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Mathematical modeling is the process of expressing the functioning and structure of real
life situations by transferring them to the symbolic language of mathematics. The aim of this
study is to examine the skills of middle school sixth grade students in solving algebraic
problems according to the achievements of the middle school sixth grade mathematics
curriculum. At the same time, it is to determine the success levels in their finalization by

solving this mathematical model they have created and to determine the mistakes made.
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The research was carried out with 174 students who were selected by using random
sampling method among the eighth grade students of a state secondary school located in
Osmangazi district of Bursa province in the 2018-2019 academic year. In the study, a problem
test consisting of 8 open-ended questions covering algebraic problems was applied within the
scope of the data collection tool. Based on the data results, the students' ability to set up and
solve equations according to algebraic problems was examined, and document analysis
method was used to determine the type of error.

According to the findings obtained as a result of the research, it was determined that
students had the most difficulty in establishing equations. In addition, it was concluded that
the students had difficulty in establishing a connection between what was given and what was
desired, their level of assumption was low, they made unnecessary or incorrect drawings, and
they had difficulty in generalizing the results they found. It was determined that the students'
ability to form a mathematical model for algebraic problems and to reach results using the
mathematical model was found to be low. In addition, it was determined that middle school
sixth grade students made certain types of mistakes while creating and solving models
suitable for the problem situation.

Key Words: Algebraic Problems, mathematical modeling, problem solving



XX

ICINDEKILER

ONSOZ ...ttt ettt viii
OZEL 1ottt a bbbttt iX
AADSIIACT ...t b et b et Xi
LT 1) 1 SRR Xiil
TADIOIAT LESTESH ...ttt b bbbt XXX
T ST G IS ] S OSPUPSSPRRS XXX
GATTK LISTEST ...ttt bbb bbbttt bbbt b et XVi
KISAIMALAT LISTEST...veviveitietiesieie sttt bbbt b et e et et st enreens XVi
1 BOLUM it 1
(€ 138 1 1
1.1, ProbIEM DUFUMU ..ottt bbb 3
1.2, ATastirma SOTULATT ...cooveiiiiiiiic e ne e 4
1.3, ATaSITMANIN ATNACT ..eeiuvieieiieiieeiieeieesieeesteesieeesteessbeasbeesseeesbeessbeesseeaneeesbeeanbeesseesnseesneeanses 4
1.4, Arastirmaninn ONEM ...........c.ovovevevevereeeeeeeeeeeeeeeses e ettt ee et e et e et etesesssssasnsnsesns 5
1.5, SAYHLILAT. ... s 8
1.6, SINITIIIKIAT ..ot 9
1.7, TANIMLAT. ...ttt e e e b e e nne e nns 9
2. BOLUM L.ttt 10
KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR.........cccocsiieeeeeee e, 10
2.1, KUTamsSal COIGEVE. ...uueiuiiiiiiiieiiie e iiie ettt ettt ettt e et e e ne e 10
2.1.1. Problem ve Problem COZME .........cccccueeiiiiiieiiie e 10
2.1.2. CebirSel TfAACIET .......cvevevevieeeceeeeecececeeeeee ettt 13

2.1.3. MatematiKSEl MOGRIIEIME. ......oeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeees 15



XXi

2.1.4. Matematiksel Modelleme YaKlagimlart.........ccocovevvrieiinninieiiene e 19
2.1.5. Matematiksel Modelleme ve Problem C6zme Arasindaki Iliski ...........c.ccvueunrnee. 20
2.1.6. Matematiksel Modelleme Yeterliligi ve Modelleyici Tipleri ........ccccoovrvrviinnnnnn, 32

2.2, T1gili AraSHIMALAT .......cviveieceicecee ettt bbbt bbb 35
3. BOLUM ..ottt ettt bttt 46
YONTEM ..ottt ettt ettt ettt sttt a bbb st s s s s, 46
3.1, Arastirmanin MOAEli..........ooiiiiuiiiiiiiiiie e 46
3.2, Cal1SMa GIUDU .....c.eiiii it e e e s et e e e s s e e e e e snb e e e e e snreeeeans 47
3.3. Veri Toplama ATaCIaIT......cuuiiiuiiiiiie it srae e 48
3.3.1. ProBIEmM TS ..o 48

3.4. Verilerin TOPIaNMAST ......ccuiiiiiiiiiiee e 50
3.5, VEIHErN ANGIIZI ... 50
4. BOLUM ..ottt 53
BULGULAR VE YORUM ..ottt sttt 53
4. 1 Nicel Verilere Tliskin BUlGUIAT ..........cccovviuivevevieeceeie e, 53
4.1.1 Probleme Uygun Model Olusturabilme Basarisina Iligkin Bulgular ....................... 53

4.2 Nitel Verilere Tliskin BUIGUIAT ...........ccoviviiiviiiireiiieeeceeesees et 55
4.2.1 Problemleri denklem kurarak ¢6zerken yapilan hata tiirlerine iligkin bulgular-....... 55

4.2.2 Betimsel Analize Bagli Olarak Ortaya Konulan Her Hata Koduna Ait Ogrenci

COVAPIATT .. 57

S BOLUM ..ottt ettt bbbt 68
TARTISMA VE SONUC ..ottt sttt nne e 68
6. BOLUM ....cocoitiiiiitcie ettt ettt bttt bbbttt b s 71
ONERILER .....ootiiiiiiiiitiits st 71
0.1 ONETILET ...ttt ettt sttt s ea ettt n ettt et s 71
6.1.1 Ogretmenlere YONElik ONETiler ...........ccoievviviveiiireriicreiieeesee s, 71

6.1.2 Arastirmacilara YOnelik Oneriler..........oovvvviviviviviveeieieeeiieseseeeseeeeesssssssess s 72



XXii

KAYNAKCA bbbt e 73
EILER .o 90
B bRttt b b b 90
ON Problem TESH I....ucviuiveiieiveiieeiiiete ettt bbbttt 90
B bttt 91
PrOBIEM TSt ..o 91
OZ GECMIS .ot bbbt 93

Tablo

Sekil

Tablolar Listesi

Sayfa
Ogrencilerin Cinsiyetine Gore Frekans ve Yiizde Dagilimi ........cccceevevveeeireireereeeeeeeennns 47
Ogrencilerin Okullara Gére Frekans ve Yiizde Dagilimi........c.covveveerierieesresieresesesienanns 48
Problem Testi Test Analizi SONUGIATT .....uvuvuvuviriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 49
Cevap Kategorileri ve Puan DeZerleri.....c.uuuuuiiieiiiiiiiiiiiiiiee s iiiiiiieens e e s siiienee e e e e e snneees 51
Ortaokul altinci smif 6grencilerinin cebirsel problemleri ¢ozerken, model olusturma

stratejisini kullanarak probleme uygun model olusturma basarilarinin frekans ve ylizde

04U 1 PSP 54
(Coziimlerin hata tiirlerine gore frekans ve ylizde dagilimi...........cccccevveeiiniiiiieen e 56
Sekiller Listesi

Sayfa
Zihinsel model, gercek ve kavramsal yapilandirma arasindaki iliski ............ccooeenins 15
Siifta Matematiksel Modelleme Siirecinin Ilerleyisinin Gosterimi..............c.cc.oo...... 25
Matematiksel Problem Cozmede Modelleme SUIeci ........ccovvveeiiivireeiiiiiec e, 26
Modelleme DONGUSTL ......vevvveeieiirieiii e nnee s 28

Berry ve Houston' a (1995) gore matematiksel modelleme SUreci.........coooveeviiveeninnnns 29



XXiii

Grafik Listesi

Grafik No:
1. Sorularin doSru SAYIAIT.......cciiiiiiiiiiiii e 55
2. Hata tiirlerine gore cevap SAYIATT.......ccvviiiiiiiiie i 57

Kisaltmalar

MEB : Milli Egitim Bakanhgi

NCTM : National Council of Teachers of Mathematics (Ulusal Matematik Ogretmenleri

Konseyi)

PISA : Programme for International Student Assessment

TDK : Turk Dil Kurumu

TIMSS : Trends in International Mathematics and Science Study



1. Boliim

Giris

Matematigi diinyay1 anlamlandirma siirecinde diisiincelerimizi sistemli olarak ifade
ettigimiz evrensel bir dil olarak tanimlayabiliriz. Yani matematik, evrenin yazilim dilidir.
Kainat1 anlama yolculugumuzdaki kesiflerin ve yaratici fikirlerin matematiksel dille ifade
edilmesi onun daha iyi algilamasina yardime1 olmaktadir. Insanlarin matematigi 6grenmesi ve
kullanmas1 dogay1, yasami daha anlamli hale getirmesine yardimer olur. Okullarda, 6grenciler
ozellikler matematik dersinin giinliik hayatta ne isimize yarayacagini sorarlar. Aslinda
ogrendikleri matematigi giinliikk hayatta kullanmanin 6tesinde, matematigin bir siire¢
ogreticisi oldugu 6grencilere ogretilebilir. Matematikte 6grendikleri ¢oziim stratejilerini
giinliik hayatta karsilarina ¢ikan her tiirlii problemin ¢6ziimii i¢in kullanabileceklerdir.
Matematik bu anlamda giinliik hayatta karsilarina ¢ikabilecek problemlerin ¢oziimii i¢in
yontem ve sabir 6gretmektedir. Metamatigin evrensel bir dili bulunmaktadir ve problemleri
bu dile ¢evirdigimiz siirece matematik bize ¢6ziim sunmaktadir. Problemleri matematik diline
cevirebilmenin en 6nemli 6rnekleri matematiksel modellerdir. Matematiksel modelleme ise
gercek hayat durumlarinin isleyisi ve yapisini anlamlandirmak i¢in matematigin sembolik
diline aktarilarak ifade edilmesi siirecidir (Gravemeijer, 2002). Problemleri matematik diline
cevirebilmek i¢in 6grencilerin soyut diisiinmeyi, yaratici diisiinmeyi, problem ¢dzmeyi ve
denklem kurabilme becerilerinin gelisimis olmasi gerekmektedir. Bu beceriler de giinliik
hayatta karsilasacagimiz problemlerin ¢6ztiimiinde bize katki saglayacaktir.

Ogrencilerin matematigi sevmemeleri ya da basarisiz olmalarmin temeli aslinda
anlamadiklar1 veya dgrenirken sikici gelen konulardan kaynaklanmaktadir. Bu konulardan biri
cebirdir. Cebir konusu Ortaokul Matematik Ogretim Programi’nda [Milli Egitim Bakanligs,

2018] bes 6grenme alanlarindan biridir. Tiirk Dil Kurumu cebirin, pozitif/negatif sayilar ve



bunlarin yerlerine kullanilan harflerle notasyonlar sayesinde nicelik iligkisi kuran bir temel
matematik alani oldugunu ifade etmistir. Bunun yani sira cebir sayilar1 arasindaki iliskilerle
ozelliklerini agiklamak i¢in tasarlanan matematik dilinin bir pargasi olarak da tanimlanabilir
(Akkan, 2009; MacGregor ve Stacey, 1997). Matematiksel akil yiiriitme becerisi soyut
diistinme becerisi gerektirir. Cebir konusunu soyut bir konu yapan degisken (bilinmeyen)
ifadelerdir. Problemlerdeki bilinmeyenler bazen denklemi olusturan bir degisken olarak
yazilabilir bazen de bir sekil, tablo veya resim ¢izerek bir gorsel modelde anlamlandirmaya
caligabilir. Bilinmeyen ifadesi soyut bir ifadedir ve anlamlandirabilmek i¢in ¢ok iyi soyut
diisiinme becerisi gerektirmektedir. Ogrencilerin bu beceriyi gelistirebilmeleri igin
matematiksel modelleme konusunda ¢ok 6rnek ¢ozmeleri gerekmektedir. Naci Hidiroglu ve
Ozkan Hidiroglu (2017) ve Murat Geng ve Ilhan Karatas (2017) ¢alismasinda da goriildiigii
tizere 0grencilerin cebiri anlamlandirma konusunda zorlandiklari tespit edilmistir.

Insanoglu hayat: boyunca ¢dzmesi gereken farkli tiirden problemler ile kars1 karsiya
kalmistir ve kalacaktir. Problem ayni zaman da ¢ozililmesi gereken bir durum ile kars1 karsiya
kalindiginda gerekli olan ¢6ziim yolunun hemen bulunamadigi bir durum olarak da ifade
edilebilir. Problem ¢6zme becerisi 6grenilmesi giinliik hayatta karsilagilacak problemlerin
¢oziimleri igin alt yap1 olusturacaktir. Ortaokul Matematik Ogretim Programi’nda (MEB,
2018) gelistirilmesi hedeflenen en 6nemli becerilerden birisi matematiksel problem ¢6zme
becerisidir. Problem ¢dzme, 6grencilerin ¢ikarimlar yaparak formiile edebilmeyi ve
matematiksel gerekgeleri ortaya koymada gereken davranislari da kazandirmaktadir (NTCM,
2000).

Ortaokul matematik 6gretim programi kapsaminda, 6grencilerin problem ¢6zebilme
becerilerinin gelistirilmesi asamasinda problemi anlayarak ¢oziimii planlayabilme,

uygulayabilme, gelistirilen ¢6ziimiin dogruluk diizeyini ve gegerliligini kontrol edebilme,



¢coziimii genelleme suretiyle benzer ya da 6zgiin problem kurabilme siireglerine dikkat
edilmesinin gerekli olusu da belirtilmektedir (MEB, 2013).

