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Oz: Bir devlet ortaokulunda 6grenim géren dgrencilerin (12-13 yas) birkag hafta siiresince ii¢ tane matematiksel
modelleme problemi iizerinde ¢alisirken modelleme siireglerini inceleyen kapsamli bir ¢alismanin pargasi olarak,
bu ¢alisma alti yedinci simif 6grencisinin Cim Bigme adli Ggilincii modelleme problemi igin modellerini
olustururken matematiksellestirme siirelerini raporlamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, 6grenciler modelleme
problemi {iizerinde ii¢ kisilik iki grup olarak ortalama doksan dakika ¢alismiglardir. Caligmanin verileri,
ogrencilerin modelleme problemi ¢6ziim siirecinin ses ve goriintii kayitlar, problem ¢6ziim kagitlar ve etkinlik
sonrasi (yari-yapilandirilmig) odak grup goriismeleri araciligiyla toplanmistir. Veriler 6grencilerin kullandiklar
matematiksel fikirler ve islemler, veriler arasindaki doniistiirme siirecleri, kullandiklar1 gosterim sekilleri, tablo
verilerini yorumlama sekilleri ve gelistirdikleri matematiksel model agisindan analiz edilmistir. Calismanin
bulgulari, iki grubun benzer olarak matematiksellestirme siirecinde “puanlama” fikrini kullanarak modellerini
olusturdugunu fakat ¢6ziim yaklagimlarinda farkliliklar oldugunu ortaya ¢ikarmustir. Ayrica, bu iki grup
ogrencinin Cim Bigme probleminde sergiledikleri matematiksellestirme siireci, 6grencilerin birden fazla tablosal
veri iceren karmasik bir modelleme problemi ile basarili denilebilecek bir diizeyde bas edebildiklerini
gOstermistir.
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Abstract: As part of a comprehensive study which investigated 7" grade (12-13 years of age) students’
mathematical modeling processes as they worked on three mathematical modeling problems over several weeks,
this study reports on the mathematization processes that six students used in constructing their models for the
third modeling problem, the Lawnmower Problem. In this study, the students worked in two groups of three
each for a total of nearly 90 minutes (two class periods). Data sources included audio- and video-tapes of
students’ responses to the problem, students’ written worksheets, and focus group interviews. Audiotapes of
both groups were transcribed and analyzed in terms of the mathematical operations and ideas students applied,
the types of transformations they made through these operations, the representations they used in documenting
their models, and the interpretations of tables and models the students developed. The findings show that
students in both groups used “scoring” in order to mathematize procedures while developing their models;
however, some differences were observed in their approaches. The findings also indicate that both groups were
nearly able to deal successfully with a complex mathematical modeling problem.
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1. Giris

Matematik derslerinde 6grencilerin karmasik gilinlik hayat problem durumlar ile
karsilagmalari1 ve bu problemlere matematigi kullanarak ¢6ziim {iretebilmelerini
saglamak onlarin matematiksel diisiinme bigimlerinin ve problem ¢6zme becerilerinin
gelisimi icin atilacak dnemli bir adimdir. Bilim ve teknolojideki hizli gelismelerin insan
hayatindaki etkileri bireylerden beklenen rolleri de degistirmis, matematiksel diisiinme
giicli gelismis, problem ¢dzebilen, elestirel diisiinebilen, iletisim becerilerine sahip ve
bilgiyi iiretebilen insanlara duyulan ihtiyag artmistir (Gravemeijer, Stephan, Julie, Lin &
Ohtani, 2017; Milli Egitim Bakanhg [MEB], 2013a, 2013b, 2018). Gravemeijer ve
arkadaglar1 (2017) dijital toplum olarak ifade ettigi 21. yiizyilin becerileri olarak insanlarin
sahip olmalart gereken becerileri “clestirel diisiinen ve problem ¢bzen, isbirligi iginde
olan, becerikli ve uyumlu, girisimei, etkili iletisim kuran, bilgiye ulasan ve analiz eden,
merakli ve yaratic1” olarak agiklamaktadir. Bu kapsamda, 6grencilerin dijital topluma
katilabilmeleri i¢in matematik egitiminin roline dikkat ¢ekerek, okullarda Ggretilen
matematigin O6grencilerin giinlik yasamlarinda ve is hayatlarinda kullanabilecekleri
matematik olmadigini belirtmekte ve matematik Ogretimin amaglarindan birinin
Ogrencileri yasam ve is i¢in hazirlamak oldugunu dile getirmektedir. Ayn1 zamanda; dijital
toplumda ilkokul, ortaokul ve yiiksek6grenimde 6gretilen matematiksel hesaplamalarin
bilgisayarlar tarafindan yapilabildigini, arttk matematik Ogretiminin bilgisayarlarin
yapabilecegi matematik yeterliklerinin daha Otesine yonelik olmast gerektigini
vurgulamakta ve matematik dgretimindeki degisikliklerin bu yonde olmasi gerektigini
belirtmektedirler. Matematik 6gretiminin bahsedilen bu amaglar1 ve matematik 6gretimine
yonelik degisiklik fikirleri ¢ok yeni olmayip, bu fikirler son yillarda hizli bir sekilde
gelisen ve yayilan matematik egitiminin alanlarindan biri olan matematiksel modelleme
aragtirmalarinda vurgulanmaktadir (Asempapa, 2015; Gravemeijer ve ark., 2017).
Aragtirmacilar 6grencilerin matematiksel diigiinme ve iletisim becerilerini kazanmalarini
saglamaya yonelik yaklagimlardan bir tanesinin matematiksel modelleme oldugunu ifade
etmektedir (English, 2006; Lesh & Doerr, 2003).

Alan yazinda farkli bigimlerde tanimlanan matematiksel modelleme, ortak olarak
gercek yasam durumlari ile matematik arasinda bir koprii olarak ifade edilmekte ve gergek
yasam durumlarinin matematiksellestirildigi, yorumlandigi, dogrulandigi, gozden
gecirildigi, genellestirildigi bir siire¢ olarak agiklanmaktadir (Blum & Borromeo-Ferri,
2009; English, 2003; Lesh & Doerr, 2003). Uluslararas: alan yazindaki matematiksel
modelleme ¢alismalari, ¢geyrek asirdir “matematiksel modellemenin 6grenimi ve dgretimi,
modellemenin psikolojik yonleri, modellemede teknoloji kullanimi, modelleme
yeterlikleri, modellemenin matematik miifredatindaki yeri, hizmet Oncesi-hizmet igi
Ogretmen egitimi gibi” birgok alanda ¢aligmalar yapilmakta oldugunu gdstermektedir
(Kaiser, Blum, Borromeo-Ferri & Stillman, 2011). Fakat matematiksel modelleme
alaninda ¢alisan bazi arastirmacilar (Diezmann, Watters & English, 2001; English, 2006;
English & Fox, 2005; English & Watters, 2005; English & Watson, 2018) kiigiik yastaki
ogrencilerin kendi modellerini gelistirmede yetersiz olduklar1 varsayimiyla, matematiksel
modelleme problemlerinin ortadgretim diizeyine kadar Ogrencilerle tanistiriimadigina
dikkat ¢ekmisglerdir. Bu sebeple bu arastirmacilar yaptiklar1 ¢aligmalarda modelleme
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etkinliklerinin ilkokul ve ortaokul diizeyinde uygulamalaria odaklanmislar (Chan, 2008;
English, 2004, 2006; English & Fox, 2005) ve kiigiik yastaki 6grencilerin de modelleme
problemleri ile basarili bir sekilde calisabildiklerini, modelleme problemlerinin
ogrencilere zorlu fakat anlamli baglamda karmasik verilerle ugrastiklari bir deneyim
yasama firsat1 sundugunu ifade etmislerdir (English & Watters, 2005). Asempapa (2015)
calismasinda, matematiksel —modelleme etkinliklerinin  ilkogretim  diizeyinde
uygulanmasim ele almig ve Ogrencilerin kiigiik yaslarda matematiksel modelleme
problemleri ile ugrasabildiklerini, matematiksel modelleme problemlerinin ilkdgretim
diizeyi ile uyumlu oldugunu belirtmistir. Ayrica, matematiksel modelleme problemlerinin,
Ogrencilerin nicel akil yiiriitme becerilerini, elestirel diigiinme becerilerini, problem ¢6zme
becerilerini, yani 21.yy becerilerini erken okul yillarinda kazanmalarimi saglamak igin
giicli araglar oldugunu vurgulamustir.

Aztekin ve Taspinar-Sener’in (2015) iilkemizdeki 2004-2014 yillart arasinda
yaymlanmig matematik egitimi alanindaki matematiksel modelleme ¢alismalarini
incelemesi 1ile ilgili arastirmasi, son yillarda matematiksel modelleme alanindaki
caligmalarin iilkemizde de artis gosterdigine dikkat ¢cekmistir. Fakat Aztekin ve Tagpinar-
Sener’in (2015) bulgular1 iilkemizde matematiksel modelleme alaninda yapilan
calismalarin ¢ogunun matematik O6gretmenligi boliimlerinde &gretmen adaylart ile
gerceklestirildigini, lise ve ilkogretim diizeyinde yapilan ¢aligmalarin ¢ok az oldugunu
gostermistir. 2015 yilindan sonra gergeklestirilen matematiksel modelleme alanindaki
caligmalar ise ilkokul-ortaokul diizeyindeki Ogrencilerin matematiksel modelleme
stireglerini ve modelleme siirecinde karsilastig1 zorluklar1 inceleyen ¢alismalarin sayisinda
onceki yillara oranla nispeten bir artis oldugunu géstermektedir (Giider & Giirbiiz, 2017,
Sahin ve Eraslan, 2016; Sahin & Eraslan, 2017a, 2017b). Fakat bu ¢alismalarin heniiz
yeterli diizeyde olmadigi da asikdrdir. Ulkemizin sosyo-ekonomik diizeyi farkli
bolgelerinde, cesitli egitim Ogretim sartlarinda dgrenim goéren ortaokul Sgrencileriyle
yapilan ¢alismalar artarak devam etmeli ve matematiksel modelleme etkinliklerinin farkli
kosullarda 6grenim goren ortaokul siniflarinda uygulanabilirligi ile bu uygulamalarin
ogrenciler ve dgretmeler agisindan sagladigi olasi yararlar degerlendirilmelidir.

