O20’nin Okul Mevcudu Problemi’ne iliskin ¢éziimii

“Oz0 gerekli islemlerle matematiksel ¢éziimii 540 olarak buldu. ... Matematiksel ¢éziimii
“vaklastk 550 égrenci vardir. ... Ogrenci numaralarindan hareketle égrenci sayisini tahmin
etmeye calistyor. ... Matematiksel ¢oziimiiniti bu sekilde tatmin edici buluyor.” (Gozlem
Notu B: C Ortaokulu)

O1'in Okul Mevcudu Problemi’ne iliskin ¢6ziimii incelendiginde, matematiksel ¢oéziimiiniin
yanina “ortalama” ifadesini yazdigi goriilmiistiir (bkz. Sekil 38).

Sekil 38. 0,’in Okul Mevcudu Problemi’ne iliskin ¢éziimii
Bu 6grencinin buldugu matematiksel ¢oziimiiniin tam olmadiginin ve gercek sonucun bu
degere yakin bir deger oldugunu bildiginin bir gostergesidir. Bunun gibi 6grencilerin ¢6zliimlerinde
“yaklasik”, “ortalama”, “bu degere yakin” gibi ifadeler kullandiklar1 ve bulduklar1 sayisal degerin
gercek yasamdaki karsiligini yorumladiklari goriilmiistiir.
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TARTISMA ve SONUC

Altinat  smnif 6grencilerinin  matematiksel modellemedeki gercek yasam problem durumu
modellerinin tiirlerinin, bu modelleri olusturan etkenlerin ve modelin siirecteki kullaniminin
incelendigi calismada, icerik analiziyle farkli kategorilere ulasilmistir. Gercek yasam problem
durumu modelinin yapisini etkileyen faktérler problem kaynakli ve 6grenci kaynakh faktorlerdir.
Problem kaynakli faktorler, problem igerigi; 6grenci kaynakli faktorler, problemi anlama, gercek
yasam deneyimi, tahmin/6l¢lim ve matematiksel 6nbilgi olmustur. Ger¢cek yasam problem durumu
modeli resim, sekil ve tablo/liste olmak iizere {i¢ farkl tiirde ortaya ¢cikmistir. Gergcek model, siirecte
matematiksel ¢6ziime ulasma, matematiksel sonuclara ulasma ve yorumlama olmak iizere {i¢ farklh
sekilde kullanilmistir.

Modellemede, dgrenciler stratejik etkenleri ortaya ¢ikarmakta zorlanmiglardir. Ogrencilerin
¢ozlimlerinde gereksiz verilere iliskin diisiinceler a¢iga cikarmalar1 problemi anlamadiklarinin
gostergelerinden birisi olmustur. Ozellikle 6grenciler gercek yasam deneyimlerinden daha uzak bir
problem olan Saman Balyas1 Problemi’ni anlamakta zorlanmislardir. Maaf3 (2006) ve Lesh ve Caylor
(2007), 6grencilerin gergek yasam bilgi ve deneyimlerine dayali durumlarin 6grenciler tarafindan
daha kolay anlamlandirildigini ve 6grencilerin daha gercek¢i modeller ve ¢6ziim elde etmesinde
onemli bir etken oldugunu ifade etmektedir. Ogrenciler bu problemde problemi tam olarak
anlamamislar ve matematikle gercek yasam arasindaki iliskiyi kuramadiklan i¢in oran kavramini
bildikleri halde etkili olarak problemde kullanamamislardir. Bu nedenle, Lamberts (2005), English
(2003), Lesh ve Doerr (2003), Peter Koop (2004), Arlebick’in (2009) diisiincelerine paralel olarak,
o6gretmenlerin modelleme destekli 68renme ortamlarinda 6grencilerin yasamlarindaki olaylardan
esinlenmelerinin, onlarin zihinsel siireclerini ac¢iga cikaracak ve gelistirecek daha zengin ortamlar
saglayacagi sdylenebilir.