Ogrencilerin problem ¢6zme asamasinda dgrenecekleri stratejiler karsilarma ¢ikan giinliik
problemleri ¢ozmelerine yardimci olacaktir. National Council of Teachers of Mathematics’e
gore matematik egitimde degisiklik yapilarak matematik 6gretiminin gercek yasam
problemlerine gore sekillendirilmesi gerekmektedir. Matematikteki problemlerin ¢éziimiinde
soyut diisiinme, yaratici diisiinme, matematiksel muhakeme becerilerinin gelismis olmasi
gerekmektedir. Problem ¢dzme siirecinde 6grenciler problemi anlama, problemi ¢dzebilmek
icin strateji gelistirme, stratejiye uygun ¢éziim yapma ve bulunan cevabi yorumlama
asamalarinda soyut diisiinme, taratici diisiinme becerilerini gelistirmektedirler. Bu sebeple
egitimciler problem ¢6zme becerisini gelistirebilmek i¢in problem ¢ézme 6gretimini
matematik 6gretiminin merkezine yerlestirmeye ¢alismislardir.

1.1. Problem Durumu

6. Siif Matematik 6gretimi programi cebir 6grenme alaninda ' " Sézel olarak verilen bir
duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun sézel bir durum yazar.", " Cebirsel
ifadenin degerini degiskenin alacag: farkli dogal say1 degerleri igin hesaplar.”, " Basit cebirsel

ifadelerin anlamini agiklar.”, " Uygun modellerle ¢aligmalar yapilir.." kazanimlar1 yer almaktadir.
Cebirsel problemler 6. sinif seviyesindeki sdzel problemler olarak goriilebilir. Sozel
problemler matematik dgretim programinda biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu tip problemlerin
okullarda kullanilmasinin en 6nemli sebebi 6grencilere gergek diinya durumlarinda, okullarda
ogrendikleri matematik bilgi ve becerilerin uygulanmasini 6gretmektir (Verschaffel, De
Corte, Vierstraete, 1999). English ve Doerr (2003) yillardir yapilan ¢alismalar geleneksel
sozel problemlerin gerceklikle okul matematigin anlamlandirma amacini yerine getirmedigini;

cogu Ogrenci i¢in matematik dersi ile bu problemlerin diinyadaki yansimalarinin ayrik

kalmay1 siirdiirdiigiinii belirtmislerdir. Milli Egitim Bakanlig1' na bagli Egitimi Arastirma ve



Gelistirme Daire Bagkanligi' nin (EARGED) (1996) cebir miifredatinin bulundugu bir
arastirma raporuna gore 6grencilerin; cebirsel sdzel problemleri aritmetik islem yaparak
¢ozebilmelerine ragmen birinci dereceden denklemleri ¢zemedikleri ve cebirsel ifadelere
anlam yiiklemede ve cebirsel ifadeleri anlamada zorluk ¢ektikleri goriilmiistiir (Yenilmez ve
Teke, 2008).
1.2. Arastirma Sorulari

Arastirma tarama modelinde betimsel bir arastirma oldugundan 6grencilerin cebirsel s6zel
problemleri matematiksel modelleme kullanarak ¢6zebilme basarisinin nasil oldugu ve
matematiksel modelleme hatalarinin neler oldugu arastirmanin temelini olusturmaktadir.
Bu baglamda arastirmanin sorular1 su sekilde belirlenmistir;

a) Ortaokul altinc1 sinif 6grencilerinin cebirsel s6zel problemleri ¢ozerken, probleme

uygun model olusturabilme basar1 diizeyi nedir?

b) Ortaokul altinci sinif 6grencilerinin cebirsel sdzel problemlerde, probleme uygun
olusturulan modeli kullanarak sonuca ulagsma basar1 diizeyleri nedir?

¢) Ortaokul altinci sinif 6grencilerinin cebirsel sdzel problemleri model kullanarak
¢ozerken yaptiklari hatalar nelerdir?
1.3. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin genel amaci, 6grencilerin cebirsel sdzel problemlerde ¢oziim yaparken
modelleme yontemini kullanma diizeylerinin tespiti, modelleme kullanirken yaptiklar
hatalarin belirlenmesidir. Arastirmada 6. Siif diizeyindeki 6grencilerin cebirsel sozel
problemleri ¢c6zme basamaklarinda yasadiklar1 zorluklariin sebeplerinin arastirilmasi
amaglanmaktadir. Arastirma matematiksel modelleme konusunun 6gretim durumlarinin
tyilestirilmesi i¢in gerekenlerin tespit edilmesi a¢isindan dnemlidir.

Aragtirmada MEB’in hazirladig1 2018 Ortaokul Matematik Ogretim Programi’nin cebir alt

ogrenme alanina gore; ortaokul altinci sinif 6grencilerinin cebirsel problemleri ¢6zme



asamasinda problemlere uygun model olusturabilme becerisi ve olusturulan modeli kullanarak
problem ¢6zmedeki basarilarini tespit etmenin yaninda ¢6ziim siirecinde olusan hatalari
saptamak amaclanmaktadir.

Ayrica Yildiz ve Yenilmez’in (2019) yaptiklar: tematik igerik analizi ¢alismasi ile
Tiirkiye’de yapilan matematiksel modelleme arastirmalarinin en ¢ok Dokuz Eyliil
Universitesi’nde yapildig1 ve diger iiniversitelerinde bu alanda ¢alisma yapmasi dnerilmistir.
Ayrica Aztekin ve Tagpinar Sener’in (2015) yilinda yaptiklari metaanaliz ¢alismasi ile
matematiksel modelleme ¢aligmalarinin az olduklarina deginmislerdir.

Bu baglamda matematiksel modelleme kullanilirken hatalarin tespit edilmesi yapilacak
Ogretim planlamalari agisindan 6nemlidir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Egitim ve 0gretimin temel amaglarindan biri, 6grencilere hazir bilgi kazanma ve yeni bilgi
iiretme (bilgiyi isleme) becerisi kazandirmaktir. Bu hedefe ulasmanin en etkili ve 6nemli
yollarindan birisi 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirmelerini saglamaktir.
Matematik 6gretiminde de bu amaca ek olarak 6grencilerin daha sonraki yasamlarinda
diistinme ve problem ¢dzme becerilerini kullanilabilmesi hedeflenmektedir. Problem ¢6zme
stireci, problemi ¢ozen kisi ile o kisinin 6n bilgileri, girisimleri ve fikirleri arasinda bag
kurmasi agisindan 6nemlidir. Matematik alaninda basar1 kazanmanin yolu 1yi problem
¢Oziiciisii olmay1 gerektirir. Dolayisiyla bu dersin 6grenimi ve 6gretiminde problem ¢ézme
stirecinin ne sekilde uygulandigi ve isledigi 6nem kazanir. Bu siire¢ bilimsel bir yontem
oldugundan elestirel, yaratici ve yansitict diistinmenin yani sira, analiz/sentez yeteneklerinin
de kullanilmasini gerekli kilar. Problem ¢6zme durumunun matematik programlarinin odak
noktasinda yer almasi, konuya uzman egitimcilerin durumu 6nemle ele almasina sebep
olmustur. Zira matematik kullanilan bilginin anlasilmasi ve aradaki iliskinin olusturulmasi,

problem ¢6zebilme siirecinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu siireci basariyla atlatan 6grencileriyi



birer problem ¢oziicli olmaktadirlar. Bu sebeple matematik egitimcileri ve dgretmenleri,
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesinin 6nemli oldugu ve egitimin
oncelikli ve dnemli amaclar1 olmasi konusunda ortak bir fikre sahiptirler. Ortaggretim
matematik 6gretim programi kapsaminda 6grencinin problem ¢dzebilme becerisinin
gelistirilmesi asamasinda probleme anlayarak ¢oziimii planlayabilme, uygulayabilme, ¢6ziim
dogrulugu ve gecerliligini kontrol edebilme, genelleme yapabilme ve benzer ya da 6zgiin
problem kurabilme siire¢lerinin dikkate alinarak degerlendirilmesinin gerekli oldugu
belirtilmektedir (MEB, 2013).

Problemlerdeki ortaya ¢ikan giigliikler, oncelikle problemde verilen ve istenen ifadelerin
tam olarak ne oldugunun anlagilamamasiyla baglamaktadir (Mayer, 1982).

‘Problem ¢6zme stratejisi, problemi anlama-tanimlama, varsayimsal bir ¢6ziim sekli
olusturma, bu ¢6ziim seklini bulana kadar denemeleri kapsayan diisiinme ve uygulamalardir’
(Oguzkan, 1993, s.135). Ogrencilerin problem ¢dzme siirecinde ilk olarak problemi dogru
anlamalari, ¢6zlim i¢in kullanilacak stratejileri belirlemeli ve 6nceden bildikleri ve
kullandiklar stratejileri diizenleyerek baska problemlerin ¢oziimlerinde kullanabilmeleridir
(Olkun ve Toluk, 2003: 44).

Cebir ortaokul matematiginin alt 6grenme alanlarindan birisidir. Cebirsel problemlerin
O0grenimi 6grencinin aritmetikten cebire gegisini kolaylastirmaktadir (Dede, 2004). NCTM’e
(2000) gore ise cebirsel diistinme; fonksiyonlar1 anlamay1, cebirsel sembolleri kullanarak
matematiksel yap1 ve durumlari farkl sekillerde temsil ve analiz etmeyi, nicel iliskileri temsil
etmek ve anlamak i¢in matematiksel modeller kullanmayi, gercek yasamla ilgili cesitli
durumlardaki degisimi analiz etmeyi gerektirir. Dede, Yalin ve Argiin (2002), cebir
ogretiminde 6grencilerin zorlanmalarinin nedenleri arasinda degisken (bilinmeyen) ifadeler
hakkinda yorum yapamama, farkli kullanimlarini ve genelleme yapmadaki islevini bilememe

ve islemleri istenildigi gibi yapamama olarak belirtmislerdir. Cebir soyut yapidadir. Yani



soyut diistinmeyi gerektirir. Altun (2005)’a gore “matematigin bir soyutlama yapma bilimi
olusu cebirde tam olarak anlamini bulur” seklindeki yorumu cebirin soyut bir yapida,
oldugunu bizlere gostermektedir.

Cebir, cebirsel diisiinme ve akil yiirlitme becerilerinin bir 6n kosulu olarak
diisiiniildiigiinde sadece bir ders konusu degildir, daha ziyade giinliik hayatta karsimiza
cikabilecek zorluklara karsi ¢6zliim yolu bulmamizi saglayan bir arag olarak da ele alinmalidir
(Kaya ve Kesan, 2014).

Matematiksel diistinme farkli alt 6grenme alanlarina gore farkl diisiinme seklinde
karsimiza ¢ikabilir. Ornegin; ‘geometri 6grenme alaninda geometrik diisiinme, olasilik
ogrenme alaninda olasilikl diisiinme, cebir 6grenme alaninda cebirsel diisiinme olarak
karsimiza ¢ikmaktadir’ (Dindyal, 2003:26).

MEB’in ortaya ¢ikan bu sorunu gérmesiyle birlikte son yillarda yapilan ¢calismalar
dogrultusunda matematik programlari ciddi oranda degisiklige ugramistir. Dolayisiyla
2017°de yiirtirliige konan ilk ve ortadgretim matematik programi hedefleri kapsamina asagida
siralanan maddeler konulmustur. Bu maddeler su sekildedir:

a) Ogrenci problem ¢ézme siirecinde kendine 6zgii diisiinceleri ve mantigini
kullanmasin rahat bir bicimde ifade edebilmeli ve digerlerinin matematik
hususunda akil yiiriitmedeki bosluk ve eksiklikleri gorebilmelidir.

b) Ogrenci problemlere degisik yonlerden bakabilmeli ve farkli agilardan problem
¢ozme becerilerini gelistirmelidir.

c) Ogrenci, hayatta karsilastig1 bir sorunun onlar i¢in problem olup olmadigina dair
bakis acis1 gelistirip belli bir bilgi diizeyine ulagsmalar1 amag¢lanmaistir.

Elde edilen kaynaklar kapsaminda 2018 Ortaokul Matematik Ogretim Programnin
uygulamaya konulmasindan sonra ortaokul altinct sinif 6grencilerinin gerek cebirsel gerekse

sozel problemleri model kullanarak ¢ozebilme seviyesine yonelik herhangi bir arastirmaya



rastlanmamasindan dolay1 bu arastirmada ortaokul altinci sinif 6grencilerinin cebirsel
problemleri model kullanarak ¢oziilebilme becerisinin ortaya konulmasi hedeflenmistir.

Arastirmanin amaci 6grencilerin denklem kurma problemleri olarak da bilinen s6zel
problemleri ¢ozerken modelleme kullanma becerilerinin 6l¢iilmesi ve modelleme kullanirken
yaptiklari hatalarin tespit edilmesidir. Arastirmada 6. sinifta 6grenim gérmekte olan
ogrencilerin zorluk ¢ektigi cebirsel s6zel problemlerin ¢oziimiinde kullandiklart modellemede
yaptiklari hatalarin, ¢6ziim agamasinda yaptiklari hatalarin neler oldugunun tespit edilerek
giderilmesi oldukc¢a dnemlidir. Boylece arastirma sonucu ¢ikan sonuglar neticesinde 6gretim
asamasinda hangi kisimlarin eksik kaldig tespit edilerek giderilmesine saglayacaktir. Ayrica
Aztekin ve Tagpinar Sener' in (2015) yaptiklart metaanaliz ¢alismasi ile Tiirkiye'de yapilan
matematiksel modelleme arastirmalarinin genellikle 6gretmen adaylari ile yapildig1 ancak
ilkokul, ortaokul ve ortaggretim seviyelerinde yapilan ¢alisma sayisinin az olduguna
deginmislerdir. Bu baglamda arastirmanin hedef grubunun ortaokul olmasi da 6nem
tagimaktadir. Bundan dolay1 bu tez ¢alismasinda ortaokul altinci sinif 6grencilerinin cebirsel
problemleri, model olusturma yetenegi ve modeli kullanarak sonuca varabilme seviyeleri
tespit edilmeye galisilmistir.
1.5. Sayiltilar

Yapilan arastirmada asagida siralanan sayiltilar 6ne alinmistir;

a) Ogrencilerin, dl¢iim araclarinda yer alan maddelere icten ve dogru bir sekilde cevap

verdikleri varsayilmistir.
b) Arastirmada ¢alisma grubunu olusturan Milli Egitim Bakanligina bagli ortaokullar
ayni diizeyde basar1 ve 6gretim seviyesine sahip olduklar1 varsayilmistir.