Bu nedenle bu aragtirma, bir devlet ortaokulunda 6grenim goren ortaokul 7. sinif
ogrencilerinin (12-13 yas) matematiksel modelleme siireglerini inceleyen kapsamli bir
¢aligsmanin pargasi olarak, alt1 7. siif 6grencisinin bir matematiksel modelleme problemi
lizerinde calisirken matematiksellestirme siireglerini ve gelistirdikleri matematiksel
modellerini incelemistir. Bu ¢alismada asagidaki arastirma problemlerine cevap
aranmistir:

= Ortaokul yedinci siif 6grencilerinin bir matematiksel modelleme problemi ile
calisirken matematiksellestirme siiregleri nasildir?

= Ortaokul yedinci sinif dgrencileri bir matematiksel modelleme problemi ile ¢alisirken,
hangi modelleri gelistirmislerdir?

1.1 Cahsmann Onemi

Diinyada bir¢ok iilkede modellemenin sinif uygulamalarina yonelik ¢aba sarf edilse
de, modellemenin smif uygulamalarina yansimalarinin hala yetersiz oldugu dile
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getirilmektedir (Asempapa, 2015; Blum, 2015; Gravemeijer ve ark., 2017). Ulkemizde de,
21. yy’1n bireylerden bekledigi bilgi, beceri ve yeterlikleri kazanmalarini saglamalari i¢in
ilk, orta ve lise diizeyindeki matematik Ogretim programlarinin revize edilmesiyle
giincellenen programlarda “Ogrencilerin matematik okuryazarlik, problem ¢6zme,
matematiksel diisiinme ve matematiksel kavramlari giinliik hayatta kullanabilme
becerilerini gelistirme” amaglarina vurgu arttirlmistir (MEB, 2013a, 2013b, 2018).
Matematik Ogretiminin bu amaglarin1 gerceklestirme kapsaminda ise matematiksel
modelleme ifadesi iilkemiz ilkokul, ortaokul, lise matematik programlarinda yer almaya
baslamistir. Fakat benzer sekilde iilkemizde de matematiksel modelleme ve modelleme
etkinlikleri birgok 6gretmen tarafindan heniiz taninmamakta ve matematiksel modelleme
problemlerine derslerde yer verilememektedir (Didis-Kabar, 2017; Isik ve Mercan, 2015).
Bu arastirma, ortaokul 6grencilerine matematiksel modelleme problemleri ile tanisma ve
bu problemlerle ¢alisma firsati sunmaktadir. Bununla birlikte dgrencilerin matematiksel
modellerini gelistirirken ortaya koyduklari matematiksel diigiinme siireclerini ve bir
modelleme problemi ile nasil ugrastiklarini detayli olarak gostermektedir. Bu sebeple, bu
arastirma ortaokul Ogrencilerinin modelleme problemleri ile basa c¢ikabilme siireci
hakkinda 6gretmenlere fikir sunacak ve ortaokul diizeyinde dgrencilerin matematiksel
modelleme siireglerini inceleyen ulusal ve uluslararasi ¢alismalara katki saglayacaktir.

1.2. Matematik Egitiminde Matematiksel Modelleme

Matematik egitimi literatiirinde matematiksel modellemenin tek bir tanimi ve
aciklamasi olmayip, matematiksel modelleme ¢esitli perspektiflerden ele alinmaktadir
(Borromeo-Ferri, 2006; English, 2010; Galbraith, Stillman & Brown, 2006). Matematiksel
modelleme literatiirinde modellemenin nasil anlasildigina bagli olarak, farkli amag ve
yaklagimlarla, modelleme dongiisiinii gosteren ¢esitli sematik gdsterimler vardir
(Borromeo-Ferri, 2006). Tiim bu gdsterimlerde modellemenin amaglarina ve kullanilan
matematiksel modelleme problemlerine bagl olarak modelleme dongiisiindeki agamalar
farklilik gostermektedir (Borromeo-Ferri, 2006). Tim yaklagimlarda ortak olarak
modelleme siireci lineer olmayan dongiisel bir siire¢ olarak ifade edilmekte (Borromeo-
Ferri, 2006) olup, genel olarak bu dongii Sekil 1’de gosterilen siireci icermektedir. Bu
sekilde gorildiigi gibi, baslangi¢ noktasi gergek hayat problem durumu olan matematiksel
modelleme siireci, ger¢ek hayat problem durumunun matematiksellestirilme siireci ile
matematiksel modelinin olusturuldugu, matematiksel sonuglarin {iretildigi ve tretilen
matematiksel sonuglarin ger¢cek yasam durumu ile yeniden yorumlanarak, sonuglarin
yeterliliginin kontrol edildigi bir dongii iginde ger¢eklesmektedir. Matematiksel
Modelleme perspektiflerden biri olan Model ve Modelleme Perspektifinde (MMP) (Lesh
& Doerr, 2003), gercek yasam problem durumlart dgrencilerin dnceden Ogrendikleri
islemleri basitce uygulamalarindan farkli olarak, 6nemli matematiksel fikirler ve siirecler
olusturmalar1 i¢in arag olarak kullanilir. Model ve modelleme perspektifinin belirleyici
ozelligi de, problemlerin tasariminda yer alir (English, 2010). MMP’ye gore, model
olusturma etkinlikleri 6grencilerin gercek yasam problem durumunu agiklamak,
yorumlamak ve durum hakkinda tahmin yapmak i¢in modeller olusturmalarin1 gerektiren
otantik gercek yasam problemleri olarak tasarlanmistir (Gravemeijer ve ark., 2017, s.
113).
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Gergel Hayat
Problem Durumu

YORUMLAMA

SADELESTIRME DOGRULAMA

Prablemi

MATEMATIKSELLESTIRME
Formdllegtirme 1 & I L 1 x

Sekil 1. Matematiksel Modelleme Siireci (Erbas ve ark., 2016, s. 2)

Modelleme (model olusturma) problemleri anlamli ger¢ek yasam durumlari igeren,
ogrencilerin yasamlar1 ile dogrudan iliskili problemler olup, geleneksel ders kitabi
problemlerinden farkli 6zelliklere sahiptir. Lesh ve Doerr (2003), modelleme
problemlerinin matematigin yararli oldugu bir¢ok giinliik hayat durumuna benzedigi ve
Ogrencilerin bu problemlerle calisirken anlamli durumlarin sembolik tanmimlamalarini
yaptigir sireci Sekil 2’de verilen sematik gosterimle agiklamistir. Modelleme
problemlerinin ¢6ziimi, geleneksel ders kitab1 (okul matematigi) problemlerinden farkli
olarak &grencilerin grupga ¢aligmalarini ve en az bir-iki ders saati olacak sekilde uzun
zaman harcamalarini gerektirir.

’ Gergek Diinya Model olusturma etkinliklerinde Model Diinya

dgrenciler anlamh durumlarin

f iksel tar | larim ‘
yaparlar.

Geleneksel sézel problemlerde

dgrenciler sembolik olarak

tanimlanan durumlarin anlamini
verirler.

Sekil 2. Modelleme Etkinliklerine kars1 Geleneksel S6zel Problemler (Lesh &
Doerr, 2003, s.4)

Modelleme problemlerinde &grenciler karmasik gercek yasam durumlarini
yorumlarken ve matematiksel tanimlamalarini yaparken basit hesaplamalardan daha 6teye
giderler. Gergek yasam problem durumu &grencilerin birden fazla yorum yapmasini ve
farkli ¢6ziim yaklasimlarini ortaya koymasini destekler. Bu problemlerde, 6grenciler
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kendi kisisel deneyimlerini/anlamalarini problem durumunda kullanir, bir seri modelleme
dongiisiinden gegerek yorumlamalarini test eder ve gozden gegirerek diizenlerler (Lesh &
Zawojewski, 2007). Ogrencilerin nihai iiriinii, baska durumlarda paylasilabilir ve tekrar
kullanilabilir olan karmasik triinlerdir (Lesh & Doerr, 2003; Lesh & Harel, 2003; Lesh,
Hoover, Hole, Kelly & Post, 2000). Ger¢ek yasamda oldugu gibi, bu problemlerin de tek
bir ¢oziimii yoktur, fakat problemleri ¢6zmenin en uygun yollar1 vardir. Bunlarin yan
sira, modelleme etkinliklerinde iriin siiregtir (Lesh & Doerr, 2003). Modelleme
problemleri sahip oldugu tiim bu 6zelliklerinden dolay1 6zellikle dgrencilerin iist diizey
diisinmelerini saglamasi ve gelistirmesi agisindan uygun problemlerdir. Modelleme
problemlerinin ¢dziimiinde, ger¢ek yasam durumlarinin matematiksellestirilme siirecinde
ihtiyag duyulan nicelikler ve islemler okullarda ogretilen geleneksel sdzel matematik
problemlerinden daha farklidir (Doerr & English, 2001). Doerr ve English (2001),
ogrencilerin gercek yasam durumlarini matematiksellestirirken ihtiya¢ duyduklar
niceliklerin yigilma/kiimeleme, olasilik, frekans, siralama oldugunu belirtirken, gerek
duyduklart islemlerin ise dereceleme/siralama, agirliklandirma, organize etme, se¢me,
birden fazla veri setini tek bir veriye doniistiirme oldugu ifade etmektedir.