Ogrenciler, ¢éziimlerinde gercek modellerini olusturacak stratejik etkenlere iliskin tahminler
yapmaya caligsalar da, gerc¢ek¢i tahminlerde bulunamamigladir. Elde ettikleri gercek model,
yorumlama basamaginda gercek yasam coziimleri/sonuglari ile matematiksel ¢oziimleri/sonuglari
arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikardigl icin gercek modelin dlgeklendirilmesinde ilk asamada yapilan bu
tahminler 6nemli rol oynamaktadir (Hidiroglu, 2015). Ogrencilerin gercekci tahminlerde
bulunamamalar1 ¢6ziimlerinde gercekci bir modele ulasmalarini engellemistir. Bu durumun
olusmasindaki temel faktorler, hem 6grencilerin bu tiir ortamlarla bas basa kalmamasi hem de
matematiksel dlciilerin gercek yasamdaki karsiliklarin1 bilmemeleridir. Ogrencilerin bu asamada
uzunluk, agirhik gibi kavramlar1 karistirdiklar1 ve hatali/gerekcelendirilmemis tahminlerde
bulunduklar gérillmiistiir. Ogrenciler modellemede gerekcelendirilmemis tahminlerle gercek
modele ve matematiksel ¢o6ziime ulasma yoluna gitmis ve matematiksel diisiincelerini agiklamakta
zorlanmislardir. Maaf$ (2005, 2006), Kaiser (2007) ve Blum (2011) da matematiksel modellemede
ogrencilerin varsayimlar olustururken gercekligi ¢ok fazla goz 6niine almadiklarimi1 ve problemde
dogrudan verilmeyen stratejik etkenlere iliskin tahminlerde gercek degerlere yaklasamamalarinin
varsayimlarini ve dolayisiyla gercek modellerini etkiledigini ifade etmektedir. Borromeo Ferri
(2006) ve Hidiroglu'nun (2015) ifade ettigi gibi, calismada 6grencilerin tahminleri sezgilerinden ve
bilgilerinden hareketle ortaya ¢cikmistir. Treilibs, Burkhardt ve Low (1980), Schoenfeld (1985) ve
Hidiroglu ve Bukova Gilizel (2016), tahmin eylemlerinin siirecteki iist bilissel eylemlerden bazilari
oldugunu ifade etmekte ve MEB (2013) Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda tahmin
becerileri temel becerilerden biri olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle, modelleme problemlerinde,
Fermi problemleri gibi 6grencilerin tahminde bulunabilecekleri ortamlar yaratilmalidir.

Ogrencilerin gercek yasam problem durumu modellerini etkileyen faktorlerden biri de gergek
yasam deneyimleridir. Bu durum, 6grencilerin varsayimlarini ve kisitlamalarinmi sekillendirmis ve
dolayisiyla gercek modelin yapisini etkilemistir. Deneyimler, silireci olumlu hale getirse de
ogrencilerin bazi durumlarda yaptiklar kisitlamalara iliskin daha esnek bir bakis kazanamadiklari
ortaya ¢cikmistir. Modellemeye iliskin deneyim kazanmalarinin bu durumu ortadan kaldirabilecegi
soylenebilir. Ayni sekilde Cox (1999), Pélya (1945), Abrams (2001), Biccard ve Wessels (2011), Sen
Zeytun (2013), Blum (1996), Kaiser-Mefdmer (1986), Hidiroglu (2015), Hidiroglu ve Bukova Giizel
(2016) de gergek yasam deneyimlerinin gercek modelleri elde etmede ve ¢dziime ulasmada bir arag
olarak kullanildigini ifade etmektedir.
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Ogrenciler modellemede zihinsel modellerini gercek yasam problem durumu modellerine tam
olarak yansitamamislar ve gercek modellerinde ¢6zlim icin gereksiz ¢izimlere yer vermislerdir. Bu
stirecte Crouch ve Haines (2004), Ikeda ve Stephens (2001), Ji (2012) ve Niss’e (2001) paralel olarak,
Ogrencilerin problemi anlama, sadelestirme, varsayimda bulunma siireglerini iceren gercek
yasamdan matematige geciste zorlandiklari belirlenmistir.