1.6. Sitmirhliklar

Yapilan arastirmanin sinirliliklar1 asagidaki sekilde belirlenmistir;



a) Yapilan arastirma 2018-2019 6gretim yilinda uygulanan ve diizenlenen ¢aligmalarla
sirhidir.
b) Ortaya ¢ikan bulgular, Bursa ili Osmangazi ilgesine bagli iki ortaokulda
ogrenimlerini siirdiiren sekizinci sinif 6grencileriyle sinirlidir.
1.7. Tanimlar
Problem: Kisiye gore degisen zor veya sonucu belirli olmayan bir sorudur.
Sdozel Problem: Matematiksel olarak modeli ortaya konulan bir problemi giindelik yasam
dili ile kismen degistirme yoluyla yeniden ifade edilen problemlerdir (Altun, 2002a).
Problem Cozme: Karsilasilan probleme goére uygun bir strateji belirleyip sonuca ulagma

surecidir.



10

2. Boliim
Kuramsal Cerceve ve ilgili Arastirmalar

Arastirmanin bu boliimiinde problem ¢6zme, cebirsel ifadeler, matematiksel modelleme,
matematiksel modelleme yaklagimlari, matematiksel modelleme ile problem ¢6zme arasindaki
iliski, matematiksel modelleme yeterliligi ve modelleyici tipleri ve ilgili arastirmalara iliskin
aciklamalara yer verilmistir.

2.1. Kuramsal Cerg¢eve

2.1.1. Problem ve Problem Cézme. Genel anlamda problemler, ¢ogunlukla matematik
ders kitaplarindan elde edilen bir anlayisla, konu sonlarinda verilen dort isleme dayali
matematik problemleri seklindedir (Heddens ve Sper, 1997:17). Problem kavrami burada sz
edilenden ¢ok daha biiylik bir anlama sahiptir. Problem ¢6zme matematigin 6nemli
amagclarindan birisidir. Problem ¢dzme becerisi 6grenilmesi, giinliik hayatta karsilasilacak
problemlerin ¢6zlimleri i¢in alt yap1 olusturacaktir. Matematik 6grenmenin 6nemli
amaclarindan biri de genelleme yapmay1 6grenmektir(Kertil, 2008). Ogrencilerin
genellemeler yapabilmesi icin ¢ikarimlar yapabilmesi, ¢ikarimlari formiile edebilmesi,
matematiksel argiimanlar ¢ikarmasi gerekmektedir ( NTCM, 2000). Matematiksel
problemlerin ¢6zliimii i¢in gerekli yeterlilikler anlama ve temsilde bulunma, strateji olusturma,
¢6ziim, kontrol ve genelleme yapma olarak siralanabilir. Ogrenciler problem ¢dzme siirecinde
aktif olarak bulunmalar1 gerekir( Turner, Dosney; Blum ve Niss, 2013).

Ogrencilerin problem ¢dzme asamasinda dgrenecekleri stratejiler karsilaria ¢ikan giinliik
problemleri ¢cozmelerine yardimer olacaktir. NCTM’e gore matematik egitimde degisiklik
yapilarak matematik 6gretiminin gercek yasam problemlerine gore sekillendirilmesi
gerekmektedir. Ogrencilerin basit veya klasik problemleri ¢ozebildikleri fakat basit olmayan

durumlarda zorlandiklar1 gériilmektedir ( Anil, Ozer Ozkan ve Demir, 2015).
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Polya (1945) problem ¢6zme stratejisi 6gretimini problemi anlama, plan yapma, plani
uygulama ve kontrol donme siralamasina dayanmaktadir. Genel olarak bu siralamalara uygun
hareket edilse de 6grenciler genel olarak verilen sayilarla rastgele islemler yapmakta ve
istenene ulagmada sikinti yasamaktadirlar. Ozellikle plan yapma asamasinda ciddi sikint:
yasamaktadirlar. Zawojewski’ye (2010) gore dnemli olan ¢oziim ile ilgili arastirma
yapmasidir.

Sozel problemlerin bir amaci da 6grencileri giinlilk yasam durumlarina hazirlamaktir (
Verschaffell. Corte, Vierstraete, 1999). Bu yiizden klasik s6zel problemler gergek diinyanin
bir parcasi olarak yapilandirilmis problemlerdir ( Blum, 2002).

English ve Sriraman' a (2010) gore bir problem ¢ézme iki sekildedir;

a) Geleneksel yaklasim: kavramlarin ve islemlerin dncelikle diisiiniilmesini sonra
hikayesel problemler ¢oziilerek pratik yapilmasini gerektirir (kavram yonelimli perspektif)

b) Digeri 6grencilere bir bulugsal/ kesifsel problem ¢ozme tecriibesi ile rutin olmayan
problemlerle uygulamalar yapilmasidir (Zollman, 2010).

Matematik 6gretim programinda da (MEB, 2015) vurgulandig1 gibi "problem ¢6zme
becerileri" rutin olmayan problemler kapsaminda diisiiniilmeli ve sadece rutin problemlerle
yetinilmemelidir.

Rutin olmayan problem durumunun 6zelliklerini London (1993) su sekilde 6zetlemistir;

1) Bu problem tiirii problemi tanima ve yonlendirme, bir seyler deneme ve sabirli olma
gibi temel basamakta ilerler.

2) Agik uclu problemler ¢esitli ¢oziimlere izin verir.

3) Problem 6grencinin muhtemel ¢oziim ¢esitlerini degerlendirmesini ve probleme

yaklagmasini ve birini ya da daha fazlasini takip etmesini gerektirir.
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4) Her 6grenci problem ¢dzebilir. Tabii ki farkli 6grencilerin ¢oziim nitelikleri farklilik
gosterir, ama 6grenciler problemle yiizlesip yetenekleri ve ¢abalar1 dogrultusunda tutarl bir
¢Oziim olusturabilirler.

5) Her bir problem i¢in ¢éziimiin gerekcesini agiklamasi en azindan birkag saatlik hatta
haftalik ¢alisma gerektirebilir. Rutin olmayan problem durumlar1 genellikle gercek diinya
problemleri olarak da diisiiniilebilir.

Altun’a (2005) gore; bu tiir problemlerin bir ¢ogu bir iliski, diizen veya Oriintiiniin
aciklanmasiyla ilgili oldugundan bunlarin 6gretimi 6grencilerde olaylari inceleme, iligki,
diizen veya orilintli arama egilimini artirir, ispat fikrini gelistirir.

Sozel problemlerin gergek hayatla olan baglantisinin iyi kurulamayisi 6grencilerin bu tiir
problemlerin ¢oziimlerinde oldukga pasif kalmasina, yanlis anlamlar yiikledigi bilinmeyeni
bulmak i¢in problemi anlamadan islem hatalar1 yapmasina, tek tip ¢6zliim liretmesine ve her
problem sekline bu ¢dziimii uygulamaya calismasina neden olmaktadir (Aydin ve Ozmen,
2012; Soylu, 2008; Booth ve Koedinger, 2008; Dede, 2004; Sezgin Memnun, 2014).

Matematik 6gretim programina gore matematik egitiminin genel amaglar1 arasinda ;

» Problem ¢ozme siirecinde kendi diisiince ve akil yiiriitmelerini ifade etme,

» Problem ¢6zme stratejileri gelistirebilecek ve bunlari giinliik hayattaki
problemlerin ¢6ziimiinde kullanabilecek olma,

» Arastirma yapma, bilgi iiretme ve kullanma becerilerini gelistirme ifadeleri yer
almaktadir (MEB, 2013)

Ayrica yine Ortaokul Matematik Ogretim Programia gore matematik egitiminin temel
amaglarindan biri 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmektir (MEB, 2018). Bu
baglamda 6gretim programinin hem genel amaglar1 hem de temel araglar1 arasinda 6grencileri
gergek diinyaya hazirlayabilmek i¢in onlarin problem ¢6zme becerilerinin de gelistirilmesi

gerektigine vurgu yapilmistir.
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Bu amagla ortaokul matematik 6gretim programinda 6. sinif diizeyinde "S6zel olarak
verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun sézel bir durum
yazar", "Cebirsel ifadenin degerini degiskenin alacagi farkli dogal say1 degerleri i¢in
hesaplar.", "Basit cebirsel ifadelerin anlamimni agiklar", "Isleme dayali uygulamalarin yani sira
uygun modellerle ¢calismalar yapilir." kazanimlar1 6grencilerin gergcek yasam durumlarinda,
cebirsel sozel problemlerde matematiksel modelleme kullanimini kazandirmaya yoneliktir
(MEB, 2018). Bunun i¢in klasik problem ¢6zme yontemlerinden ziyade 6zellikle gercek
diinya problemlerini temel alan matematiksel modelleme tartigilabilir.

2.1.2. Cebirsel Problemler. Cebirsel problemler 6gretilirken giinliik hayatla baglanti
kurularak yapilmalidir ve 6gretilen bu matematiksel bilgi ve becerilerin 6grenciler tarafindan
glinliik hayatta uygulamasi beklenmektedir (Verschaffel, Corte, Vierstraete, 1999:13).
Problem ¢6zme etkinlikleri, 6grencilerin giinliik yasamlarina ve gelecekteki is hayatlarina
daha iyi hazirlanmasi agisindan olduk¢a 6nemli ve etkili bir yontemdir. S6zel problemler
sinifta gergek diinya ile matematigi birlestiren bir kdprii gérevini iistlenmektedir. Bazen
verilen bir problem durumu gercek diinyanin bir pargasi olan yapilandirilmis ya da
'giyindirilmig' bir saf matematik problemidir, okullarda 6gretilen genelde klasik sozel
problemlerdir (Blum, 2002). English ve Sriraman' a (2010) gore bir problem ¢6zme
yaklagimi matematiksel kavramlar ve problem ¢6zme yetenekleri arasindaki baglantiy1
meydana ¢ikarir ve ortaya ¢ikarilan bu baglantiyr gelistirmeyi saglar. Problem ¢6zme
yaklagimi geleneksel problem ¢6zme yaklasimi ve bulugsal (kesifsel) problem ¢dzme
yaklagimi olmak iizere iki sekildedir. Geleneksel problem ¢6zme yaklasimi, kavramlarin ve
islemlerin oncelikle diisiiniilmesini sonra hikayesel problemler ¢oziilerek alistirma
yapilmasini gerektirir. Digeri 6grencilere bir bulussal (kesifsel) problem ¢6zme yaklagimidir.
Bu da daha onceki problem ¢6zme tecriibeleri ile rutin olmayan problemler iizerinde

uygulamalar yapilmasidir (Zollman, 2010).
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Problem ¢6zme 6grencilerin cebirsel diisiinme becerilerinin gelisiminde énemli bir yere
sahiptir. Ortaokul matematiginde oldukga ¢ok kullanilan cebirsel problemlerin ¢6ziim
stirecinde 6grenciler, problemde verilen gilinliik hayat durumlariyla zihinlerinde bir model
olusturur ve problem halindeki nicelikleri ve bu nicelikler arasindaki iligkileri g6z dniinde
bulundurarak esitlik yazip ¢6zmeye ¢aligirlar (Mayer, Lewis ve Hegarthy, 1992:24).

Cebirsel problemleri, 6grencilerin tam olarak anlayamamalarinin sebebi olarak su temel
yaklagimlar one ¢ikarilmaktadir (Ostad, 1998; Neuman ve Schawartz, 2000);

a) Mantiksal/matematiksel yaklagim (logico/mathematicalapproach): mantiksal ve
matematiksel yaklagim Piagetian kuramiyla birlestirilebilmektedir. Burada sozel
problemin ¢dziimiinde kavramsal bilginin 6nemi One siiriiliir. Mantik ve matematik
yaklagiminda, cebirsel problem ¢éziimiinde karsilasilan giigliikler, 6grencinin
mantiksal ve diisiinsel yapisinin tam olarak gelisememesi ve kavramlarin tam olarak
hazmedilmemesinden dolay1 kaynaklanmaktadir.

b) Dil yaklagimi (Linguisticapproach):Dil yaklasimi genel olarak Kintsch’in dil
kavrama kuramiyla birlestirilmektedir. Dil yaklasiminda 6grencilerin yasadig
zorluklar, cebirsel problemlerdeki kullanilan dili anlama diizeyinin yeteri kadar
gelismemis olmasindan kaynaklanmaktadir. Silver ve digerleri (1993) de cebirsel
sozel problemlerin ¢ozlimiine yonelik olarak bir model gelistirmislerdir (Contreras,
2002).

[k asama, baslangigta verilen cebirsel problemlerdeki matematiksel problem yapisi ve
icerigini anlayabilmektir. Burada oncelikli olarak verilen bilgiler anlasilmaya caligilmakta,
problemin iginde eksik ya da fazla bilgiler saptanir ve problemdeki asil durum ortaya
cikarilmaktadir. Bir sonraki agsamada ise verilen s6zel problemin ¢6ziimiinii saglayacak uygun

stratejinin segilmesini igermektedir. Uciincii asamada ise segilen stratejinin uygulanabilmesini



gosterir. Son agamada da matematiksel islemler ya da hesaplamalarin sonucunda ortaya

cikarilan yanitin dogrulugu ve elde edilen cevabin iizerinde durulmaktadir.