1.3. Ilkokul ve Ortaokul Diizeyinde Gerceklestirilen Modelleme Cahsmalari

Uluslararasi alan yazinda ilkokul ve ortaokul diizeyinde &grencilerin matematiksel
modelleme siireglerini inceleyen ¢esitli aragtirmalar yer almaktadir (English & Fox, 2005;
English & Watters, 2005; Mousoulides & English, 2008). Ozellikle, Lyn English ve ekibi
gesitli projeler kapsaminda uzun siireli galismalarla ilkokul ve ortaokul diizeyindeki
Ogrencilerin matematiksel modelleme siireglerini ve modelleme siireglerinin gelisimini
incelemis; bu projeler kapsaminda cesitli calismalar yaymlamislardir. Ornegin, English ve
Fox (2005), projelerin biri kapsaminda, bes grup yedinci simif dgrencisinin projenin
iiclincii yilinin son problemi olan Yaz Okumasi adli problemde (Summer Reading)
modellerini olustururken matematiksel anlamalarin1i ve matematiksellestirme siireclerini
incelemigtir. English ve Fox’un (2005) bulgular1 dgrencilerin bu modelleme problemi
iizerinde calisirken farkli diisiinme siiregleri kullanarak farkli modeller gelistirdigini
ortaya koymustur. Bulgular, 6grencilerin verileri sayisallastirirken puan atadiklarini,
aralikli ¢okluklar kullandiklarini, bazi faktorlere agirlik verdiklerini, ¢okluklart
kiimelediklerini ve oranin informal 6lgiimiinii kullandiklarini géstermistir. Ayni zamanda,
bulgular 6grencilerin 6nceki yillara oranla, dnerdikleri fikirlerini savunmak i¢in &rnekler
ve ters Ornekler sunduklarini ortaya koymustur. English ve Fox (2005) bu ¢aligmasinda,
bu ii¢ yillik 6gretim deneyi programinin ¢ocuklarin bagimsiz matematiksel gelisimi ve
ortak problem ¢6zme becerilerini gelistirmesi durumunun, modellemenin matematik
miifredatina dahil edilmesine yonelik giiglii bir destek sagladigini ifade etmistir. English
(2006) ise, altinc1 sinif dgrencilerinin grup olarak Tiiketici Rehberi Problemi {izerinde
birkag ders boyunca ¢alistiklar1 siirede yerel kavramsal gelisimlerini ve
matematiksellestirme siireglerini incelemistir. Calismanin bulgulart 6grencilerin anlamli
problem ¢6zme yoluyla bagimsiz olarak yapilar1 olusturduklarini ve siireci basariyla
tamamladiklarini ortaya koymustur. Mousoulides ve English (2008) farkli egitim ve
kiiltiirel altyapiya sahip iki farkli iilkede (Kibris ve Avustralya) 6grenim goéren 10 yas
diizeyinde iki sinif 6grencinin Avusturalya Cim Bigme Problemi adli modelleme problemi
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ile ¢alisirken matematiksel gelisimlerini incelemislerdir. Arastirmacilar Ozellikle iki
smifin da soruyu nasil yorumladiklarina ve modellerini gelistirirken veriyi nasil
matematiksellestirdiklerine odaklanmistir. Bu aragtirmanin bulgulari, iki ilkenin
ogrencilerinin de alt bilgilere odaklanma, veri setinde matematiksel islemleri uygulama ve
bazi iliskileri belirleme gibi birka¢c modelleme dongiisinden basarili bir sekilde
gectiklerini ve iki iilkedeki 6grencilerin gelistirdikleri modellerde benzerlik oldugunu
ortaya koymustur. Arastirmacilar, iki {ilkeden ¢aligmaya katilan tiim gruplarin neredeyse
tamaminin matematiksellestirme siireclerinde her tabloda sunulan miktarlari basitce
topladiklarint ve daha sonra isgileri siraladiklarini, farkli olarak ise Avusturalyali
ogrencilerden bazi gruplarin ortalama hesab1 yaptigini ortaya koymustur. Ayni zamanda,
ogrencilerin ¢ogunun farkli tablolar arasindaki iligkileri belirlemede basarili olamayip, tek
bir tablo igindeki iligkilere odaklanmig olmalarina ve ileri diizey kavram olan oran
kavramimi kullanmamig olmalarina ragmen, ogrencilerin sasirtict derecede karmagik
matematiksel diisinmeler sergilediklerini belirtmislerdir. Diger taraftan, Chan (2008) ise,
calismasinda bes 6. smif ogrencisinin Ise Alma problemi {izerinde ¢alisirken
matematiksellestirme ve matematiksel diisiinme siireglerinden 6rnekler sunmustur. Chan
(2008) model olusturma etkinliklerini sinif ortamina getirmenin geleneksel problem
¢6zme yaklasimindan farkli olarak, ¢ocuklara matematiksel diigiinme stireclerini gelistirici
imkanlar sunacagini dikkat ¢ekmistir. Uluslararasi alan yazinda ortaokul diizeyinde
ogrencilerin matematiksel modelleme siireglerini inceleyen bu aragtirmalar kiigiik yastaki
ogrencilerin anlamli matematiksel modelleme problemleri ile basarili bir sekilde
caligabildiklerini gostermistir.

Son yillarda ilkokul ve ortaokul diizeyinde, kiigiik yastaki Ogrencilerle yapilan
matematiksel modelleme arastirmalarinin sayist ulusal alan yazinda da artis gostermistir.
Bu aragtirmalar genel olarak &grencilerin modelleme etkinlikleri iizerinde ¢alisirken
ortaya koyduklari model olusturma siireglerini ve bu siiregte karsilastiklar1 giicliikleri
incelemektedir. Bu arastirmalardan Kant (2011) iki grup 8. simif dgrencisinin Voleybol
Problemi iizerinde model olusturma siireglerini ve bu siire¢lerde karsilastiklar1 giigliikleri
incelemigtir. Caligmanin sonucunda, Ogrencilerin problemi anlama, nitel bilesenleri
nicellestirme, degiskenleri birbiri ile iliskilendirme, ana degiskeni belirleme,
varsayimlarda bulunma ve bu varsayimlar dogrultusunda uygun modeli olusturma,
matematiksellestirme, gergek hayatla matematik arasinda iligki kurma, modelin gegerligini
saglama ve alternatif modeller olusturma ile var olan modeli gelistirme noktasinda
giicliiklerle karsilagmig olduklarini géstermistir. Benzer sekilde Ulu (2017) dordiincti simif
ogrencileri ile gergeklestirmis oldugu c¢aligmasinda, 6grencilerin Aligveris Problemi adli
matematiksel modelleme problemi {izerinde c¢alisirken diigiinme siireglerini  ve
karsilastiklar1 zorluklari incelemistir. Ulu (2017), ¢aligmasinda, dgrencilerin gercekei bir
¢Ozlim saglayanlar ve bunu basaramayanlar olmak iizere iki grup olusturduklarin tespit
etmis ancak Ogrencilerin c¢ogunun gergek¢i bir ¢oziim saglayamadiklarini ortaya
koymustur. Sahin ve Erarslan (2016) ise, Sug¢ Problemi adli matematiksel modelleme
problemini kullanarak, ii¢ kisilik bir grup doérdiincti sinmif 6grencisinin model olugturma
etkinlikleri tlizerinde diisiinme slireclerini ve Ogrencilerin bu siireglerde kars1 karsiya
kalmis olduklar1 zorluklar1 incelemistir. Sahin ve Eraslan (2016), 6grencilerin bu siiregte
problemi anlama ve veriyi yorumlama gibi bir takim giicliikler yasadiklarini ortaya
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koyarken, diger taraftan giinliilk yasamla ilgili varsayimlar1 deneyip fikirler iiretmis
olduklarini gdstermislerdir. Giider ve Giirbiiz (2017) ise, bir fen dgretmeni ile gelistirmis
olduklar1 fen, teknoloji ve matematik bilgilerinin bir arada oldugu Enerji Tasarrufu adli
matematiksel modelleme problemini, 7. sinif dgrencilerinin model gelistirme siire¢lerini
ve bu siirecte fen ve matematik kavramlara yonelik 6grenmelerini incelemek amaciyla
kullanmislardir. Bu ¢aligmada, problem ii¢-dort kisilik gruplar halinde ¢aligsan toplam otuz
O0grenciye uygulanmigtir. Bulgular, modelleme probleminin uygulamasi &ncesinde
uygulanan hazirlhik sorularma gruplarin gogunlukla dogru cevaplar verdiklerini,
ogrencilerin farkli modeller gelistirebildiklerini fakat bazi durumlarm farkindaligi
konusunda basarisiz olduklarini ortaya koymustur. Diger taraftan, bulgular 6grencilerin
Enerji Tasarrufu probleminin modelleme siirecinde fen ve teknoloji ile ilgili giig, motor
giicii, gii¢ birimleri ve bu birimlerin birbirine déniistiiriilmesini 6grendiklerini de rapor
etmistir.

2. Yontem

Bu caligma, nitel bir durum caligmasidir. Durum caligmasi nasil ve nigin sorularini
temel alarak, giincel bir olguyu derinlemesine inceleyen bir arastirma yontemidir. Bir ya
da birka¢ durumunun derinlemesine arastirilmasi nitel durum g¢alismasinin en temel
ozelliklerinden biridir (Yildirim ve Simsek, 2006). Bu ¢alismada durum, aragtirmada yer
alan iki grup 7. smif 6grencisinin bir matematiksel modelleme problemi ile calisirken
gectikleri matematiksellestirme siireglerinin ve gelistirdikleri modellerinin incelenmesidir.

2.1. Cahismanin Tasarimi

Bu ¢alisma, kapsamli bir arastirmanin pargasi olarak 2016-2017 egitim 6gretim yilinin
giiz déneminde Orta Karadeniz Boélgesinde yer alan bir ilin sosyo-ekonomik diizeyi diisiik
olan ilgesinde bulunan bir devlet ortaokulunun 7. siif segmeli Matematik Uygulamalari
dersi kapsaminda gergeklestirilmistir.

Ortaokul 7. smif Ogrencilerinin matematiksel modelleme siireglerini incelemek
amactyla yapilan kapsamli aragtirmada uygulanmak iizere, alan yazindan ortaokul
Ogrencilerinin seviyesine uygun olarak ‘“Hava Durumu Problemi (Weather Problem)
(Doerr & English, 2003), Araba Problemi (Car Problem) (English, 2004) ve Avusturalya
Cim Bigme Problemi (The Aussie Lawn Mower Problem) (English, 2002, 2003)” adl tig
modelleme problemi belirlenmistir. Bu problemlerin  kullanimi i¢in problemlerin
geligtirildigi ve kullanildigi projenin yoneticisinden e-posta yoluyla izin alinmustir.
Belirlenen bu ii¢ modelleme problemi farkli problem baglamlarina sahip olup, ortak
olarak bir veya birden ¢ok veri tablosunun yorumlanarak ele alinmasi, veri arasindaki
iligkilerin arastirilmasin1 ve bulgularin gorsel ve yazili bigimde temsil edilmesini
icermektedir (English, 2002; 2006). Diger taraftan, Hava Durumu ve Araba Problemi adli
problemlerin temel matematiksel fikirler, siralama/derecelendirme, agirlikli siralama,
se¢gme ve siralanan miktarlar1 gruplandirmadir. Avusturalya Cim Bigme probleminde ise,
temel matematiksel fikirler, birden fazla veri tablosunun yorumlanmasi, veriler arasindaki
iligkileri kesfetme, oran ve orantisal akil yirlitmedir. Bu problemlerin matematiksel
karmasiklik seviyesi dikkate alinarak uygulama sirast “Hava Durumu, Araba Problemi ve
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Cim Bigme” problemi olarak belirlenmis ve bu sirayla her hafta birer problem olmak
iizere li¢ hafta boyunca uygulanmustir.