Modelleme stirecinde olusturulan ger¢ek yasam problem durumu modelleri Cai (2005), Goldin
ve Shteingold (2001), Janvier ve Bednarz’in (1987) ifade ettigi dissal temsiller olarak karsimiza
cikmistir. Gergcek modeller, modelleme siirecinde olusturulan zihinsel modellerin gorsel veya
sembolik hale getirilmesiyle elde edilen modellerdir. Ger¢cek yasam problem durumunun modeli,
calismada Diezmann ve English (2001), Elia ve digerleri (2007), Neria ve Amit (2004) ve Preston ve
Garner’'in (2003) ifade ettigi temsil tlirlerinden tablo ve sekil olarak ortaya c¢ikmistir. Ayrica
calismada gercek yasam problem durumu modelleri Montegue’'nun (2008) ifade ettigi gibi, resim ve
sekil tiiriinde iki farkli sekilde ortaya cikmistir. Resim, 6grencilerin gercek yasamdaki durumu
zihinde ilk hatirladig1 haliyle dissal temsil haline getirmesiyle; sekil ise, 6grencilerin gorev ve
bilgilerini dikkate alarak gercek yasam problem durumunu anlaml bir sekilde dissal temsil haline
getirmesiyle ortaya ¢cikmistir. Modellemede 6grencilerin olugsturdugu resim tiirtindeki gercek yasam
problem durumu modelleri ¢éziim icin cok uygun olmayan ve yeni bilgileri dikkate almayarak ge¢cmis
deneyim ve bilgilerle elde edilen, diisiik diizeyde diistinme siireclerini iceren bir siireci icermektedir.
Problem ¢6zmede basarili olan 6grenciler, dissal temsil olarak resim degil, sekil tiiriinde gercek
modeller olusturmuslardir. Modelleme problemlerini temsil etmekte zorlanan 6grenciler genellikle
resim tiiriinde modeller c¢izerek stirecin ileriki basamaklarina gecememislerdir. Alanyazindaki diger
temsil tiirlerinin olmamasinda 6grencilerin sahip olduklar1 modelleme yeterlikleri, deneyimleri ve
matematikteki diizeylerinin etkili oldugu soéylenebilir.

Ogrenciler Saman Balyas1 ve Otopark Problemi’'nde genellikle resim ve sekil tiiriinde gergek
modeller ortaya koyarlarken, Su Harcama ve Okul Mevcudu Problemi’'nde tablo/liste tiirtinde gercek
modellere daha ¢ok yer vermislerdir. Bu durum, 6grencilerin olusturduklar1 modellerin problemin
iceriginden etkilendigini gostermistir. Genellikle, geometri bilgisi gerektiren problem durumlarinda
ogrencilerin resim ve sekillerle gercek modellerini aciklamaya calistiklar1 sdylenebilir. Ogretim
programinda o6grencilerden somut model, sekil, resim, grafik, tablo, sembol vb. farkli temsil
bigimlerini kullanarak matematiksel diisiincelerini ifade etmeleri beklenmektedir (MEB, 2013). Bu
nedenle, 6grenme siirecglerinde onlarin somut ve soyut temsil bicimleri (tablo, grafik, denklem, sekil,
somut modeller, semboller, gercek yasam durumlari, vb.) arasinda iliskilendirme yapabilecekleri ve
cesitli tirlerde gercek modeller olusturulacaklari modelleme problemlerini iceren ortamlar
hazirlanmaldir.