2.1.3. Matematiksel Modelleme. Genel olarak model, bir olayin nasil galistigini belirten

basit bir temsilidir. Tiirk Dil Kurumu giincel sozliigiine gére model “Tasarlanan iiriiniin

tanitim veya deneme amaciyla iiretilen ilk 6rnegi, prototip” olarak agiklanmaktadir.

Matematiksel modelleme ise gercek hayat durumlarinin igleyisi ve yapisini

anlamlandirmak i¢in matematigin sembolik diline aktarilarak ifade edilmesi siirecidir

(Gravemeijer, 2002). Matematiksel modelleme, hayatta karsimiza ¢ikan bir problem

durumunun formiile edilmesini, bu problemin gelistirilen matematiksel modeller ile
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¢oziilmesini ve ¢oziimiin yagsama entegre edilmesini i¢eren bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir

(Berry ve Houston, 1995).

Matematiksel modeller bireylerin gercek hayatla matematigin bagini kurarak, matematigi

soyuttan kismen somuta aktararak, gercek yasamda matemagin ne isimize yaracagini

kesfetme imkani vermektedir. (Lesh ve Doerr, 2003).

| Sinirsel
| aglarda

ZIHINSEL DUNYA
(Diinya 2)

Zihinsel Modeller

(Oznel)

Kisisel Bilgi

Algilama

KAVRAMSAL DUNYA

(Dunya 3)

Olusturma

v

Kavramsal Modeller Sembolik

Anlama

A

(Nesnel)

Bilimsel Bilgi

olarak
kodlanmigtir

———— — ———— ———

Yorumlama

o s s s e e s e e s s e s e s S e S g

Eylem

Gergek Olgu ve Siiregler

Olan ve Olmakta Olan

Sunum

Sekil 1: Zihinsel model, ger¢ek ve kavramsal yapilandirma arasindaki iligki (Hestenes, 2006).
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Matematiksel modeller 6grencilerin 6grenmelerinin hem metabiligsel hem de bilissel
bilesenlerini igeren problem ¢6zme durumlarinin yorumlaridir ( Lesh, Lester ve Hjalmarson,
2003). Matematiksel modeller, fiziksel ve kavramsal modellerden daha soyuttur (Krajcik vd.,
1999' den aktaran Jiang, McClintock ve O' Brien, 2003). Matematiksel modelleme bir kagitta
ya da bilgisayar ekranindaki bir grafikteki yerlesmis durumdaki degisik modelleri anlamay1 ve
semboller, degiskenler arasindaki baglantiyr tanimanin miimkiin olan tiim yollarin1 kapsar
(Nemirovsky, 1996).

1980' lerin ortasindan itibaren Matematik egitiminde modelleme siirecinin egitim
sistemindeki tiim seviyelerinde matematigin 6gretimi ve 6grenilmesindeki roliine iliskin
bliyliyen bir ilgi vardir (Garcia, Gascon, Higueras ve Bosch, 2006). Dossey, McCrone,
Giordano ve Weir de (2002) modellemeyi gergek tabanli durumlarin matematik kullanimiyla
gosterimi olarak tanimlamislardir (Wessels, 2014). James ve Mc Donald' a (1981) gore
matematiksel modelleme "bir problemi kendi gercek diinyasindan daha uygun calisildig:
matematiksel diinyaya ¢evirme ve bu dongiiniin devam etmesi " seklindedir (Aktaran
Blume,1989).

Matematiksel modelleme etkinliklerinde kendisine hazir olarak sunulan matematiksel
kavramlar, baglantilar, iliskiler ile islem yapmak yerine gercek yasam durumunda

matematiksel yapilar1 ve baglantilari kesfeder.

MEB (2015) ortaokul matematik 6gretim programinda iligkilendirme becerilerin gostergesi
olarak sunlar1 belirtmistir;
» Kavramlar ve iglemler arasi iligski kurma.
» Matematiksel kavram ve kurallar1 farkli temsil bigimleriyle gdsterme.
» Matematiksel kavram ve kurallarin farkli temsil bigimlerini birbiriyle iligskilendirme ve

birbirine doniistiirme.
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» Farkli matematiksel kavramlar1 birbiriyle iliskilendirme.
» Matematigi diger derslerde ve giinliikk yasamda karsilasilan konu ve durumlarla
iliskilendirme.

Buna gore elde matematik 6gretim programinin ¢iktilari ile matematiksel modelleme ile
ogretimin hedefleri benzesmektedir. Ayrica Haines ve Crouch' a (2004) gore ozellikle
matematiksel modelleme etkinliklerinde bu matematikteki baglantiy1 diisinmeyi ve
matematikle daha etkili baglanti kurarak giinliik hayatla matematiksel anlamla baglanti

kurmay1 saglar.

Blum ve Niss' e (1991) gore matematiksel modelleme;

> Ogrencilerin diinyay1 daha iyi anlamasima yardimec1 olma,

» Matematik 6grenimini destekleme (giidiileme, kavram olusumu, kiyaslama, tespit
etme),

» Cesitli matematiksel yeterlik ve uygun tutum gelisimine katkida bulunma,

» Yeterli bir matematik goriisiine katkida bulunma anlamina gelmektedir.

Sadece bunun yiiziinden olmasa da modelleme ile matematik 6grenenler i¢in daha anlaml
olmaktadir (Blum, 2011). Son yillarda yapilan ¢aligmalardaki bulgular diger ¢aligmalar da bu
dogrultudadir ve mantikli, gercek yasam problemi seklinde sunuldugunda ilkokul ya da kiiciik
ortaokul smiflarinin matematiksel modelleme aktivitelerinin basarili olabileceklerini
gostermektedir (English, 2003; English, 2006; Mousoulides, Pittalis, Sriraman ve Christou,
2010). English' e (2006)gore modelleme aktiviteleri 6grencilerin anlamalarini ve iyi
baglanmis merak uyandirici, ¢ok yiizlii kompleks problemlerde basarili olmalarina yardimci
olmaktadir (English, 2006' dan aktaran Mousoulides ve ark., 2010). Crouch ve Haines' e
(2004) gére matematiksel modelleme olduk¢a 6nemlidir ¢iinkii 6grencilerdeki temel bilgi

eksikligi ve tecriibe yoksunlugu soyut durumlarda gercek diinyadan matematik diinyasina
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transferde zorluklara sebep olmaktadir. Matematiksel modelleme ile bu zorluklar
indirgenebilir.

Verschaffel, Greer, Van Dooren ve Mukhopadhyay' a (2010) gore matematigin gercek
diinya i¢indeki problem durumlarini ¢6zmek i¢in uygulanmasi, diger bir deyisle matematiksel
modelleme dongiisel olarak birkag faz igeren siire¢ olarak diisiiniilebilir (Burkhardt, 1994;
Blum ve Niss, 1991; Verschaffel vd., 1999). Bu siire¢ yine su sekilde ele alinmistir;

> Problem durumunu anlama,
Duruma gomiilii iliskili ve ilgili elemanlarin matematiksel modelini olusturabilme,
Matematiksel sonuglar1 saglamak i¢in matematiksel modelden ¢alisma,
Sayisal ¢alisma sonucunu yorumlama,

Yorumlanmis matematiksel ¢ikti uygulanabilir ve mantikli ise degerlendirme,

YV VYV Vv V V

Asil gercek diinya problemin ¢ézliimiinii iletisim kurarak elde etmek (Verschaffel,
Greer, Van Dooren ve Mukhopadhyay, 2010).

Bu dongiisel siirece gore problemi anlayarak baslayan problem ¢oziicii iligkilerin ve
baglantilarin farkina vararak bir model olusturur; bu modelden ¢alisarak bir sayisal sonucu
yorumlar, bu sonucu degerlendirir ve agiklar. Problem ¢oziicii matematiksel modelleme
yaptiginda aslinda artik matematiksel modelleyicidir. Bu bakimdan Matematiksel
modellemenin problem ¢dzmedeki siirecine bakildiginda dongiiniin 6grencilerde gercek
diinya ile matematik diinyas1 arasinda baglant1 kurma zorlugunu agsmaya yardimc1 oldugu
sOylenebilir. Bu bakimdan matematiksel modelleyici olarak 6grenmek bir ¢esit imkan saglar.
Matematiksel modelleme agiklama gerektiren bir durum ya da ¢oziilmesi gereken bir problem
olarak ger¢ek diinya tecriibesiyle baslar. Bu etapta modelleyiciler ne oldugunu, digerlerini ve
yaptiklarin1 gozlemleyerek anlam ¢ikarmaya caligirlar. Matematiksel modellemede 6grenciler,
matematigi yasamdaki matematiksel olmayan ve endiistrideki problemleri ¢ozmek i¢in

kullanir. Islem yapmaktan ziyade bir bilim adami gibi davranirlar (Houston, 2001).
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Bilgi ve yetenekle sinirli olmasina ragmen ortaokuldaki matematiksel modelleme ile ilgili

olan problemlerin ¢ogu uygulamanin bir dogasidir (Anhua, Lili ve Xiaodan, 2003).

2.1.4. Matematiksel Modelleme Yaklasimlari.

>

Gergekei ve Uygulama Modelleme: Bu yaklagima gore gercek diinya problemlerinin
modellemeyi kullanarak bunlara anlam verme ¢abasidir. Pragmatist-faydaci amaglar
icermektedir. Gergek diinya problemlerini ¢dzmeyi, gercek diinyay1 anlamayi,
modelleme yeterliklerini yiikseltmeyi amaglar. Izard, J., Haines, C. , Crouch, R. ,
Neill, N. (2003) gibi isimler modellemeye realistik bir agidan bakmaktadirlar.
Baglamsal Modelleme: Modeller karmagik sistemleri agiklama siirecinde kullanilan
kurallar1 iceren zihindeki kavramsal yapilardir. Matematik egitiminin en 6nemli amaci
ogrencilerin yasadiklar1 olaylar1 yorumlayabilecekleri zihinsel yapilar (kavramsal
sistemler)gelistirmelerine yardimeir olmaktir. Bu yaklagimin 6nemli temsilcileri Lesh
ve Doerr’ dur.

Model Gelistirme Yaklagimi: Psikolojik hedefler, modellerden yeni bir problem
gelistirmeye gegmeyi amacglamaktadir.

Egitimsel Modelleme;

a)Didaktik Modelleme: Ogrenme siirecini ve kazanimini yapilandirmayi
amaglamaktadir.

b)Kavramsal Modelleme: Kavram girisi ve gelisimini amaglamaktadir.

Sosyokritik Modelleme Cevredeki diinyay1 kritik olarak anlama gibi pedagojik
kazanimlar amaglamaktadir. Politik sosyolojiye Sosyokritik yaklasima dayanmaktadir.
Epistemolojik ve Teorik Modelleme: Teori merkezli kazanimlar, teori gelisimin
desteklenmesi amac¢lanmaktadir. Roma kdkenli Epistemolojiye dayanmaktadir.
Bilissel Modelleme: Bir tiir Meta-perspektif olarak da tanimlanabilecek bir

yaklagimdir.
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a) Arastirma amagclari: Modelleme siireci boyunca biligsel siirecin analizi ve bu
biligsel siireci anlama

b) Psikolojik kazanimlar: Zihinsel gorseller ya da fiziki resimler gibi Model
kullanimi ya da soyutlama veya genelleme gibi modellemenin vurgulanmasi ile
matematiksel diisiinme siirecinin kazanilmasi.

Matematiksel modelleme etkinlikleri amagsal ve aragsal olarak ele alinmaktadir. Julie
(2002) "amag olarak modelleme" yi "ara¢ olarak modelleme" den ayirmaktadir. Amag olarak
modelleme gercek diinya durumlarint modellemek i¢in gerek duyulan yeterliklerin gelisimine
vurgu yaparken ara¢ olarak modelleme ise modellemeyi matematiksel kavramlarin
ogretiminde bir yol olarak diisiiniilmektedir (Barbosa, 2006). "Amag" olarak modelleme,
matematiksel modellemeyi 6gretimin amaci olarak ele alirken "arag¢" olarak modelleme ise
matematiksel modellemeyi matematik dgretimi i¢in, matematiksel bilgi ve kavramlarin
Ogretimi i¢in kullanir (Aztekin ve Taspinar Sener, 2015). Matematigi ara¢ olarak ele alan iki
yaklagimdan biri Model ve Modelleme Perspektifi (MMP) ayni zamanda Model Gelistirme
aktiviteleri (Model Eliciting Activities) olarak da bilinmektedir. Bu yaklasima gore 6grenciler
var olan bir giinliik hayat problemi iizerinde diisliniip ¢6ziim olarak matematiksel bir yap1
olusturup bir ¢dziim olustururlar (Lesh ve Doerr, 2003). Ikinci olarak ger¢ek¢i matematik
egitiminin ortaya koydugu Modelleme yaklasimi1 (Emergent Modeling ) da 6rnek verilebilir
(Gravemeijer, 2002; Gravemeijer ve Stephan, 2002' den aktaran Erbas, Kertil, Cetinkaya,
Alacaci, Cakiroglu ve Bas, 2014). Matematiksel modelleme etkinlikleri genel olarak giinliik
hayatla ilgili bir problemin sinif ortaminda 6grenci gruplari tarafindan ele alinarak, problemin
¢Oziimii i¢in bir model olusturmalari, yorum yapmalari ve bu modeli dogrulamalarini
kapsayan bir problem ¢6zme yaklasimi olarak diisiiniilebilir.