Bu calismada, kapsamli ¢aligmanin iiclincii ve son uygulamasi olan “Cim Bigme”
problemine odaklanilmistir. Cim Bigme problemi iki kisimdan olusmaktadir (Bkz. Ek).
Problemin ilk kismi 6grencilere problem baglamini tanitmak ve Ogrencilerin problem
baglamina aginalik kazanmalarim1 saglamak icin hazirlanmig olan i1sindirma metnini ve
hazirlik sorularini igermektedir. Problemin ikinci kismi ise, problem metnini ve problem
durumuna ait tablolar1 igermektedir. Bu problem uygulamadan 6nce Tiirk¢eye ¢evrilmis,
ogrencilerin seviyesine ve Tiirkiye kiiltiirline uygun bir sekilde diizenlenmistir. Ayni
zamanda Ogrenci seviyesine uygunluk, dil-anlatim, anlasilirlik ve kiiltiirel uyumunun
kontrol edilmesi i¢in iki farkli matematik 6gretmeninden uzman goriisii alinmis ve bu
Ogretmenlerin disinda {i¢ ortaokul matematik 6gretmeni ile modelleme problemlerinin
¢oziimiine yonelik pilot uygulama yapilmistir. Ug dgretmenle yapilan pilot uygulama
yaklasik 40 dakika siirmiistiir. Ug &gretmen problemi grup olarak ¢dzmiis, ¢coziim igin
olas1 fikirlerini belirtmis ve problem durumunu anlam ve anlasilirlik acisindan
degerlendirmislerdir. Aliman uzman goriislerinin ve problemin pilot uygulamasinin
sonuglarina gore, Avusturalya Cim Bigcme Probleminden, Avusturalya kelimesi ¢ikarilip
baslik “Cim Bigme Problemi” olarak degistirilmistir. Ayni zamanda, probleme ait
tablolarda Avusturalya’nin bahar/yaz aylar1 donemine gore belirtilen “Aralik, Ocak ve
Subat” aylari, Tiirkiye’de ¢imlerin biiylime sartlarina uygun olarak ‘“Nisan, Mayis ve
Haziran” olarak uyarlanmustir.

2.2. Calismanin Katihmeilar

Bu arastirmanin gergeklestirildigi Matematik Uygulamalar1 dersine katilan toplam
Ogrenci sayist 24 olup, bu derste dgrenciler iiger kisilik gruplar halinde ¢aligmislardir.
Aragtirmaya katilan bu gruplardan iki tanesi amagli 6rneklem yontemine gore odak grup
olarak segilmistir. Bu ¢alismanin katilimcilarini, 24 6grenci arasindan segilmis toplam 6
Ogrenci olusturmustur. Bu iki grubun belirlenmesinde ise, 6grencilerin derse diizenli
katilmalari, kendini ifade edebilmeleri ve iletisim becerileri dikkate alinmustir.

Bu ¢aligmada yer alan dgrenciler O1, 02, 03, 04, 05 ve 06 olarak isimlendirilmis
olup, grup iiyelerine ait bilgiler Tablo 1'de sunulmaktadir.

Tablo 1. Caligmaya katilan dgrencilere ait demografik bilgiler

Matematik Dersi

Gruplar Ogrenciler Cinsiyet Yas Not Ortalamas:

01 K 13 96,98
Grup-1 02 K 13 59

03 E 13 88,67

04 K 13 88,58
Grup-2 05 K 13 89,51

06 E 13 81,82
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2.3. Veri Toplama Siireci ve Verilerin Analizi

Ogrenciler Cim Bigme problemi iizerinde ortalama 90 dakika (iki ders saati) siiresince
calismis ve ¢Oziim iiretmislerdir. Bu asamada, &grencilerden problem durumundan ne
anladiklarini, istenenin ne oldugunu, irettikleri ¢6ziim yolunu/yollarini, belirledikleri
yontemleri ve yontemlerinin isleyisinin nasil oldugunu igeren ¢ézliim siireglerini ayrintili
bir sekilde aciklamalar1 istenmistir. Modelleme probleminin ¢6ziim siirecinde, iki grubun
da ¢alisma siiregleri ses kaydi altina, aym1 zamanda bir grubun ¢aligma siireci ise video
kaydi altina alinmistir. Bununla birlikte, dgrencilerin matematik 6gretmeni de olan bu
caligmanin bir aragtirmacist tarafindan 6grencilerin ¢6ziim siiregleri gozlemlenmis ve
modelleme probleminin uygulanmasindan sonra iki grupla da yari-yapilandirilmis odak
grup goriismesi yapilmustir. Ogrencilerin problem ¢oziim siirecleri ile detayli bilgi
edinmek amaciyla yapilan odak grup goriismelerinde, dgrencilere “problem ile ilgili ne
anladiklari, ilk diistindiikleri ¢6ziim yolu, ¢oziime nasil basladiklari, ¢6ziim siirecindeki
(varsa) kabulleri, kullandiklar1 matematiksel fikir ve kavramlar ve problemin ¢6ziimii
stirecinde karsilagtiklar1 zorluklarin neler oldugu” ile ilgili sorular sorulmustur.

Bu c¢aligmanin verileri, 6grencilerin modelleme problemi ¢dziim siirecinin ses ve
goriintii  kayitlari, Ogrencilerin problem ¢oziim kagitlari, etkinlik sonrasi (yari-
yapilandirilmis) odak grup goriismeleri ve gdzlem notlar araciligiyla toplanmustir.

Tablo 2. Kod Listesi

Kod Listesi

Ogrencilerin kullandiklar1 matematiksel islemler
Doniisiim siiregleri (nitelikler ve nicelikler arasinda)
Kullandiklart gosterim sekilleri

Tablo verilerini yorumlama sekilleri

Kullandiklar1 matematiksel fikirler

Matematiksellestirme

Verilerin analizinden ©nce, Ogrencilerin ¢éziim siirecine ait ses kayitlar1 yaziya
dokiilmiistiir. Ogrencilerin ¢dziim kagitlari, bu yazili dokiimlerde yer alan acgiklamalari
gergevesinde incelenmis ve ardindan da veriler ¢aligmanin iki yazari tarafindan bagimsiz
bir sekilde kodlanmigtir. Kodlar alan yazinda yer alan ilgili ¢aligmalardan (English, 2006;
English & Fox, 2005; English & Watters, 2005) belirlenerek, 06grencilerin
matematiksellestirme siirecleri Tablo 2'de verilen kodlara gore incelenmistir.

Nitel arastirmada gegerlik ve giivenilirligin saglanarak, c¢alismanin niteliginin
arttirllmasi i¢in “uzun siireli etkilesim, derinlik odakli veri toplama, ¢esitleme, ayrintili
betimleme, tutarlik incelemesi” gibi bir takim yontemler onerilmektedir (Yildirim ve
Simsek, 2006, s.265). Bu ¢aligmanin gegerliligini (inandiriciligr) saglamak icin veriler,
farkl1 veri toplama araglar1 (odak grup goriisme, gbzlem, problem ¢éziim kagitlar: ve ses-
goriintii kayitlart) kullanilarak, derin odakli olarak toplanmustir. Bununla birlikte, bu
calismanin gecerliligi veri toplama ve analizi siirecinin ayrintili bir sekilde betimlenmesi
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ve calismanin bulgularmin dogrudan alintilarla desteklenerek yazilmasi ile saglanmistir.
Ayrica, bu ¢alismanin yazarlarindan biri ve matematik dgretmeni olan arastirmaci tiim
arastirma boyunca Ogrencilerin aktivitelerini gozlemlemis ve onlarla etkilesim iginde
calismistir. Ayn1 zamanda c¢alismanin verileri belirlenen kod listesi kullanilarak bu
calismanin arastirmacilari tarafindan bagimsiz olarak kodlanmis, ardindan, aragtirmacilar
tarafindan yazilmis olan kodlar karsilastirilmig, ortaya ¢ikan farkliliklar {izerinde yeniden
degerlendirmeye gidilmistir. Bu degerlendirme sonucunda veriler yorumlanarak, bulgular
raporlagtirtlmistir.

3. Bulgular

Calismanin bulgulari, sirayla Grup 1 ve Grup 2’deki dgrencilerin matematiksellestirme
stireci ve matematiksel modeli olarak ayrintili bigimde sunulmustur. Ayrica, Grup 1 ve
Grup 2’deki 6grencilerin matematiksellestirme siiregleri karsilagtirilmali olarak Tablo 3’te
Ozetlenerek sunulmustur.

3.1. Grup 1’deki Ogrencilerin Matematiksellestirme Siireci ve Matematiksel Modeli

Caligmanin verileri, Grup 1’deki oOgrencilerin puanlama fikrini ortaya koyarak
matematiksellestirme siireglerinin bagladigin1  gostermistir. Asagida verilen alintida
goriildiigii gibi, ilk olarak O3 puanlama fikrini ortaya koymustur. O1, O3’iin sundugu
puanlama yapma fikri {izerine her bir tabloda 10’ar kisinin oldugunu ve bu nedenle
yapacaklar1 puanlamay1 toplam 10 iizerinden yapacaklarini dile getirmistir. O3 ise
verecekleri en yiiksek puanin 10, en az puanin ise 1 olacagina dikkat ¢ekmistir.

O3: Puanlama yapacagiz.
Ol: Yapalim bakalim puanlama. 10 kisimiz var. 10 iizerinden yapacagiz.
03: En ¢ok 10, en aza 1.

Ogrenciler puanlama yapmaya ge¢meden once problemde sunulan dort tabloyu da
inceleyerek nelerin 6nemli olup nelerin 6nemli olmadig: lizerine tartismislardir. Asagidaki
sunulan diyalog O6grencilerin problemde verilen bilgilerden hangilerini kullanacaklarina
karar vermeye yonelik tartigma siireclerini gostermektedir.

Q] : Bizim icin en onemli kisim burasi.

02: Toplam bigilen ¢im sayis.

O1: Hem de en énemli. Sonra da sura geliyor ama ben su ikisinin bence énemsiz.
02: Kazanilan para da énemli.

O3: Bence paraya bakalim.

Ol: Parada mi, niye para?

O03: Adam is yapsin para kazansin.

O1: Tamam onu da sey yapalim. Gidilen yolun alakast var midir acaba?
O2: Mazot harcarlar, para.