Ogrenciler gercek modeli siirecte cogunlukla matematiksel ¢oziime ulasmak icin kullanmaya
calismislardir. Modellemede nitelikli gercek yasam problem durumu modelleri olusturan
ogrencilerin genellikle nitelikli bir sonuca ulasabildikleri goriilmiistiir. Paralel olarak, Cifarelli (1998)
de problem ¢6zmede basarinin biiyiik oranda probleme uygun temsilleri olusturmayla ilgili
oldugunu belirtmektedir. Cai ve Lester (2005) da, problem ¢6zme siirecinde basarili olan
ogrencilerin ortak 6zelliklerinin dissal temsilleri olusturan ve bunlar1 dogru yerlerde kullanabilen
kisiler olduklarini ifade etmektedir. Montegue’'ntin (2008) ifade ettigi gibi, baz1 durumlarda temsilleri
olusturup ileriki basamaklarda temsili gerektigi gibi kullanamayan bazi 6grenciler modellemede
basarisiz olmuslardir. Bunun yaninda, gercek model olusturamayan o6grencilerin de
gerekcelendirilmemis tahminlerle bir sekilde sayisal bir degere (matematiksel ¢6ziim) ulasmaya
calistiklar1 belirlenmistir. Bu durum, egitim sisteminin 6grencilerin matematiksel ¢oziime
ulasmalarini 6nemli kilmasinin sonucu oldugu sdylenebilir. Modelleme siirecine bakildiginda,
ortaokul diizeyindeki 6grencilerin matematiksel iligkileri basit bir diizeyde kurmaya calistiklar
gorilmiistiir. Ogrencilerin modelleri iizerinden yiizeysel matematiksel iliski, islem ve yorumlar
yapmalar1 onlarin ilerleyen basamaklarda beklenen diizeyde basarili olmalarini engellemistir.
Biccard ve Wessels (2011) ve Blum (2011) da 6grencilerin ilk asamalarda daha basit ve ytlizeysel
matematiksel iligkiler olusturduklarini séylemektedir. Modellemede daha fazla deneyim kazanacak
ve becerileri gelistirilecek 6grencilerin, matematiksel iligkileri veya matematiksel modelleri
olusturmada daha basarili olmalar1 beklenmektedir. Bununla birlikte, ¢alismada gercek model
yardimiyla matematiksel sonuclar elde eden 6grenci sayisi olduk¢a az olmustur ve 6grenciler bazen
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coziimleriyle ilgili basit yorumlarda bulunmuslardir. Ogrencilerin matematiksel sonuclara ulasmak
icin bir ¢abasi olmamis ve bazi 6grenciler matematiksel ¢6ziime olan etkisinden dolay1 bazi
matematiksel sonuclara nadiren yer vermislerdir. Ayrica Blum (2011), Ji (2012), Maafd (2006) ve
Sekerak’'in (2010) ifade ettigi gibi, 68renciler matematiksel ¢6ziimleri/sonuclari yorumlamada
sikintilar yasamislardir.

Ogrencilerin sahip olduklar1 yeterlik diizeylerine bakildiginda, matematiksel modelleme
matematik dersi 6gretim programlarinda yer ve 6nem verilen programa entegre edilmis bir konu
olurken, 6grencilerin matematiksel modelleme konusunda yeterli deneyime sahip olmadiklari ve
derslerde modelleme problemlerinin kullanilmadigi (Blum, 2002; Borromeo Ferri, 2010;
Mousoulides, Christou ve Sriraman, 2006; Turner, 2007) belirlenmistir. Blum (2002) ve Borromeo
Ferri'nin (2009) ifade ettigi gibi, daha 6nce hi¢c modelleme uygulamalari iizerinde ¢calismamis olan
Ogrencilerin problemlerin a¢ik uglu yapisina aliskin olmadiklari ve problem ile ¢6ziimii arasinda iliski
kurmakta zorlandiklar1 belirlenmistir. Bu zorlugu asmalarinda arastirmada yer verilen Okul
Mevcudu ve Otopark Problemi gibi onlarin gercek yasam deneyimlerine sahip olduklari modelleme
problemleri etkili olmustur.

lleriki calismalarda, modelleme siirecindeki zihinsel modelin modellemedeki etkisi, zihinsel
modellerle (i¢ temsil) gercek yasam problem durumu modelleri (dis temsil) arasindaki iliski ve
modelleme siirecindeki i¢ veya dis temsillerin birbirlerine etkisi klinik miilakatlarla ortaya
¢ikarilabilir. Bu dogrultuda, temsillere iliskin gerekli modelleme yeterlikleri dogrultusunda atomistik
veya bltiinciil anlayisla tasarlanacak 6grenme etkinliklerinin gerekli yeterlikleri 6grencilerin
kazanmalarindaki etkisi karma arastirma yontemleriyle incelenebilir. Modelleme problemiyle
birlikte verilebilecek farkli temsillerin siirecteki diger temsil tiirleri ve modellemedeki zihinsel
stirecleri ortaya ¢ikarmada etkisine bakilabilir.
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