2.1.5. Matematiksel Modelleme ve Problem Coézme Arasindaki fliski. Problem ¢6zme

bireysel olarak cesitli bilissel faaliyetle baglanmis, herbiri baz1 bilgi ve beceri gerektiren ve
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rutin olmayan bir aktivitedir (Lester ve Kehle, 2003). Problem, problem ¢dzenin verilen bir
durum hakkinda daha verimli bir yol diistinmeye ihtiya¢ duymasi seklinde tanimlanmistir (Lesh
ve Zawojewski, 2007). Matematik egitimi arastirmacilar1 problem ¢ézmeyi geleneksel olarak
verilenden isteneni elde etme siireci olarak tanimlar. Diger yandan Schoenfeld (1992), modeller
ve modelleme perspektifini, modellerin ¢ogunlukla verilenlerle, istenenlerin ve miimkiin ¢6ziim
basamaklarin dogasindan farkli diisiinme bigimleri i¢eren gelistirme deneme-gozden gegirme
stirecinde inceler (Harel ve Lesh, 2003). Problem ¢6zme insanlarin giiniimiiz diinyasinda en
cok ugrastiklar etkinliklerden birisidir. Problem ¢6zme yetisi gii¢lii olan insanlar gerek sosyal
yasantilarinda gerekse is diinyasinda oldukga basarili olamaktadirlar. Matematik egitimcilerinin
en 6nemli amaglarindan birisi de bireylerin karsilastiklar1 problemler karsisinda bireylerin
problemleri iyi analiz etmelerine ve ¢6ziimler tiretmelerine yardimer olmaktir. Matematiksel
problem ¢dzme verilen bir durumdan son duruma verilenler, hedef ve belirli ¢6ziim adimlari
ozellikle belirli iken ¢aligmaktan daha fazlasini igerir (English ve Watters, 2005).

Matematigin asil amaclarindan birisi de 6grencilere 6grendikleri matematiksel bilgilerle
giinliik yasamdaki karsiliklart arasinda baglant1 kurmalarini saglamaktir. Cogu zaman
ogrenciler matematigi soyut kavramlardan olugsmus bir ders olarak gordiigii i¢in bu
baglantilar1 géremezler. Modelleme 6gretiminin amaglarindan biri de 6grencilerin
kuramadiklari bu baglantilar1 gostermektir. Bu baglamda modelleme 6gretiminin problem
¢ozme ile baglantili oldugunu sdyleyebiliriz.

Geleneksel problem ¢dzmede amag; bilginin islemlerle kaliplagsmig basit tanimlar,
diizeltmeler ve belirlenmis dogrulukla islenmesinde kurulmustur. Modelleme etkinliklerinde
ise bu siire¢ kendiliginden insa edilmeyi gerektirir (Lesh ve Doerr, 2003). Ogrenciler
matematiksel problemlerin ¢6ziimii i¢in ger¢ek diinya durumlarindan modeller iiretirler ve
kullanirlar, bu asamalarda kullandiklar1 yontemlerin baglant1 kuramadiklar1 soyut matematik

bilgisinin gergek diinyadaki karsiligini gorebilirler.
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Gergekten ¢ocuklara kaliteli bir matematik egitimi verilmesi i¢in 6grencilerin matematige
ilgilerinin artmasi, problem ¢6zme ve sebeplendirme siirecinde temsillestirme, matematiksel
fikirler arasinda baglanti ve iletisim kurma; bu matematiksel fikirlerin matematiksel
kavramlar, yontemler ve genis ¢apli 6grenme stratejileriyle derinlestirilmesi ve
giiclendirilmesi gerekmektedir (NAEYC ve NCTM, 2002, p .4' ten aktaran Fox, 2006).
Matematigin bir konu alan1 olan cebir, sayilar1 sembollerle iliskilendiren ve yalnizca bu
sembollerin sayilarla gostermekle kalmayip problem ¢oziim i¢in de bir aragtir (Kieran, 1992).
Cebir; ¢esitli semboller, ifadeler ve bu ifadelerin gosterimleri ile olusturulan denklemler ile bu
denklemlerin ¢6ziimii olarak bir biitiin seklinde algilanmaktadir (Smith vd., 2000' den aktaran
Dede, 2004). Matematik dersindeki etkinliklerini ger¢ek diinya tecriibesiyle baglantili kurma
aligkanligiin biiyiik dlgiide temsilcisi cebirsel sozel problemlerdir. Bununla birlikte okulun
ici ile dig1 arasindaki etkilesimi gostermesinin yani sira cebirsel sdzel problemler siklikla
ogrencilerin matematiksellestirme ve matematiksel modellemedeki temel algiy1 tecriibe
etmesini saglayan tek ornektir (Bonotto, 2010). Cebirsel becerilerin gelistirilmesinde
matematik 6gretim programinin da rolii vardir.

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (MEB, 2018) cebir kazanim alanlar:
sOyle belirlenmistir:

6. Sinif Cebir Ogrenme Alani Kazamimlari:

a) Sozel durumlarla uyumlu cebir ifadeleriyle bunlara uygun olan sézel bir durum
ortaya koyar.

b) Cebir ifadelerinde yer alan harflerin sayilar1 temsil etmesi ve degisken olarak
adlandirilmasi.

€) Minimum tek degiskenle birlikte islemi kapsayan ifadelerin cebirsel oldugu
belirtilir.

d) Cesitli tiirdeki terimlerle (sabit, benzer vb.) katsay1 kavramlari degerlendirilir.
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e) Cebir ifadelerinin degeri, degiskenin aldig1 farkli dogal say1 degerlerinde
hesaplanir.
f) Basit cebir ifadelerinin anlamlari agiklanir (MEB 2018).
7. Sinif Cebir Ogrenme Alant Kazanmimlari:

a) Cebir ifadeleriyle toplama/gikarma islemleri yapilir.

b) S6z konusu islemlerde uygun modeller uygulanir.

c) Cebirsel ifadeyle dogal saymin ¢arpimi alinir.

d) Sayisal bilgilerdeki kurallar harflerle belirtilir ve bu kurallar harflerle ifade
edilmis olan Oriintiide istenen terim bulunur.

e) Asamalar arasindaki farkli sabitligi olan oriintiiler ile sinirlandirilir.

f) Degisken kullanmanin 6nem derecesi ve gerekli olusu belirtilir.

g) Sayisal oriintiiler degerlendirilerek oriintii kurali bir degiskenle (s6zgelimi n
tiiriinden) yazma calismalar1 yapilir. Bir 6rnek vermek gerekirse, 3,9,15 ve 21
seklindeki aritmetiksel bir dizinin kural1 6n-3 seklinde belirtilir.

h) Giindelik yasam hallerinde ya da sekilsel oriintiilerdeki iliskiler oriintiilere
dontstiiriilerek kuralin ortaya konulmasina iliskin ¢alismalar da bu kazanimlar
arasindadir (MEB 2018).

8. Swnif Cebir Ogrenme Alani Kazanimlari:

a) Basit cebir ifadeleri kavranir ve farkli sekillerde yazilir.

b) Terim/katsayi/degisken anlamlari lizerinde degerlendirmeler yapilir. Ayrica
sabit terimin de bir katsay1 olma durumu belirtilir.

C) x+5, 3x, X?, -6y?, a.b, 2a+2b seklindeki temel cebir ifadeleri iizerinde
degerlendirmeler yapilir.

d) Cebir ifadelerinin ¢arpim durumlari iizerinde durulur.

e) Bu ifadelerde yer alan katsayilar tam sayilardan segilir.
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f) Carpma islemleri modeller ile yapilmasina iliskin ¢alismalar da yer alir.

g) Ozdeslikler modeller ile aciklanr.

h) Ozdesliklerde bulunan katsayilar tam sayilardan segilir.

1) Cebir ifadeleri ¢arpanlarina ayrilir.

j) Ortak garpan parantezine alma ile iki kare farki ve a®> + 2ab +
b?seklindekitam kare ifadelerin garpanlara ayirma islemleri de 6grenilir.

k) Cebir ifadelerindeki katsayilarla kokler, tam sayilar i¢inde kalacak sekilde.

I) Gruplandirma yoluyla ¢arpanlara ayirma modeli se¢ilmez.

m)Tam kare olmayan ikinci derece ifadelerin garpanlara ayrilma islemlerine
girilmez.

Matematiksel modelleme becerisinin cebirsel s6zel denklemlerin ¢oziimiiniin basaril bir
sekilde gerceklestirilmesi i¢in 6nemli bir nokta oldugu sdylenebilir. Matematiksel modelleme
ile problem ¢6zme arasinda biitiinlestirilmis bir siire¢ géz oniine alinmaktadir. Dunne ve
Galbraith (2003) matematiksel modelleme stireciyle ilgili altt basamak tanimlamislardir;

1. Problemin agik¢a belirtilmesi

2. Gereken tiim verilerin ve varsayimlarin listesi

3. Kullanilan modeli olusturma ya da tanima

4. Gerekli matematigi modeli sekillendirmek i¢in ya da problemi ¢6zmek i¢in bilinen modelde
islemek

5. Coziimii kontrol etmek (dogrulamak, gegerli kilmak) ¢6ziimii tahmin i¢in kullanma ve
gereken degisiklikleri yapmak

6. Sonuglar1 tiim basamaklar1 detayli bir sekilde raporlastirmak. Bu bakimdan matematiksel
modelleme becerilerinin cebirsel sdzel problemlerin basarili ¢6ziimii i¢in 6grencilere

kazandirilmasi gereken becerilerden oldugu sdylenebilir. Matematiksel modelleme; Milli
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Egitim Bakanligi (MEB, 2011; MEB, 2013) tarafindan Ortadgretim matematik programinda
Matematik 6gretim programinin gelistirmeyi hedefledigi temel beceriler arasinda yer almistir.
Matematiksel modelleme, kabaca soylemek gerekirse uygun matematiksel semboller,
iliskiler ve islevler grubunun kullanilmasiyla gercek bir durumun temel 6zelliklerinin
miilkemmellestirilen (sadelestirilip) matematiksel model kullanilarak gercek bir durumdan
matematiksel probleme ulagsmak i¢in doniisiimdiir (Voskoglou, 2006; Voskoglou, 2011). Bu

doniisiim siireci Sekil 4' te verilmistir.

S-@-0-0-C

Sekil 2 : Sinifta Matematiksel Modelleme Siirecinin Ilerleyisinin Gosterimi Kaynak:

Voskoglou, M. G. (2006). The use of mathematical modelling as a tool for learning
mathematics. Quaderni di Ricerca in Didattica, 16, ss.53-60.

Buradaki matematiksel modelleme siirecinin basamaklar1 ve bu adimda yapilacaklar
Voskoglu (2006) tarafindan agiklanmistir;

S1: Problemin analizi gercek sistemin gereklilik ve kisitlamalarini tanima ve ifadeyi anlama.
S2: Matematiksellestirme, matematiksel isleme ve modelin kurulmasina hazir olacak sekilde
ger¢ek durumun formiilasyonu olarak siniflandirilabilir. Bu asama derin bir soyutlama stireci
gerektirir.

S3: Uygun matematiksel manipiilasyonlarla ulasilmis modelin ¢6ziimii.

S4: Modelin kontrol edilmesi model ¢oziilmeden 6nceki, var olan kosullar altinda gerekirse

yeniden deneysel sonuclar 6zel durumlar gozetilerek kurulmasi.
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S5: Uygulama. Son matematiksel sonuglarin gergek sisteme uygulanmasidir.

Modelleyiciler her zaman baslangi¢c durumu olan S1'den baslayarak S2 ve S3'e dogru
hareket ederler. Eger elde edilen matematiksel iligkiler modelin analitik ¢ziimiine izin
verecek uygunlukta degilse S2' ye modeli uygun diizeltme yapmak i¢in geri donebilir. Ayrica
problemin ¢oziimiinden sonra S4' te modelleyici gercek sisteme tekrardan modelin
dogrulugunu kontrol etmek i¢in geri donebilir. Bu matematiksel modellemenin siniftaki
olusum stireci incelendiginde matematiksel modelleme etkinligini; modelleyicinin igerigi
anlayarak harekete gectigi, matematiksel bilgilerini ve giinliik yasam bilgilerini 6zel kosullar
altinda degerlendirerek bir model kurdugu ve daha sonra bu modeli dogrulama ile sinadigi
ama her zaman test etme, gdzden gegirme, yeniden olusturma hakkinin sakli oldugu bir yap1

olarak da tanimlayabiliriz.

Sommglart Anlama ve Acikl
wgadme  LERT Acklama iy Degiskeneive
L iliskileri
@7 tanimlama
Sonuglari g ‘ "
dogrulama y E
- "
g .2
S ;
= =,
: ‘n
R 5
B
&

5o ften it \JMIO&I Matematiksellestirme
Coziimii — kurma

Degerlendirme Tahmin Etme i .
— qu— e
Tahmin edilen Coziimii
Davranis Yorumlama

Sekil 3: Matematiksel Problem C6zmede Modelleme Siireci Kaynak: Mousoulides,
N.G.,Christou,C.,Sriraman,B., (2008). A Modeling Perspective on the Teaching and Learning

of Mathematical Problem Solving. Mathematical Thinking and Learning, 10, s5.293-304.
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Modelleme siireci her modelleme yontemi (tanimlama, manipiilasyon, tahmin etme ve
dogrulama) Sekil 5' te gosterilmistir (Mousoulides, Sriraman ve Christou, 2008). Bu asamalar
su sekildedir;

» Aciklama: Bu asamadan 6nce 6grencilerin gercek diinya problemini anlamasi var olan
degiskenleri belirlemesi ve aciklayarak basitlestirmesini kapsar.

> Isleme (Manipiile Etme): Degiskenleri ve iliskileri tanimlayarak arasindaki
baglantilar1 kurma ve bunlari matematiksellestirme sonucunda model kurma siirecini
kapsar.