03: Onu niye koymuglar acaba?

O1: O olmayabilir.

02: Ama burada da km diyor. Bak.
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OI: Ama orda istemiyor, kaydedilmis. ... Tablolardan, iki tablodan kesin eminiz de,
iki tablodan emin degiliz.
O3: Gidilen yol 6nemli mi?

Ogrenciler kendi aralarinda bir siire tartismis ve bu tartismanin sonucunda ¢alisilan saat,
iirlin satisindan kazanilan para ve toplam bigilen ¢im sayisinin degerlendirmeye alinmasi
gerektigi sonucuna varmislardir. Degerlendirmeye alinacak olan tablolar1 belirlemelerinin
ardindan, 6grenciler karar verdikleri yontem olan puanlamayi kullanarak tabloda verilen
sayisal verileri puanlamaya baglamislardir. Ogrencilerin ilk olarak “galisilan saat tablosunu”
inceledigi ve her bir ay i¢in ¢alistiklar1 saatlere ait sunulan veriyi 10 iizerinden puanladiklart
goriilmiistiir. Ogrencilerin “calisilan saat tablosunu” puanlama sekilleri asagida verilen
alintida 6rneklendirildigi gibidir.

OI: Tamam, 10 puan iizerinden degerlendiriyoruz.
02: 10 tane calisan mi var?

Ol: Evet. 7.

03:5,4, 3.

01:9,8,7.

03:7.7, ... 6 olacak

02:7,6,5 4,3, 2

03: 79 iki tane var.

02:9,9..

Yukarida verilen alintida da goriildiigii gibi, 6grenciler puanlama yaparken ¢alisma saati
en yiiksek olan caligana 10 puan vererek puanlamaya baslamis ve puanlari birer birer
azaltarak puanlamaya devam etmislerdir. Eger ¢alisanlarin ¢alisma saatleri ayni ise esit puan
vermislerdir. Grup {iyelerinin puanlamalarim tamamlamalarmin ardindan, O3 verdikleri
puanlar toplayacaklarini ifade etmis ve bunun iizerine 6grenciler ¢aliganlarin her bir aydaki
calistiklar1 saatlere verdikleri puanlari toplamuslardir. Ogrenciler calisma saatlerine ait
tabloyu puanlamus, bu puanlari grupca toplamislardir. Ardindan O2 iiriin satisindan
kazanilan para tablosundaki verileri bireysel bir sekilde puanlamus, fakat grup iiyeleri ii¢
aylik toplam puanlari hesaplamamislardir. Daha sonra, 6grenciler grupga toplam bigilen ¢im
say1s1 tablosunu puanlamaya gegmislerdir. Ogrencilerin toplam bigilen ¢im says1 ile ilgili
tabloyu puanlama siiregleri, asagida verilen diyalogda orneklendirilmektedir. Asagida
sunulan dgrenciler arasindaki diyalogda goriildiigii gibi, O1, toplam bigilen ¢im sayist
tablosunda ¢imlerin  "biiylik/orta/kii¢iik" seklinde  smiflandirilmasinin  bir  seyi
degistirmeyecegini diisiindiigiinii dile getirerek veriyi 10 puan iizerinden degerlendirme
fikrini sunmustur. Toplam bigilen ¢im sayisina ait tabloda ii¢ ay ve her ay igin
biiyiik/orta/kiiglik seklinde ii¢ kategorinin bulunmasi nedeniyle c¢alisanlar1 toplamda 9 kez
puanlayacak olmalarina ragmen, Ol'in sunmus oldugu fikir tartisiimadan grup iiyeleri
arasinda kabul edilmis ve verilen veriler Sekil 3'te goriildiigii gibi puanlanmaya baslanmustir.

O1: Sunlar da ya biiyiik kiigiik fark etmeyecekte, yine bunlari da 10'ar puan
tizerinden degerlendirelim diyorum ben, tabi siz ne dersiniz?

O2: Degerlendirelim...Hepsini mi degerlendirecegiz?

Ol: Evet hepsini degerlendirecegiz.

O2:Tamam. ... 10, 9.
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03: 8.

02:7,6

03:6,5

02:4,3..2,2.10,98 ...
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Sekil 3. Toplam Bigilen Cim Sayisi tablosunun puanlamasi

Toplam bigilen ¢im sayisi tablosuna yonelik puanlamalarini tamamladiktan sonra grup
iiyeleri daha 6nce O2'nin bireysel olarak puanlamis oldugu iiriin satisgindan kazanilan para
tablosundaki puanlar1 kontrol ederek ii¢ aydaki toplam puanlar1 hesaplanustir. Ogrenciler
iiriin satigindan kazanilan para tablosunda ii¢ aylik puanlari da toplamalarinin ardindan
“caligilan saat” ve “iiriin satisindan kazanilan para” tablosunda, Sekil 4'te goriildiigii gibi her
bir kisiye ait toplam puanlart elde etmislerdir. Aym1 zamanda, 6grenciler “gidilen yol”
tablosundaki verilerin ¢alisacak elemanlarin segiminde onlara bir katkisi olmayacagin dile
getirerek bu tabloyu degerlendirmeye almamuslardir. Ogrencilerin  hangi tablolar
degerlendireceklerine ve hangi tablolar1 degerlendirmeyeceklerine yonelik karar verme
stiregleri asagida sunulan arastirmaci (Ogretmenle) ile aralarinda gegen diyalogda
gortlmektedir.

O1I: Tablolarda, toplam bigilen ¢im sayisi, iiriin satisindan kazanilan para ve
calisilan saati aldik biz.

O1I: Su iigiinii aldik, sadece gidilen yolu.

03: Onemsiz bulduk.

OI: Yakin mesafeyle uzak mesafeye giden iki insan oldugunu diisiiniirsek, yakin
mesafeye gidenle uzak mesafeye gidenin islerinde farklilik olabilir. Yani
bigtikleri ¢im sayisi degisik olabilir. Onun bir katkist olacagini diisiinmiiyoruz.
Ol :Burada énce aylari kendi arasinda degerlendiriyoruz, sonra.
Arastirmaci-Ogretmen (AO): Mayis icin puanlama yaptiniz, haziran igin...
Sonra da puanlar: topladiniz.

Ol: Evet.
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ve puanlarin toplanmasi

Ogrenciler “toplam bigilen ¢im sayr” tablosunda verdikleri puanlar1 nasil
toplayacaklarina yonelik farkli fikirler sunmuslardir. O3, Mayis-Haziran-Temmuz icin ayr1
ayr puanlarmn toplamimi hesaplamay1 6nermisken, O2 ise her bir kisi icin biiyiik ¢imlere,
orta ¢imlere ve kiicliik ¢imlere verdikleri puanlari kendi iglerinde toplamay1 Onermistir.
O1’in ise tablodaki ilk sirada olan galisan igin ay ay toplam puanlar1 hesaplama ile devam
etme diisiincesini dile getirdigi gdzlemlenmistir. Bunun iizerine ilk olarak O1’in sundugu
aylara gore toplam puanlar1 hesaplama fikrini diger grup iiyeleri sorgulamadan kabul etmis
ve grup Uyeleri puanlamayr uygulamaya baslamislardir. Ancak Ogrencilerin aylara gore
toplam puanlari hesaplarken fikir degistirdikleri ve bu diisiinceleri dogrultusunda tekrar
hesap yapmaya basladiklar1 goriilmiistiir. O1 ilk olarak aylara gére toplam puanlari
hesaplama diisiincesini dile getirmis ve oOgrenciler bu diisiince dogrultusunda islem
yapmuslarken, daha sonra O1 yeni bir fikir olarak her bir kisi icin toplam bigilen ¢im
Sayilarina dair vermis olduklari tiim puanlart toplama fikrini uygulamayr sunmustur.
Asagida dgrencilerin bu esnadaki goriisme metinlerine yer verilmistir.

Ol: Hepsini yapalim.

O2:Tamam. Hepsini yapalim.

O2: Bunlarin hepsini mi toplayacagiz boylece. ...6+5+8+...5dyle soyle
topluyoruz demi.

7+6+9+

Ol:Hil

03: 8+7+..

Diger 6grencilerin de bu fikir degisikligini sorgulamadan ve aralarinda tartismadan kabul
ettikleri goriilmiistiir. Ogrenciler calisanlardan Yunus'a vermis olduklari tiim puanlar1 ay ve
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¢imin boyutuna gore ayirmaksizin toplayarak basladiklar1 toplama isini tamamladiklarinda
Sekil 5’te goriilen tabloyu elde etmislerdir.

" Toplam Bigilen Gim Sayist.
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Sekil 5. Toplam Bigilen Cim Sayisi tablosunun puanlanmasi ve puanlarin toplanmast

Daha sonra biitiin tablolardaki puanlarin toplamini 30 puan iizerinden esitlenmesi
diistincesiyle, 6grencilerin toplam bigilen ¢im sayisi tablosuna ait elde ettikleri toplam
puanlari iige bélmiis olduklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin bu diisiinceye karar vermesinde
aragtirmacinin yonlendirmesinin de etkisi oldugu goriilmiistiir. Arastirmaci sordugu soru ile
ogrencilerin  gelistirdigi puanlama sisteminin adil bir puanlama olup olmadigini
sorgulanmistir. Bunun iizerine O1, tiim tablolar1 es puanlar {izerinden degerlendirmek icin
“toplam bigilen ¢im sayis1” tablosuna ait toplam puanlari {igce bdlme 6nerisinde bulunmustur.
Ogrencilerin  bolme islemi sonucunda elde ettikleri virgiilli sayilar1 ise islerini
kolaylagtirmak amaci ile yuvarlamis olduklari dikkat ¢ekmektedir (6rnegin, 64:3 = 21;
55:3 = 18). Ogrenciler, puanlari {ige bélme islemini tamamladiklarinda Sekil 6'da goriilen
puanlart elde etmislerdir.