» Tahmin etme: COziimii yorumlayarak tahmin etme siirecini kapsar.

» Dogrulama: Yapilan ¢6ziimii degerlendirme ¢ikan sonuglart dogrulama ve yine bu

sonuglart gergek diinyadaki ¢iktilar ile degerlendirerek agiklamay: kapsar.

Blum ve Borremeo Ferri (2009) matematiksel modelleme dongiisiiniin;
> Ogrencilerin diinyay1 daha iyi anlamasina yardimec1 olmasi,
» Matematiksel 6grenmeye destek olmasi (Giidiilenme, kavram olusumu, kavrayabilme,
destekleme),
» Cesitli matematiksel yeterliklerin ve uygun tutumlarin gelismesine katkida bulunmasi,
» Matematigin elverisli olarak tanimlanmasina katkida bulunmas1 bakimimdan 6grenciler
icin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Ayrica Blum ve Borremeo Ferri (2009) modelleme dongiisti tanimlamislar ve Borremeo
Ferri' ye (2006) gore sonuclarin yorumlanmasindan sonraki asamada zihinde kalan gercek
yasam problemine iligskin ayrintilarin ortaya konulmasinda sunum asamasinin gergeklesmesi
olduk¢a 6nemlidir .

Blum ve Borremeo Ferri (2009) Modelleme dongiisiinii Sekil 6' daki gibi agiklamiglardir.

Bu sekile gore matematik ve diinyanin geri kalan1 yani matematigin disindaki gercek diinya
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arasinda gercek bir durumdan yola ¢ikan ve sonucunda bu durumun modellenmesi, sonuglarin

yorumlanmasi, degerlendirilmesi ve agiklanmasi ile biten bir dongiiden bahsetmislerdir.

1 Kurma/nga etme

Gergek 2 Sadelegtirme Yapisallagtima
Model&Problem 3 Nt etael 3 Matematiksellegtirme
model& 4 Matematiksel Caligma
Problem 3 Yorumlama
6 Dogrulama
1 2 7 Sunma Agiklama
Gergek Durum ﬁ& /‘ﬂz\"z Durum
&Problem &7/ Modeli <
&
] [T Matematikset
sonu
Gergek sonuqla\s_/ e
Dnyann geri Matematik

kalan

Sekil 4 : Modelleme Dongiisti Kaynak: Blum, W., Borremeo Ferri, R., (2009), Mathematical
Modelling: Can It Be Taught And Learnt?, Journal of Mathematical Modelling and
Application, 2009, Vol. 1, No. 1, ss.45-58.

Bu dongiiniin daha once belirtilen Sekil 5' teki dongi ile paralellik gosterdigi de sdylenebilir.
Berry ve Houston (1995, s.39) sekiz adimda asagidaki gibi tanimlamislardir;

» Problemi anlama: Arastirmak i¢in problemin amacina karar verme, probleme uygun
baz1 verileri toplama ve analiz etme.

» Degiskenleri se¢me: Durum ya da problemin 6zellikleri hakkinda beyin firtinasi ile bir
liste yapma ve kilit noktalarina gore bu listeyi kisitlamak ve yenilemek, model igin
kullanilacak verileri tanimlamak.

» Matematiksel bir model kurma: Problemi ya da durumu sézel bir model olarak
tanimlamay1 deneme, tanimlanmis degiskenleri semboller kullanarak sézel modeli
matematiksel model olarak yazma, s6zel modeli ve matematiksel modeli sonradan

gelistirilebilecek basit bir model olarak kurmak.
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» Matematiksel problemi formiillestirme ve ¢6zme: Matematiksel modelleme etkinligi
siklikla bir matematiksel problemin kurulmasi ve ¢ziimiine yoneliktir, bu basamakta
matematiksel alanla samimi olmay1 gerektirmektedir.

» (Cozliimi yorumlama: Yapilan ¢éziimii kelimelerle ifade etme, diistiniilen durumla
ciktist arasinda nitelikli bir anlasmanin olup olmadigina, ¢6ziimii dogrulama igin hangi
verilere ihtiya¢ duyuldugunu belirleyip, toplamaya karar vermek.

» Gergeklikle karsilastirma: Uygun verilerle ¢iktilar1 deneme, modeli temel vasrsayimla
geriye dogru diizenleme.

» Modeli gelistirme/Elestirme : Varsayimlar1 gozden gecirme, gézden gegirilen evrilerle
modeli formiile etme; ¢6zme, yourmlama ve dogrulama basamaklarini gerektiginde
tekrar etme.

» Raporlastirma: Modelin ¢iktilarini, nasil yapildigini s6zel olarak sunma. Bu adimlar

asagida Sekil 7' de matematiksel modelleme dongiisiinde gosterilmistir.

Formiillestirme
*(zellik listesi ve degiskenler
*Varsayimlar

*5izel model
*Matematilcsel model

Coziim
Matematiksel problemi
formiile etme ve cozme

Dogrulama
*Coziimii vorumlama
*Gerceklikle
Lkarsilastirma
*Elestirme

Rapor

Sekil 5: Berry ve Houston' a (1995) gore matematiksel modelleme siireci Kaynak:Berry, J.,
Houston, K. (1995). Mathematical Modelling, (pp.39). In Berry, J., Houston, K.(Eds.)

Mathematical Modelling (ss.39), Gulf Professional Publishing, London.
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Oncelikle problem durumunun problem ¢éziicii tarafindan anlasilmasi gerekmektedir, bu
durum modelinin kurulmasidir. Durum basitlestirildikten ve yapilandirildiktan sonra,
durumun gercek modeline gétiiren daha kesinlikte bir model olusturulur. Ozellikle problem
¢oziiclinlin burada neyin zaman harcanmaya deger oldugunu tanimlayabilmesi gerekir (Blum
ve Borremeo Ferri, 2009).

Durum modeli olusturulduktan sonra buradan matematiksel bilgilerini kullanarak bu
gercek diinyaya ait problemin matematiksel diinyaya gecisini saglamasi gerekmektedir. Daha
sonra elde ettigi sonuglart yorumlayip dogruladiktan sonra bu matematiksel sonuglarin gergek
diinyadaki ¢iktilarini kontrol etmesi beklenmektedir. En sonunda ise 6grencilerin elde ettigi
tlim sonuglar1 yine basladigi durum modelinden yararlanarak sunmasi gerekmektedir.

Buna paralel olarak Silver, Shapiro ve Deutsch' a (1993) gore sdzel problemleri ¢ozmenin
dort ana asamasi vardir (Aktaran Contreras, 2002). Bu dort asamada birinci asama
matematiksel problemin yapisin1 anlamak, verilen bilgilerin anlagilmasi eksik bilgilerin
tamamlanmasi; ikinci asamada verilen sdzel problemin ¢6zliimil i¢in uygun siireg, islemin
planlanmasi, matematiksel plan olusturulmasi; {igiincii asamada olusturulan ¢6ziim planinin
uygulanmasi; dordiincii asamada cevabin dogrulugunu ve ne anlam ifade ettigini hem igerik
hem de gergek durumlarla agiklamaktir. Tim bu matematiksel modelleme basamaklari ele
alindiginda bu basamaklarla problem ¢6zme siirecinin ortiistiigii soylenebilir. S6zel
problemler ile matematiksel modelleme etkinliklerinin ¢6ziimleri arasinda benzerlik
bulunmaktadir. Ancak Model Olusturma Etkinlerinin (MEA-Model Eliciting Activities) nasil
secildigi de 6nemli bir konudur. Her problem durumunun matematiksel modelleme etkinligine
uygun oldugu séylenemez. Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post (2000) 10 haftalik bir
arastirmada 6gretmenlerle calisarak, verimli bir Model gelistirme ekinliginin tanimlamasinda
gerekli alt1 prensip belirlemistir. Bu alt1 prensip bunlar {ireten ve kullanan 6gretmenlerin

kitaplardaki, programlardaki performans degerlendirme etkinliklerini gelistirmelerine katkisi
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acisindan 6nemlidir (Lesh ve ark., 2000' den aktaran Lesh, Hole, Hoover, Kelly ve Post,
2003).

1. Kisisel Anlamlilik prensibi (Gergek Prensibi): Bu gergekten gergek yasam durumunda
olabilir mi? Ogrenciler kendi kisisel bilgi ve tecriibelerinin uzantilarini temel alan durumdan
anlam ¢ikarmaya cesaretlenecekler mi? Ogrencilerin fikirleri ciddiye alinacak mi1 ya da
ogretmenin problem durumu hakkindaki tek diisiinme yolu fikrini uygulamaya zorlanacaklar
mi1?

2. Model Olusturma Prensibi: Calisma 0grencilerin agik bir sekilde kurulacak, yeniden
yapilacak, genisletilecek ya da diizeltilecek bir model ihtiyacini onaylamalarini garanti ediyor
mu? Calisma kurulum, tanimlama, agiklama, manipiile etme, tahmin etme ya da yapisal
olarak dnemli bir sistemi kontrol etmeyi i¢eriyor mu?

3. Oz Degerlendirme Prensibi: Ogrenciler yamitlar: yeterince iyi olmadiginda kendilerini
yargilayabiliyor mu? Ne amagcla, kim i¢in ve ne zaman i¢in bu sonuglara ihtiya¢ var?

4. Modelin Digsallastirilmasi Prensibi (Model Belgelendirme Prensibi): Cevap dgrencilerin
durum hakkinda ne diistindiiklerini acik bir sekilde ulasmay1 gerektiriyor mu? Ne tiir sistemler
diistintiyorlar? (matematiksel nesneler, baglantilar, islemler, 6rnekler, diizenler)

5. Basit Esas Model Prensibi: Daha 6nemli bir modele ihtiya¢ duyuldugunda model
miimkiin oldugunca basit mi? Yapisal olarak benzer ¢esitli diger durumlarin yorumlanmasina
olanak saglar m1?

6. Modeli Genelleme Prensibi: Kurulan kavramsal arag sadece 6zelikle bir durum igin mi
uygulanabiliyor ya da diizenlenerek daha genis ¢capli durumlara genisletilerek uygulanabiliyor
mu? Ogrenciler yeniden kurulabilen, paylasilabilen ve yeniden diizenlenebilen bir diisiinme
yolu iiretmenin pesine gitmelidir.

Bu baglamda matematiksel modelleme sorular diisiiniildiigiinde 6grencilerin matematiksel

problemlerin ¢6ziimii i¢in ger¢ek diinya durumlarindan modeller iiretip kullanabilen, buldugu
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cozlimlerin kontrollerini yaptiktan sonra genelleyip giinliik hayat problemlerine matematiksel
cozlimler bulabilecegi sekiller etkinlikler yapilmalidir. Matematiksel modelleme siirecinde
ogrencilerin bu etkinlikleri tamamlayabilmeleri i¢in baz1 yeterliklere sahip olmasi1 gerekir.
2.1.6. Matematiksel Modelleme Yeterligi ve Modelleyici Tipleri. Mischo ve Maal3
(2012) matematiksel modelleme yeterliklerini, 6grencilerin matematiksel modelleme ile
problem ¢6zerken kullanmalar1 gereken becerileri olarak saptamiglardir. Matematiksel
modelleme becerisinin alanla ya da etki alanlart yeterlik ve fikirlerinin etkisini ortaya
koymuslar ve her modelleme basamagi icin gerekli becerileri belirtmislerdir.
Maal} (2006) matematiksel modelleme yeterliklerini Kaiser ve Blum' dan (1997, p.9)
aktararak su sekilde bir yeterlik listesi tanimlamustir;
1.Gergek durumu anlama ve gergege dayali model kurma yeterligi
» Problem i¢in varsayimda bulunma ve durumu sadelestirme yeterligi,
» Durumu etkileyen nicelikleri belirleyebilme, bunlar1 adlandirma ve ilgili olan
degiskenleri belirleyebilme,
» Degiskenler arasindaki baglantiyr kurma,
» Ulasilabilir bilgileri arastirma; ilgili olan ve olmayanlar1 ayirt etme,
2.Gerg¢ek modelden matematiksel model olusturma yeterligi,
> llgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri matematiksellestirme,
» Gerekliyse nicelikler arasindaki iligki ve baglantilar basitlestirme sayilari ile
karmasikligini azaltma,
» Uygun matematiksel gosterimleri segme ve durumlar grafik olarak sunma,
3. Matematiksel sorulari1 bu matematiksel modelle ¢6zme yeterligi,
» Problemi daha kiigiik pargalara ayirma, benzer problemlerle iliski kurma, problemi
baska sekilde ifade etme ve inceleme, nicelikleri veya uygun verileri ¢esitlendirme

gibi bulussal stratejileri kullanma,
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» Problemi ¢6zmek i¢in matematiksel bilgiyi kullanma,

4. Gergek durumda matematiksel sonuglar1 yorumlama yeterligi,

» Matematiksel sonuglari matematik dis1 baglamlarda yorumlama,

> Ozel bir durum icin gelistirilen ¢dziimleri genelleme,

» Uygun matematiksel dil kullanarak ¢6ziimii inceleyebilme ve ya ¢6ziim hakkinda
konusabilme yeterligi

5. Coziimii Dogrulama Yeterligi,

» Bulunan ¢6ziimii elestirel bir sekilde kontrol etme ve yansimalarda bulunma,

» Eger ¢6ziim duruma uymuyorsa modelin bazi pargalarini tekrar gozden gegirme ya da
tamamen modelleme siirecini tekrarlama,

» Eger ¢coztimler farkl gelistirilebiliyorsa problemi ¢6zmenin diger yollarini yansitma,

» Genel olarak modeli sorgulama olarak matematiksel modelleme yeterlikleri belirtilmis
ve aciklanmistir.