'"To_::lam Biigi\eiir‘nﬁajxs’x

Mayis | Haziran

Orta

12
12

4
Sekil 6. Toplam Bigilen Cim Sayisi tablosuna ait son puanlama sistemi

Ogrenciler ise alinacak olan dért isgiyi belirleyebilmek amaciyla degerlendirdikleri iic
tabloda her bir ¢aligana ait elde ettikleri puanlart tekrar toplamislar ve Sekil 7'de goriildigi
gibi her bir ¢alisana ait {i¢ tablodaki toplam puanlarn elde etmislerdir. Daha sonra ¢alisanlari
puanlarina gore yiiksek puandan baslayip, siralayarak bir liste olusturmuslardir.
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Sekil 7. Her bir calisana ait toplam puan ve puanlarina gore ¢aliganlarin siralanmasi

Olusturduklar1 bu siralamada Ogrenciler, dort calisam belirlemelerinin  istenmesi
nedeniyle en yiiksek toplam puana sahip ilk dort ¢alisani yuvarlak igine almislardir.
Ogrenciler, en yiiksek toplam puanh dort kisiyi belirledikten sonra bu siireci Sekil 8'de
gorildiigi gibi raporlastirmiglardir.
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Sekil 8. Ogrencilerin ¢dziim siirecine yonelik raporlart (modelleri)

3.2. Grup 2’nin Matematiksellestirme Siireci ve Matematiksel Modeli

Caligmanin verileri, Grup 2’deki 6grencilerin problem durumunu okuyup asagidaki
alintida gorildiigii gibi, matematiksel fikirlerini “puanlama” olarak ortaya koyarak
matematiksellestirme siirecine basladiklarini gostermistir.

O4: Puanlama yapalim bence.

O5: Puanlama yapalim.

O4: Calistiklar: saat...Bence burada daha cok is géren daha sey olur. Bak, en
¢ok para kazanan, burada en iyi olan.

O5: Tamam puanlama yapiyoruz.

Ogrenciler farkli fikirler iizerinde tartisma yapmadan, O4’iin énerdigi puanlama fikrini
kabul ederek, puanlamay1 nasil yapacaklari hakkinda konusmaya baglamiglardir. Asagida
verilen alintida da gériildiigii gibi, O5 yapacaklart puanlamamn 10 puan {izerinden olmasi
gerektigini, “en c¢ok calisana 10 puan verilecek” seklinde caligilan saat tablosundan
orneklendirerek dile getirmistir. O6 ise, farkli olarak tablolarda {i¢ ay i¢in ayr1 ayr1 verinin
olmast sebebiyle puanlamayi 3 iizerinden yapma teklifinde bulunmustur. Ancak O5 problem
durumunda verilmis olan tablolarda on kisinin olmasi nedeniyle 10 puan {iizerinden
degerlendirme yapmalar1 gerektigini belirtmistir. 04 de, O5 gibi toplam bigilen ¢im sayis
iizerinden, en yiiksek veriye 10 puan vererek puanlama yapmalar1 gerektigini dile
getirmistir.
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05: 10 iizerinden degerlendirmek lazim. Bak diyor ki simdi, saati cok olan 10 puan
alsin. 9, 8 diye gitsin.

O6: Ama burada 3 tane sey var. Bence 3, 2, 1 diye puanlasak.

O5: Hayr, asagiya dogru siralantyor ya. Yunus, Cevdet, Caner diye. ... Bunlardan
10 tane oldugu icin.

06: Tamam.

O4: Bak toplam bigilen ¢im sayisi. Bize burada en yiiksek olana 10 verecegiz.

Ogrenciler toplam 10 puan iizerinden puanlama yapma karari aldiktan sonra, tablodaki
verileri 6nce puanlayip daha sonra ii¢ aylik puanlarin toplamini m1 hesaplamalar1 gerektigi,
yoksa Once tablodaki verileri toplaylp daha sonra toplamlari mi1 puanlamalari gerektigi
seklinde bir tartisma siireci i¢ine girmislerdir. Bu diigiinceler tizerine, 6grenciler ilk olarak
tablodaki verilerin ti¢ ay i¢in toplamini hesaplamug, fakat daha sonra herhangi bir a¢iklama
yapmadan fikir degistirerek bu toplamlar1 silmis ve bu sekilde bir puanlama yapmaktan
vazgecmislerdir. Ogrenciler tablolardaki her bir calisam aylara gore puanlayip sonra elde
ettikleri puanlari toplama fikrine yonelmislerdir.

Diger taraftan, asagida sunulan aragtirmaci (6gretmen) ve dgrenciler arasindaki diyalog,
Grup 2’deki 6grencilerin problem durumunda verilen tiim tablolardaki verileri kullanma
diisiincesinde olduklarini gostermektedir.

Arastirmaci-Ogretmen (AO): Biitiin tablolar: degerlendirecek misiniz?

06: Evet.

O5: Mesela ¢alistiklar: saat. Hani saati, daha ¢ok calismislarsa hani daha iyi
para.

O4: Daha caliskan.

O5: Daha ¢ok para kazamirlar. Burada en az olana bakmamiz lazim.

AO: Az yol gittiyse, az ¢aligti ya da ¢cok ¢alisti gibi mi yorumluyorsunuz?

O6: Hayir. Az giderse daha ¢abuk gelir.

AO: Az gitmesi mi daha kiymetli, cok gitmesi mi?

06: Az gitmesi.

AO: Nasil?

O4: Az giderse daha da is yapar.

O5: Bence ¢cok giden daha da ¢alismistir.

O4: Yani burada en ¢ok km'yi giden daha da ¢alismustir... Fazla kazanan da iyi
calismistir, daha fazla.

Ogrenciler “calisilan saat, gidilen yol, iiriin satisindan kazanilan para” tablolarindaki
verileri yorumladiktan sonra asagida verilen alintida goriildiigii iizere diger tablolara gore
daha karmagik olan “toplam bigilen ¢im sayisi” tablosunu yorumlayarak nasil
degerlendirmeleri  gerektigini tartigmaya  baslamislardir. Asagida verilen alinti
incelendiginde dgrencilerin genel olarak toplam bigilen ¢im sayisi fazla olan calisana fazla
puan verme diisiincesinde olduklar1 goriilmektedir. Ancak bu tabloda diger tablolardan farkl
olarak daha fazla siitunda verinin olmasi sebebiyle 6grenciler nasil bir puanlama yapmalari
gerektigi konusunda kararsiz kalmiglardir.

O5: Fazla bicilen fazladir.
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AO: Mesela burada aylar vermis. Bu aylari tek tek mi degerlendireceksiniz yoksa
farkl bir sekilde mi?

O4: Biz iiciinii toplayip degerlendirmeyi diisiiniiyorduk. Burada da Mayis ayinin
ilk biiyiik olan kiiciik olanmini, Haziran aywin biiyiik olam kiigiik olani, orda da
oyle.

O4: Hocam ilk dyle yapacagiz, ondan sonra biitiin aylart toplayacagiz.

O6: Buray: teker teker yapmiyoruz mu?

O35 Bence de.

O4: Hadi, yapacagiz. Bilmiyorum, ya ii¢ ayr alalim bence.

05: yi de ii¢ ay1 alinca nasil puanlayacagiz?

O6: Ya iicer ay toplayacagiz, orda da puanlayacagiz. ...

O5: Ama bence puanlama yapalim.

O4: Biz sunlara bakiyoruz... Bence bunlarin da iigiinii toplayalim. Ya, neyse
tamam. Her ayinkini farkl yapalim.

05: O olmazsa dyle yapariz. Simdilik puanlamayr yapalm, olmazsa... Toplayarak.
karismasin.

O4: Tamam.

O4'in ilk énce her ay i¢in verilmis olan biiyiik/orta/kii¢iik ¢im seklindeki veriyi kendi
icinde toplama daha sonra aylardaki veriyi toplayip ti¢ aydan elde edilen toplamlar1 bularak
degerlendirme yapma diisiincesinde oldugu gériilmektedir. Diger bir yandan ise O5 ile 06
her bir siitunda verilmis olan veriyi tek tek puanlamalar1 gerektigini dile getirmislerdir.
Toplam bigilen ¢im sayilarina ait verinin toplamini m1 yoksa her bir veriyi teker teker mi
puanlayacaklar1 konusundaki tartigmalarinin tizerine 6grenciler 6nce her bir veriyi puanlama
daha sonra verdikleri puanlari toplama karart almislardir.

Grup {iyeleri tablolart nasil puanlamalar1 gerektigine karar verdikten sonra, “caligilan
saat, gidilen yol, {iriin satigindan kazanilan para” tablolarindaki verileri puanlayarak Sekil
9’da goriilen puanlar elde etmislerdir. Sekil 9'da goriildiigli gibi 6grenciler her bir ay igin
kisilere ait verileri 10 iizerinden puanlamislardir. Ornegin, 6grencilerin calisma saati ¢ok
olan ¢alisana yiiksek az olan calisana ise diisiik puan, esit saat caligmis olan kisilere ise ayni
puam vermis olduklar1 gériilmektedir. Ogrenciler, her bir tabloda on ¢alisana ait her bir ay
altindaki verileri tek tek puanlamislar, daha sonra kisilere vermis olduklar1 puanlari toplamis
ve ¢aliganlar igin ti¢ aylik toplam puanlarini elde etmislerdir. Ayn1 zamanda 6grenciler her
bir tablo igin, ¢alisanlarin {i¢ aylik toplam puanlarini hesapladiktan sonra, ¢alisma saatlerine
gore en yiiksek toplam puana sahip ilk dort kisiyi belirlemisler ve her bir tabloda en yliksek
puanlt olarak belirledikleri dort ¢alisani yuvarlak i¢ine almiglardir.
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puanlanmasi ve puanlarin toplanmasi

Ogrenciler “toplam bigilen ¢im say1s1” tablosuna ait calisanlarin toplam bi¢mis olduklar
¢im sayilarn1 da, diger tablolarda yaptiklari gibi puanlamislardir. Daha sonra, Sekil 10’da
gorildiigii gibi 6grenciler, bicilen ¢im sayilarina gore en yiiksek toplam puana sahip ilk dort
calisani belirleyerek Yunus, Cevdet, Akin ve Tarkan’t yuvarlak igine almuslardir.
Ogrencilerin toplam bigilen ¢im sayis1 tablosunda her ay icerisindeki verileri ayr1 ayr1 10
tizerinden puanlayarak bu tablodan elde ettikleri toplam puanlar (90 puan iizerinden) ile
diger tablolardaki toplam puanlar (30 puan iizerinden) arasinda bir farklilik olup olmadigini
dikkate almamug olduklart goriilmiistiir.
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Sekil 10. Toplam Bigilen Cim Sayis1 tablosunun puanlanmast

Ogrenciler tiim tablolar1 puanlamayi tamamlayip kisilere ait ii¢ aylik toplam puanlar
hesaplamalarinin ardindan, is igin kiralanmasi istenen dort ¢alisani belirlemek amaciyla
aralarinda asagidaki sekilde tartismaya baglamislardir.