En sonunda 6grencilerin sahip olmasi gereken yeterligin matematigin giinliik hayatla olan
iligkisini gorebilme yeterligi olmast matematiksel modelleme etkinliklerinin de varmak
istedigi nokta olarak kabul edilebilir.

Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinliklerindeki davranis bigimleri de modelleyici
tipleri olarak ele alinmistir. Kaiser ve Maal3 (2007) yaptiklar1 ¢alismada dort farkl
modelleyici tipine deginmislerdir.

1. Gergeklik-Uzak Modelleyiciler: Ozgiir igerikli matematige kars1 olumlu tutumlar
vardir ve modelleme 6rneklerini istemezler. Bunun etkili bir sonucu olarak bir bariyer
kurarlar ki asil nedeni gergek modellerin yapisiyla, saglamasiyla ve kismen sonuglarin
yorumlanmasiyla ilgili problemlerinin oldugu matematik icerigi-ilgisi ile baglantili

problemleri ¢cozme yeterliginin eksikliginden kaynaklanmaktadir.
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2. Matematikten uzak modelleyiciler: A¢ik olarak gercek diinya igerikli problemlere bir
sans verirler ve matematik derslerinde diisiik basar1 gosterirler. Bu 6grenciler
modelleme 6rneklerinde oldukga heveslidirler. Ger¢ek modelleri kurabilir ve
coziimlerin gecerligini oldukea iyi kilarlar. Matematiksel modelleri
kurmada,matematiksel ¢6ziim bulmada ve karmasik ¢oziimlerin yorumlanmasinda
eksiklik bulunur.

3. Yansitici modelleyiciler: Matematigin kendisine oldugu gibi modelleme 6rneklerine
yonelik de olumlu tutumlar1 vardir. Matematikte uygun basariy1 gosterirler.
Modelleme siirecinde eksiklik bulmak olduk¢a zordur.

4. Tlgilenmeyen Modelleyici: Ne gercek diinya ile ne de matematigin kendisiyle ilgilidir.
Matematiksel yeterliklerinde hatalar vardir. Modelleme problemlerini ¢ozerken her
modelleme siirecinde problemler ortaya ¢ikar.

Matematiksel modelleme stireci 6nce Berry ve Houston (1995), Borremeo Ferri (2006),
Blum ve Borremeo Ferri' nin (2009) ¢alismalarindan derlenerek olusturulmustur.
Matematiksel modelleme basamaklarinda gereken yeterliklerin eslenmesi ise Mischo ve
Maal}' in (2012) ve Maal}' in (2006) calismalari temel alinarak yapilmistir.

1. Matematiksel yeterlikler;
» Cebirsel ifade etme (Denklem kurma)
> Islemsel (Denklemi Cozme)
» (Cozimi yorumlama
2. Genel bilgi;
» Giinliik hayat bilgisi
» Genel matematik bilgisi
3. Problemi anlamay1

» Sozel kavrama yeterligi
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4. Problemin ¢ozlimiinii dogrulama ve aciklama becerisi

» Sozel ifade etme yeterligi kapsaminda incelenmistir.

Modelleme basamaklar1 asagidaki gibi siralanabilir.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Problemi anlama: Problemi okudugunda anlamlandirabilme, verilenleri ve istenenleri
belirleyebilme.

Varsayimda bulunma: Problem incelendiginde baglantilar1 kesfederek sézel bi model
olusturma.

Matematiklestirme: Kurulan sézel modeli basit sekiller ya da sembollerle
matematiksel model haline getirme, denklem kurma.

Problemi ¢6zme: Kurulan matematiksel modeli kullanarak ¢6ziim yapma.

(C0Oziimii yorumlama: Bulunan sonucun istenen sonug olup olmadiginin incelenmesi.
Co6ziimii dogrulama: Kullanilan modelin basgka verilerle de kullanilabildigini inceleme,
genellestirme.

Aciklama: Coziimiin agiklanmasi.

Uygulama boyunca bu basamaklar temel alinarak matematiksel modelleme etkinlikleri ele

alimmus ve etkinlik esnasinda bu yeterliklere gore 6grenciler gézlemlenmis ve gozlemler

analiz edilmistir.

2.2. Tlgili aragtirmalar

Naci Hidiroglu ve Ozkan Hidiroglu (2017) 64 altinci simif $grencisiyle yaptiklari

caligmada 6grencilerin matematiksel modellemede olusturduklar gergek yasam problem

durumu modellerini incelemistir. Adaylarin dort matematiksel modelleme problemini siire

sinirlamasi olmaksizin bireysel olarak ¢ozmeleri istenmistir. Aragtirma sonucunda

ogrencilerin ¢ozlimlerde zihinsel modellerini gergek yasam problem durumu modellerine

yansitamadiklari, modellerinde ¢6ziim igin gereksiz ¢izimlere yer verdikleri, gerekli stratejik

etkenleri belirleyemediklerinden; nitelikli modeller olusturamadiklar1 gozlenmistir.
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Bilgili, Ozkaya, Ciltas ve Konyalioglu (2020) yaptiklar1 ¢alismada ortaokul matematik
ogretmenlerinin ¢esitli modeller izerinde yapilmasi muhtemel olan hatalarini belirleyebilme
ve bu hatalar1 anlamli bir sekilde agiklayabilme durumlarini incelemislerdir. 10 ortaokul
Ogretmeniyle yapilan ¢alismada veriler bilgi testiyle toplanmis ve 6gretmenlerle goriismeler
yapilmistir. Caligma sonucunda 6gretmenlerin dogru ve hatali ¢oziimii ayirt etmede
zorlandiklar tespit edilmistir.

Erdem ve Giirbiiz (2018) 6 yedinci sinif 6grencisiyle yaptigi ¢calismadandgrencilerin
uygulama oncesi alan 6lgmeye iliskin bilgilerinin eksik ve hatali oldugu sonucuna
ulagsmislardir. Alan formiillerinin matematiksel modelleme etkinlikleri yardimiyla birim
kareyle iliskilendirilerek agiklanmasi 6grencilerin 6grenmesine olumlu etki saglamistir.
Matematiksel modellemeyi bir arag olarak ele alan ¢aligmalari yiirlitmek ve matematik
Ogretim programinda matematiksel modelleme etkinliklerine yer vermek sunulan dnerilerdir.

Sonmez (2019) yedinci sinif 6grencileri ile yaptig1 ¢alismada matematiksel modelleme
etkinliklerinin uygulanma siiresinde orantisal iligkileri matematiksellestirme becerilerine etki
eden faktorleri arastirmistir. Seviyeleri iyi olan alt1 yedinci sinif 6grenciden olusan
katilimeilar tigerli gruplar halinde ¢alismislardir. Calismada orantisal olan ve olmayan
durumlarin ayirt edilebilmesi, tam say1 bulma beklentisi, ¢arpimsal iliskileri kavramsal olarak
iliskilendirme, islem hatalarinin ardindan giinliik hayat durumundan doniit alinamamasi,
giinliik hayattan matematige aktarimlar, matematiksel sonuc¢lardan giinliik hayata aktarimlar
gibi baz1 faktorlerin modelleme siirecini sekillendirdigi belirlenmistir.

Isik ve Es (2019) yaptiklar1 ¢alismada ortaokul 6grencilerinin kesirlerle islemler konusunu
modelleme becerileri ve matematik tutumlari arasindaki iliski incelemislerdir. 479 6grenci ile
yapilan ¢alismada matematik tutumu ile basar1 puani arasinda pozitif yonlii orta kuvvetli bir
iliski oldugu goriilmiistiir. 6. siniflarin matematik tutumu 7. smiflara goére olumlu yonde daha

yiiksektir. 1. donem matematik karne notu ve giinliik ders ¢calisma stiresi arttikca matematik
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tutumu da olumlu yonde artmaktadir. Matematik tutumu matematikte basarili olacagi inancina
gore anlamli farklilik géstermektedir ve basarili olacagina inananlarin matematik tutumlari
olumlu yonde daha yiiksektir.

Erdogan ve Elmas (2018) dokiiman analizi ile yaptiklar1 calismada 6gretim programinda
matematiksel model kullanimini incelemisler ve 6gretim programinda model kullanimina
yeterince yer yerilmedigini belirlemislerdir. Ayrica programda model kullaniminin en ¢ok
sekizinci, en az ise altinc1 ve yedinci sinif kazanimlarinda yer aldig1 saptanmaigtir.

Cetinkaya (2020) yaptig1 tez ¢alismasinda lise 6grencilerinin matematiksel modelleme
siirecinde ortaya ¢ikan iist bilissel becerilerin ¢oklu diizeyde incelenmesi amaglamistir. Ust
biligsel beceriler bireysel, sosyal ve ¢evresel diizeyde incelenerek, bu becerilerin karmagik bir
yapiya sahip olan matematiksel modelleme siirecini nasil sekillendirdigi aragtirilmistur.
Yapilan analizler sonucunda, model olusturma etkinliklerinin 6grencilerde {ist biligsel
becerileri kullanma egilimini arttirdig1 goriilmiistiir. Ayrica iist bilissel becerilerin agiga
¢ikmasinin ve st biligin boyutlar arasinda gegisler yagsanmasinin modelleme siirecini
sekillendirdigi belirlenmistir. Modelleme siireci i¢cinde tek basina ilerleme gosteremeyen
ogrencilerin akranlarinin fikirleri iizerine diisiinmesi sayesinde siirece katkida bulunmaya
devam ettikleri goriilmiistiir.

Geng ve Karatas (2017) yaptiklar1 calismada problem ¢6zme etkinliklerinde 6grencilerin
modelleme seviyelerini Llinares ve Roig’nin (2008) modelleme siirecindeki gelisme
seviyeleri karakterizasyonu tablosuna gore belirlemislerdir. 24 ortaokul 6grencisinden olusan
calismada ¢oziimlerin ¢ok azinda modelleme kullanildigi, 6§rencilerin bazilarinin soruyu
anlayamadiklari i¢in anlamsiz islemler yaptig1, baz1 6grencilerin problemi anlayip
yorumlamasina ragmen model gelistiremedikleri gozlenmistir.

Bilge Tanju (2020) yaptig1 yliksek lisans ¢alismasinda matematik 6gretmen adaylarinin

matematiksel modelleme stirecinde kullandiklart matematiksel iligskilendirme ve temsil
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becerilerinin siirece etkisinin incelemistir. 10 6gretmen adayindan olusan ¢aligmada siirecte
en ¢ok sozel temsili kullanan 6gretmen adaylarinin temsil tiirlerinden en ¢ok cebirsel
gosterimde bagarili olduklar1 gézlenmistir. Matematik 6gretmen adaylarinin problemi anlama
asamasinda grafik temsilini tercih ettikleri ancak temsil tiirleri arasinda gecis yapmakta
cogunlukla basarisiz olduklar1 goriilmiistiir.

Aydin Giig (2015) yaptig1 doktora ¢alismasini iki farkli {iniversiteden 6gretmen adaylar ile
gerceklestirmistir. Bir grupla matematiksel modellemeye yonelik etkinlikler yapilirken; diger
gruba ise matematiksel modellemeye yonelik bir egitim verilmemistir. Arastirma sonucunda
bazi alt yeterliklerin gelismeye direngli oldugu, baz1 yeterliklerin ise matematiksel modelleme
etkinlikleri ile gelisebildigi sonucuna ulagilmasinin yani sira bazi yeterliklerinde matematiksel
modelleme deneyiminden olumsuz etkilendigi sonucuna ulasilmistir.

Hidiroglu ve Giizel (2015) yaptiklari ¢aligmada teknoloji destekli matematiksel modelleme
stirecinde ortaya ¢ikan iist biligsel yapilart agiklamaktirlar. Durum g¢aligsmasi niteligindeki
caligma, ortadgretim matematik 6gretmenliginde 6grenim goren ii¢ birinci sinif 6grencisinin
olusturdugu bir ¢alisma grubuyla yiiriitiilmistiir. Caligmanin matematiksel modelleme
stirecindeki st biligsel eylemlere farkli ve derin bir bakis getirecegi diisiiniilmektedir.

Yildiz ve Yenilmez (2019) yaptiklar1 tematik igerik analizi caligmasinda matematiksel
modelleme ile ilgili tezlerin daha ¢cok matematik 6gretmenligi ve ilkdgretim matematik
ogretmenligi alanlarinda yapildigini, matematiksel modellemenin iilkemizde 2005 yilindan
sonra ilgi gérmeye basladig1 belirtmislerdir. Calismalar daha ¢ok ortaokul 6grencileri ve
ogretmen adaylar lizerinde yapildigini ve nitel ve karma yontemler ¢ogunlukla tercih
edildigini tespit etmislerdir. Calismalarda model olarak durum ¢alismasi ve deneysel
desenlerin kullanildigini, veri analizinde igerik analizi ve betimsel analizin kullanildigini
belirlemislerdir. Tezlerde galisilan konularin daha ¢ok problem ¢6zme ve modellemeye iliskin

gortislerin tespit edilmesi seklinde oldugu belirlemislerdir. Matematiksel modelleme ile
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teknoloji, gergekei matematik egitimi ve uzamsal diisiinme iizerine ¢aligmalarin yapilmasi
onermiglerdir.

Aztekin ve Sener (2015) yaptiklar Tiirkiye’de yapilan matematik egitimi alanindaki
matematiksel modelleme arastirmalarinin betimsel igerik analizi yaparak sistematik dzet
bilgiler sunmuslar, daha sonra da meta sentez (tematik igerik analizi) yontemi ile ¢alismalar
elestirel bir bakis agisiyla yorumlamislardir. Yapilan ¢alisma sonucunda Tiirkiye’de yapilan
matematiksel modelleme ¢aligmalarinin yeterli diizeyde bir kapsam ve ¢esitlilige ulasmadig,
¢ogunun durum g¢alismasi yontemi ile yapildigi bulunmustur. Daha fazla deneysel arastirma
gerceklestirilmesini, ortaokul ve lise 6grencileri ile yapilan arastirmalarin sayisinin
arttirtlmasini ve aragtirmalarda matematiksel modellemenin nasil uygulandiginin detayl
olarak agiklanmasini 6nermislerdir.