O5: 4 kisi istiyor.

06: O zaman ortak kisiler... Hepsine bakarak. ... Mesela bak burada Tarkan var,
burada Tarkan var, burada Tarkan var. Hocam hepsinde de Tarkan var.

AO: Ama hepsinde sadece Tarkan degil, Yunus var.

06: Hepsine bakacagiz.

04: Yok toplayacagiz.
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O6: Bunlardan tabloya bakarak oradaki kisileri bulacagiz.

O5:Bunlart toplayacagiz oénce ondan sonra...Hocam simdi Yunus, bunu
toplayacagiz. Yunus'un bu tablodakini toplayacagiz. Buradakini, buradakini
toplayacagiz.

O6: Hocam ben, séyle bir sey yapsak ta olur. Simdi biitiin tablolara bakacagiz,
ortak kigileri bulacagiz hocam. Mesela Yunus, bu 4 tabloda da var. O zaman 1.
caligan...

O4: Yunus la Tarkan't en basta...Tamam mu1, ondan sonra.

O6: Dogrusu biitiin puanlari toplayalim.

Bu tartisma siireglerindeki diislincelerinin {izerine, 6grenciler her bir tabloda yuvarlak

igine almis olduklari kisilerden ortak olan, Yunus, Tarkan, Mete, Kaya, Kemal ve Akin'mm
tablolardaki puanlarini toplamis ve belirledikleri alti ¢aligan arasindan en yiiksek puandaki
dort kisiyi Sekil 11'de goriildiigi gibi listelemislerdir.
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Sekil 11. Her bir c¢alisana ait toplam puan ve puanlarina gore ¢alisanlar siralama

Ogrenciler problem durumunda verilen ilk {i¢ tablodaki verileri toplamda 30 puan

iizerinden, toplam bigilen ¢im sayilarini igeren tabloyu ise toplamda 90 puan iizerinden
degerlendirmis olmalarina ragmen, 04 ve OS5 tiim tablolarin es dneme sahip oldugunu
varsaydiklarim ifade etmistir. O4 toplam bigilen ¢im sayisi tablosunun diger tablolara gore
daha fazla kategoride veri icermesi nedeniyle bu tabloyu 90 puan {izerinden degerlendirmek
zorunda kaldiklarim ifade etmistir. Ogrenciler siireclerini Sekil 12'de goriildiigii gibi

raporlastirmiglardir.
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Sekil 12. Ogrencilerin ¢oziim siirecine yonelik raporlar1 (modelleri)

Ozet olarak, verilerin analizi bu arastirmaya katilan dgrencilerin yer aldig1 Grup 1 ve

Grup 2’nin matematiksellestirme siirecinde “Puanlama” fikrini kullanarak modellerini
olusturdugunu fakat ¢6ziim yaklasimlarinda farkliliklar oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Grup
1 ve Grup 2’nin matematiksellestirme siirecine iliskin bilgiler Tablo 3’te sunulmaktadir.
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Tablo 3. Grup 1 ve Grup 2’deki 6grencilerin matematiksellestirme siireglerinin

karsilastirilmasi

Matematiksellestirme
Siirecleri

Grup 1

Grup 2

Ogrencilerin kullandiklari
matematiksel islemler
Veriler arasi doniistiirme
siirecleri

Kullandiklar1 Gosterim
Sekilleri

Tablo verilerini
yorumlama sekilleri

Kullandiklar: temel

Puan atama, (puanlart) toplama,
bolme ve siralama (listeleme)
Tablolarda verilen nicelikleri
(sayisal miktar1) puanlayarak
bagka niceliklere doniistiirme,
veriyi basitlestirme

Tablo, metin(yazi), liste

Tablolari inceleyerek, “gidilen
yol” tablosunu degerlendirmeye
almamuslardir. Tablolarin kendi
icindeki verileri
degerlendirmigler fakat tablolar
arasinda bir iliski kurmamuslar.

Puan atama

Puan atama, (puanlar1) toplama
ve siralama (listeleme)
Tablolarda verilen nicelikleri
(sayisal miktar1) puanlayarak
bagka niceliklere doniistiirme,
veriyi basitlestirme

Tablo, metin(yazi), liste

Tiim tablolar1 inceleyerek,
tablolarin hepsini
degerlendirmisler.

Tablolarin kendi i¢indeki
verileri degerlendirmisler fakat
tablolar arasinda bir iliski
kurmamuslar.

Puan atama

matematiksel fikir(ler)

4. Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismada, iki grup ortaokul 7. sinif 6grencisinin Cim Bi¢me adli bir matematiksel
modelleme problemi iizerinde g¢alisirken gegtikleri matematiksellestirme siiregleri ve
gelistirdikleri matematiksel modelleri incelenmistir.

English (2006) geleneksel s6zel problemlerden farkli olarak, modelleme
problemlerinde 6grencilerin problem durumlarini anlamlandirarak kendileri ig¢in anlamli
gelen yollarla matematiksellestirmeleri gerektirdigini ifade etmektedir. Bu ¢alismanin
bulgular1 da, Cim Bi¢gme adli modelleme probleminde Grupl ve Grup 2’deki 6grencilerin
kendi matematiksel fikirlerini puanlama olarak gelistirdiklerini ve bu puanlama fikrini
kullanarak gergek yasam problem durumunu matematiksellestirdiklerini ortaya koymustur.
Iki gruptaki 6grenciler de, bu arastirma kapsaminda tablolarda verilen biiyiik sayilara kiiciik
sayilar atayarak yani veriyi basitlestirerek benzer sekilde belirledikleri puanlama sistemiyle
probleme bir ¢oziim iretmiglerdir. Grup 1 ve Grup 2’nin ortak olarak kullandiklari
matematiksel islemler, puan atama, puanlar1 toplama ve siralama olmustur. Diger taraftan,
Grup 1 ve Grup 2’°deki dgrencilerin puanlama fikrini benzer sekilde kullandiklar1 goriilse de,
tablolar1 inceleme, yorumlama ve segilecek dort isciyi belirleme siireclerinin farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Grup 1°deki 6grenciler verilen tablolarin anlamlarimi yorumlamis
ve gidilen yol tablosunda sunulan verilerin kendileri i¢in 6nemli olmadig1 degerlendirmesini
yaparak bu tabloyu goz ardi etmislerdir. Grup 1’deki 6grenciler belirledikleri ii¢ tablodaki
verileri kendi i¢inde inceleyerek, tablolarda veriler arasi iligkilere bakmig fakat tablolarin
birbirleri arasindaki iligkileri degerlendirmemistir. Aym zamanda, Grup 1’deki 6grenciler
belirledikleri tablolarda tiim ¢alisanlari puanladiktan sonra tiim calisanlar i¢in elde ettikleri
puanlar1 toplayarak puanlarina gore calisanlari siralamislardir. Grup 2°deki 6grenciler ise,
tablolarin anlamlarimi ve tablolarda sunulan verileri yorumlamadan dort tabloyu da direkt
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degerlendirmeye almistir, ayni zamanda tablolar arasinda da bir iligskilendirme
yapmamuslardir. Bunlarin yani sira, Grup 1’deki 6grencilerin yontemine benzer sekilde tiim
calisanlar1 puanlamiglardir. Bununla birlikte, onlardan farkli olarak dort calisan secilmesi
fikrinden yola cikarak, her tabloda puam yiiksek ilk dort ¢aligami belirleyerek, tablolarda
ortak olarak belirledikleri bu ¢alisanlarin puanlarin toplayip siralama yapmislardir.

Bu calismada yer alan o6grencilerin Cim Bigme problemi {izerinde gelistirdikleri
puanlama sistemi, Sahin ve Eraslan’in (2017b) ¢aligmasinda yer alan ortaokul {igiincii
simf ogrencilerinin Okuma Yarismas: probleminde gelistirdikleri ve English’in (2006)
calismasinda yer alan altinci smif O6grencilerinin = Tiiketici Rehberi probleminde
gelistirdikleri puanlama fikrine/sistemine benzerlik gostermektedir. Diger taraftan, bu
calismada yer alan Ogrencilerin puanlamaya dayali matematiksellestirme siiregleri,
Avusturalya Cim Bigme probleminin on yasindaki 6grencilerin matematiksel gelisimlerini
incelemek amactyla uygulandigi, Mousoulides ve English’in (2008) ¢alismasinda yer alan
Kibris ve Avustralya’daki 6grencilerin matematiksellestirme siireglerinden ise farklilik
gostermistir. Kibris ve Avustralyali 6grenciler her tabloda sunulan miktarlari basitge
toplamisg ve daha sonra isgileri siralayarak modellerini gelistirmislerdir. Bu c¢aligmaya
katilan ogrenciler ise, Kibris ve Avustralyali 6grencilerden farkli olarak, tek bir tablo
icindeki iliskileri degil, birden fazla tabloyu degerlendirmislerdir. Bu ¢aligmaya katilan
ogrencilerin, ¢alisma kapsaminda iigiincii olarak caligtiklar1 Cim Bi¢me probleminde baska
bir matematiksel fikir kullanmadan, puanlama fikrini kullanmis olmalarinin temel sebebi
daha once tizerinde caligtiklari iki modelleme probleminde gelistirdikleri puanlama sistemini
bu problemde de uygulamak istemeleri ile iligkili olarak yorumlanabilir.

Gruplarin matematiksellestirme siirecleri karsilastirildiginda ise, Grup1’deki dgrencilerin
tablolar1 inceleme, hangi tablodaki verilerin onlar i¢in en 6nemli oldugunu degerlendirme ve
calistiklar1 tablolarin puanlarmi ayni puan sistemine (30 puan) getirme yoOniindeki
matematiksel akil yiiriitme siiregleri, Grup 1’deki 6grencilerin modelinin (¢6ziimiiniin) Grup
2’deki 6grencilerinkine kiyasla daha giiclii ve gegerli olduguna isaret etmektedir. Bununla
birlikte, okul matematik dersleri kapsaminda daha 6nce modelleme problemleriyle hicbir
deneyim sahibi olmayan yani bu tiir problemler iizerinde ¢alisgmamis olan bu iki grubunda
matematiksellestirme siireci degerlendirildiginde, probleme sistematik bir ¢oziim yaklagimi
getirebildikleri ve birden fazla tablosal veri igeren karmagsik modelleme problemi ile basarili
denilebilecek bir diizeyde bas edebildikleri sdylenebilir. Ogrencilerin sistematik bir
yaklagimla matematiksellestirebilme siiregleri, English ve arkadaslarinin (English, 2006;
English & Fox, 2005; English & Watters, 2005; English & Watson, 2018) kiigiik yastaki
ogrencilerin zorlu fakat anlamli baglamlarda sunulan karmasik verilerle ugrastiklari
modelleme problemleri ile basarili bir sekilde ¢alisabildikleri fikrini de destekler niteliktedir.
Bununla birlikte, bu ¢aligmanin bulgular1 iki grup 6grencinin modelleme siireglerinin
sadece matematiksellestirme agamasi ile sinirlidir ve tiim modelleme siireglerini nasil
tamamladiklar1 hakkinda bilgi vermemektedir. Ogrencilerin sistematik bir matematiksel
diistinme bicimi ortaya koymasi, Cim Bigme probleminin ogrencilerin g¢alistiklart ilk
modelleme problemi olmamasi, yani bu problemden 6nce 6n hazirlik problemleri olarak
PISA sorulari, iig-dort gercek hayat uygulama problemi ve benzer baglamda iki modelleme
problemi ile ¢alismis olmalari durumuyla aciklanabilir. Bu ¢aligmada 6grencilerin gelisim
stireglerinin incelenmesi amaglanmasa da, 6grencilerin Cim Bi¢cme problemi Oncesinde




Ortaokul Yedinci Sinif Ogrencilerinin Matematiksellestirme Siire¢leri ve Matematiksel Modellerinin ... 361

calistiklart benzer konu ve problem baglamlarinda 6n hazirlik problemlerinin ve modelleme
problemlerine ait ¢oziim siireglerinin analizi &grencilerin o problemlerde gelistirdikleri
matematiksel diigiinme bicimlerini Cim Bigme probleminin ¢6ziimiine yansittiklarini
gostermektedir.

Modelleme problemleri dogasi geregi, dgrencilerin karmagik gercek yasam problem
durumunu yorumlarken, varsayimlarda bulunarak, birden fazla matematiksel fikir
iiretmelerini, bu fikirlerini agiklamalarini, sorgulamalarini, savunmalarini, test etmeleri ve
gozden gecirmelerini gerektirir (Lesh & Doerr, 2003). Bu ¢alismanin bulgulari, iki grupta
yer alan oOgrencilerin de matematiksel modelleme problemi iizerinde isbirligi icinde
caligabildiklerini, matematiksellestirme siireclerinde zaman zaman farkli matematiksel
fikirler ortaya koyduklarini ve bu fikirler tizerinde tartigtiklarin1 gostermistir. Fakat bulgular,
¢ogu zaman dgrencilerin bu fikirlerin gerekgelerini agiklamadigini ortaya koymustur. Baska
bir ifadeyle, bireysel olarak ortaya koyduklar1 fikirlerinin nedenini agiklayarak savunmak ve
grupca degerlendirmek yerine, Ogrencilerin kendi fikirlerinden vazgecip, gruplarinda
caligkan olarak gordiikleri arkadaslarinin ortaya koydugu fikirleri sorgulamadan kabul etme
egilimi i¢inde olduklar1 goriilmiistiir. Ayni zamanda, iki gruptaki &grencilerin de gergek
yasam bilgilerine dayali olarak varsayimlarda bulunmadiklar1 ve farkli matematiksel fikirler
iizerinde tartisma yapmadan ilk belirledikleri puanlama fikri {izerinden ilerledikleri
gorilmistiir. Bu bulgular geleneksel egitim anlayiginin getirisi olan, 6grencilerin fikirlerini
giivenle ifade edememe, savunamama, Ogretmenin fikrini kabul etme veya caligkan
ogrencinin fikrini dogru fikir olarak kabullenme aliskanligi ile agiklanabilir. Tiim bu
bulgular cagimizin ihtiyaclari olan analiz etme, elestirel diigiinme, yaratici olma, fikir ortaya
koyma, fikrini savunma gibi becerilerinin gelismesi i¢in 6grencilerin grup olarak tizerinde
tartisabilecekleri, fikir tretebilecekleri, farkli fikirleri analiz edip degerlendirebilecekleri
ortamlarda ¢aligsmaya ihtiyaclart oldugunu gostermektedir.

Bu ¢aligmanin bulgulari, bir devlet ortaokulunun bir sinifinda 6grenim goren iki grup
O0grencinin  modelleme  siireclerinin = sadece  bir  modelleme  probleminin
matematiksellestirme asamasi ile sinirlidir. Bu g¢alisma, Sahin ve Eraslan’in (2016) da
belirttigi gibi, lilkemizde ortaokul 6grencilerinin benzer modelleme problemleri ile biligsel
ve duyussal agidan ne diizeyde ugrasabildiklerini gosteren ve farkli cografi boélgelerde
bulunan, sosyo-ekonomik diizeyi farkli ortaokullarda O6grenim géren &grencilerin
modelleme problemleri iizerinde galistigi uzun siireli ¢aligmalarin yapilmasina ihtiyag
oldugunu gostermektedir. Bu kapsamda, yapilacak olan yeni arastirmalarda konu ve
kavramsal olarak birbirleri ile iligkili modelleme problemlerinin kiigiik siniflardan itibaren
uygulanmasi ile baslayan uzun siireli ¢alismalar yapilmasi ve bir smiftaki tiim 6grencilerin
modelleme problemleri iizerinde c¢aligma siireglerinin biligsel ve duyussal agidan
incelenmesi onerilmektedir. Uzun siireli ¢aligmalar, matematiksel modelleme problemlerinin
ogrencilerin biligsel ve duyussal kazanimlari, 6grencilerin ve Ogretmenlerin uygulama
siirecinde karsilastigi zorluklar hakkinda derinlemesine bilgi vererek, modelleme
problemlerinin matematik derslerinde uygulanabilirligine ve modelleme problemlerinin
matematik miifredatina nasil ve ne diizeyde dahil edilmesi gerektigine yonelik giiglii fikirler
sunacaktir.
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Investigating Seventh Grade Students’ Mathematization Processes and
Mathematical Models: The Lawnmower Problem

Extended Abstract

Introduction

Several researchers have indicated using modeling problems in the mathematics education
of young students has received limited attention (Diezmann, Watters & English, 2001;
English & Fox, 2005; English & Watters, 2005; English & Watson, 2018), and they point
out that modeling problems should be introduced early. These researchers state that young
students can engage successfully in modeling problems and that such problems offer
opportunities for students to experience complex data within a challenging, but meaningful,
context (English & Watters, 2005; English & Watson, 2018).

As part of a comprehensive study which investigated 7" grade students’ mathematical
modeling processes as they worked on three mathematical modeling problems over several
weeks, this study investigated the mathematization processes that six 7" grade students used
while constructing a model for the third modeling problem, the Lawnmower Problem
(English, 2002, 2003; Mousoulides & English, 2008) . This problem included two parts: (i)
a warm-up activity which posed readiness questions and (ii) work on the problem, itself
(see Appendix). Modeling the Lawnmower Problem required interpreting and dealing with
multiple tables of data, exploring the relationships between data, and applying proportional
reasoning and rates (English, 2003, p. 232).

Method

A qualitative research design was utilized in this study, which was conducted in an elective
mathematics course entitled “Mathematics Applications for Grades 7” at a public middle
school in a rural area near the city of Tokat. The six 7" grade students in the study worked
on the modeling problem in two groups of three. The groups had nearly 90 minutes (two
class periods) to work on the problem. Their mathematics teacher, as the researcher,
monitored both groups.

The data sources for this study were audio- and video-tapes of the students’ responses; their
written worksheets, including their final reports; and focus group interviews. The audio-
taped data were transcribed verbatim. In order to analyze the mathematization processes of
the students, codes were developed based on related literature (English, 2006; English &
Fox, 2005; English & Watters, 2005). The codes consisted of: (i) the mathematical
operations students used, (ii) the mathematical ideas students used, (iii) the transformations
they made using these operations, (iv) the representations students used, and (v) the
interpretations of tables and models students used.
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Findings

The findings revealed that both groups used “Scoring” as an approach in their
mathematization processes; however, differences were observed in their approaches. The
data indicated that students in group 1 used “Scoring” as a mathematical idea. The
mathematical operations used by group 1 were assigning scores, adding scores, and ranking.
The students in group 1 also included a brief discussion of how to interpret the tables. In
particular, they discussed the “kilometers driven table,” then decided that the table was not
important/relevant to them. Hence, they decided not to score the data given in this table and
assigned points to the data given in the three other tables: “hours worked,” “money from
products sold,” and “total number of lawns mowed.” For each table, the students assigned
points to each employee and assigned the same number of points if the amounts worked
were equal. They changed the score range from 1 to 10 because the data presented in tables
were for ten employees. As they developed their model, the representations the group 1
students used were table, text, and list. The students in group 2 similarly used “Scoring” as
a mathematical idea. The mathematical operations used by group 2 were also assigning
scores, adding scores and ranking. However, the data showed that students in group 2 did
not interpret the given tables, and they scored the data in each table by assuming that all
tables had equal value. They also changed the score range from 1 to 10. The highest score
given in the three tables “hours worked,” “money from products sold,” and “kilometers
driven” was 30. The highest score for the “total number of lawns moved” table was 90.
After assigning points to the data in each table, group 2 identified/selected the first four
employees with respect to their scores. As they develop their model, the representations
students used were table, text, and list. Although group 1 displayed a more robust and valid
approach to a solution than group 2 did, it can be said that both groups followed a
systematic approach as they develop their models.

Conclusions and Discussion

In conclusion, the findings indicate that both groups largely did not justify their ideas and
usually tended to accept the ideas produced by the most hardworking student in the group,
perhaps due to their habits in their traditional mathematics classroom. However, the
findings displayed that, while developing their model, both groups were able communicate,
express various ideas, and debate their ideas. Moreover, both groups were able to deal with
a complex mathematical modeling problem.

This study suggested that this type of modelling problems provide rich opportunities for
them to engage in a range of mathematical processes (English, 2006; English & Fox, 2005).
Furthermore, as Asempapa (2015) indicated, mathematical modelling problems would help
the development of 21% century skills which are necessary in one’s daily life for today’s
world.

The findings of this study are limited to two groups of students studying at a public middle
school in a rural area. In order to enhance these findings, more groups from different
schools in other regions should be investigated.
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