Tutak ve Glider (2014) yilinda yaptiklar1 calismada matematiksel modellemenin tanimu,
kapsami1 ve oneminden bahsetmislerdir. Bu amagla ayrintili bir literatiir taramasi yapilmis ve
konuyla ilgili 20 makale, 2 yiiksek lisans tezi, 1 doktora tezi incelenmistir. incelemeler
dogrultusunda bu alanda yapilacak yeni ¢alismalarda arastirmacilara 6nemli bir veri kaynagi
sunulmustur.

Erbas ve Kertil (2014) yaptiklar calismada iki konu iizerine odaklanilmistir. Ilk boliimde
matematik egitiminde matematiksel modellemeyle ilgili temel konu ve kavramlar
incelenmistir. Ikinci boliimde ise modellemenin matematik egitiminde kullanimyla ilgili
“matematigi 6gretmek i¢in bir arag” ve “matematik 6gretiminin amaci” seklinde
Ozetlenebilecek iki farkli yaklasim tartisilmistir.

Wessels (2014) 2., 3. ve 4. smiftaki 6gretmen adaylari ile 3 yil siiren bu boylamsal
calismada modelleme aktiviteleri siniflara gére ayni zamanlarda ¢alisma yili1 boyunca
yapilmistir. 3 farkli matematiksel model gelistirme aktivitesinde 6grencilerin ¢alismalari

akicilik, esneklik, yenilik ya da orijinallik ve gercekligi kullanilabilmeleri agisindan
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incelenmistir. Ogrencilerin uygulama sonunda modelleme etkinliklerini yaratic1 ve orijinal
cozlimlerle yaptiklar1 gozlemlenmistir.

Bal ve Doganay (2014) smif 6gretmeni adaylari ile yaptiklari ¢alismada matematiksel
modelleme siirecini anlamaya ve gelistirmeye yonelik bir eylem arastirmasi yapmislardir.
Ogretmen adaylarmin arastirma basinda problem durumuna uygun matematiksel modeller
olusturamadiklart gézlemlenmis ancak uygulanan eylem plani ile matematiksel kavrama ve
modelleme basarilarinin arttig1 sonucuna ulagilmstir.

Isik ve Yildirim (2014) yaptiklari ¢alismada matematiksel modelleme etkinliklerinin
matematik dersi akademik basarisina olan etkisini incelemislerdir. 55 ortaokul 5. sinif
ogrencisi ile gergeklestirilen ¢alismada deneysel desen kullanilmistir. Calisma sonucunda
deney grubunda yer alan 6grencilerin matematiksel akademik basarisinin kontrol grubuna
gore yliksek oldugu sonucuna ulagilmaistir.

Kal (2013) yaptig1 48 altinc1 sinif 6grencisi ile yaptig1 deneysel ¢alismada matematiksel
modelleme etkinliklerinin 6grencilerin matematik problemi ¢6zme tutumlarina etkisini
incelemistir. Arastirma sonucunda matematiksel modelleme etkinliklerinin problem ¢6zmeye
tutumlarina olumlu bir etki yaptig1 saptanmustir.

Sandalc1 (2013) yiiksek lisans ¢alismasinda matematiksel modelleme ile cebir 6gretiminin
ogrencilerin akademik basarilarina ve matematigi giinliik yasamla iliskilendirmelerine etkisini
incelemistir. 16 sorudan olusan Cebir basar1 testi ve Matematik ve Giinliik Yasam Testi
(MGYT) 6grencilere uygulanmistir. Ug hafta boyunca deney grubu ile matematiksel
modelleme etkinlikleri uygulanmistir. Arastirma sonucunda deney grubundaki 6grencilerin
cebir konusunda akademik basarilarinin ve matematigi giinliik yasamlar iliskilendirme
diizeylerinin anlamli bir sekilde yiliksek oldugu goriilmiistiir.

Tuna, Biber ve Yurt (2013) yaptiklar1 calismada matematik 6gretmen adaylarinin

matematiksel modelleme becerilerini incelemislerdir. Adaylarin matematiksel modelleme
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becerilerini inceleyebilmek i¢in adaylara giinliik hayatla iligkili kesirlerle ilgili 5 adet problem
durumu sunulmus ve adaylara bu problemleri modelleme yolu ile ¢ozmeleri istenmistir.
Aragtirma sonucunda dgretmen adaylarinin 6zellikler kalan verilip biitlinii bulma
problemlerinin modellenmesinde yetersiz olduklar1 sonucuna verilmistir.

Gtider (2013) yiiksek lisans ¢aligmasinda matematiksel modelleme becerisinin yer aldigt
Ortaokul matematik programinda matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasi
hakkinda Ortaokul matematik 6gretmenlerinin goriislerini almistir. 40 6gretmen ile yapilan
caligmanin sonucunda 6gretmenler, derslerde matematiksel modelleme etkinliklerinin yer
almasi ile 6grencilerin derse ilgilerinin arttigin1 ve matematiksel modelleme etkinliklerinin
zorlugunun ise konudan konuya degistigini belirtmislerdir.

Karali1 (2013) yaptig1 ¢alismada ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylari ile calismis,
adaylarin matematiksel modelleme etkinlikleri ile ilgili goriislerini almistir. Goriislerini
almadan 6nce 5 adet 1sindirma problemi ve 1 adet matematiksel modelleme problemi 14
ogretmen adayi ile ¢oziilmiistiir. Ogretmen adaylari matematiksel modelleme etkinliklerinin
farkli oldugunu ve matematik egitiminde katki saglayabilecegini belirtmislerdir.

Doruk (2012) degerler egitimi igin kullanigl bir ara¢ olarak matematiksel modelleme
etkinliklerini incelemistir. Arastirmada 6. ve 7. sinifta 6grenim goren toplam 58 ortaokul
ogrencisi yer almig, 6grencilerle 8 adet modelleme etkinligi yapilmistir. Arastirma sonucunda
matematiksel modelleme etkinliklerinin matematiksel egitimi degerlerinin gelisimine katkida
bulundugu sonucuna ulasilmistir.

Ciltas (2011) doktora ¢alismasinda Ilkdgretim Matematik Ogretmen Adaylariin Diziler ve
Seriler konusunda matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grenmelerine etkisini
incelemistir. Matematiksel modelleme etkinlikleri uygulanan 6grencilerin, geleneksel

yontemle 6gretim yapilan 6grencilere nazaran basarili oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Delice ve Tasova (2011) matematik 6gretmen adaylar ile yaptiklart calismada, modelleme
etkinlikleri uygulayip, bu etkinliklerin bireysel ve grup seklinde ¢alisildiginda performansin
ve siirecin nasil etkilendigini incelemislerdir. Calismaya gore grup ¢alismalarinda bir buguk
kat daha fazla cevap, yar1 yariya yanlis cevap, daha fazla cevap verme, daha fazla model
kullanma ve rutin olmayan problemlere daha fazla cevap verme gozlemislerdir.

Unveren (2010) yiiksek lisans ¢alismasinda Ilkdgretim Matematik Ogretmeni adaylarinin
ispata yonelik tutumlarint Matematiksel modelleme etkinlikleri siirecinde incelemistir.
Ogretmen adaylarmin geleneksel anlamda ispata yonelik tutumlari oldukgca diisiik olmasina
ragmen uygulama sonucunda ise tutum puanlarinin yiikseldigi tespit edilmistir. Ayrica
uygulama sonucunda 6gretmen adaylari, matematiksel modelleme etkinliklerinin matematik
egitiminde ispat 6gretiminin anlamli oldugunu belirtmislerdir.

Doruk (2010) da yaptigi ¢alismada matematiksel modellemenin matematigi giinliikk
yasama transfer etmedeki etkisini incelemistir. Yar1 deneysel olarak yapilan ¢calismada 6. ve 7.
siif 6grencileri ile calisan Doruk, iki adet deney ve iki adet kontrol grubu olusturmustur.
Yapilan bu arastirma sonucunda matematiksel modelleme etkinlikleri yapilan deney
gruplarinin kontrol gruplarina gére giinliik yasamdaki problemlere matematiksel bilgilerini
transfer etme becerilerinin yiiksek olduguna ulasilmistir.

Korkmaz (2010) doktora tezinde {lkdgretim Matematik ve Simif Ogretmeni adaylari ile
yaptig1 ¢calismada; 6gretmen adaylarinin matematiksel modellemeye yonelik goriislerini
alarak matematiksel modelleme yeterliklerini incelemistir. Ogretmen adaylarinin etkinliklerde
zorlandiklar1, kavram yanilgilari yasadiklari, [Ikdgretim Matematik ve Smif dgretmeni
adaylar1 arasinda matematiksel modelleme yeterlik puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik
olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ogretmen adaylar1 grup ici ¢alismalarda eksikliklerini

kapattiklarini, bilgi paylasimi agisindan grupla ¢alismanin dnemini belirtmislerdir.
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Yoon, Dreyfus ve Thomas (2010) analiz dersi kapsaminda matematiksel modelleme ile
ilgili 16 6grenci ve 2 6gretmenden olusan 18 katilimer ile caligma yapmiglardir. Calismada
goriismeciler etkinlikler yapilirken ¢oziimlerin yapildigini fakat bunun nasil ¢éztldigilini
sOylemekten kagindiklarini saptamistir. Bunun yani1 sira model gelistirme etkinliklerinin
analiz dersindeki kavramlari gelistirme, test etme ve gozden gegirmelerinde yardimci oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Olkun, Sahin, Akkurt, Dikkartin ve Giilbage1 (2009) ilkogretim 3., 4. ve 5. siiftan 278
ogrenci ile modelleme yoluyla problem ¢6zme ve genelleme iizerine yaptiklar: deneysel
calismada matematiksel modelleme uygulamalarinin 6grencilerin problem ¢dzmedeki
basarisini artirdigini fakat istenilen basari diizeyine ulasilamamasinin sebebinin ya
uygulamada 6grencilere yoneltilen rutin olmayan problemlerden ya da 6grencilerin basari
diizeylerinin diisiikligliinden kaynaklandigi sonucuna ulasmislardir. Ayrica aragtirma
sonucunda dgrencilerin seviyeleri arttik¢a siklikla rutin problemler ¢ozdiikleri icin modelleme
yapmaktan uzaklastiklar1 da belirtilmistir.

Aydin (2008) yiiksek lisans tezinde Ingiltere' de 6grenim goren dgrencilerin ve
ogretmenlerin matematiksel modelleme kullanimina yonelik goriislerini incelemistir.
Matematik 6gretmenlerinin derslerinde hareketli nesne modellemesi ve teknoloji ile
modelleme kullanimlarini arastirirken yine dgrencilerin gercek hayatta modellemeyi kullanip
kullanmadiklarin1 aragtirmistir. Arastirma sonucunda 6gretmenlerin derslerde nesne
modellemesi yaptiklari, ancak 6grencilerin gercek hayatta modellemeyi kullanmadiklari,
ogretmenlerin teknoloji modelleme sonuglarindan memnun olmadiklar1 gibi sonuglara
ulagilmistir.

Ozcan (2005) yaptig1 calismada 6., 7. ve 8. smif 6grencileri ile ¢alismis dncelikle problem

matematiksel modelleme etkinlikleri uygulamasi1 yapmis ve daha sonra 6grencilerin
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kullandiklar1 problem ¢6zme stratejileri ile matematiksel modelleme stratejisini kullanma
ylizdesini karsilagtirmig ve 6grencilerin matematiksel modelleme stratejisini problem
¢ozmede kullanma yiizdesinin diisiik oldugu sonucuna ulagmustir.

Reusser ve Stebler (1997) yaptiklari arastirmada 5. ve 7. sinif diizeyindeki 6grencilerle
caligmis, toplamda 16 sozel problem 6grencilere sorulmustur. Aragtirma sonucunda iist sinif
diizeyindeki 6grencilerin gergek diinya problemlerini matematiksel modelleme ile ¢ozdigl
belirtilmistir.

Dede (2004) 6grencilerde matematiksel- zihinsel yapilarin hazir olmayisi, giinliik
yasamdan matematiksel sembollere gegiste zorluk ¢ekilmesi; denklem ¢oziimiinde zorluk
yasanmasi, bilinmeyen niceliksel 6zellikler iceren denklemleri yazarken bilinen nicelikleri
iceren denklemleri yazmaktan daha zorluk ¢ekildigi gibi sonuglara ulagmistir.

8. smiflarin s6zel problem ile degisken kavrami arasinda iliski kurabilme becerilerini
inceleyen Akgiin' in (2009) ¢alismasinda " 6grencilerin problem ciimlesini degiskenler ifade
etmede bilinenlerle bilinmeyenleri ayni tiirden seylermis gibi toplayip islem yapma " hatasinin
ogrencilerde sik¢a gozlemledigine deginmistir.

Sezgin Memnun (2014) 5, 6 ve 7. sinif 6grencileri ile yaptigi ¢calismada 6grencilerin
problem ¢6zmenin 6nemi ile matematiksel problem ¢ozmeye iliskin bilgi ve becerilerini
incelemistir. Ogrencilerin problem ¢dziimiinde problemin anlasilmasi ve ¢dziim siirecinde
plan yapmadan hareket ettiklerini gozlemlemistir. Arastirma grubundaki 6grencilerin rastgele
islemlerle sonuca gitmeye caligmalar1 da aslinda bunun bir gostergesi olmustur. Soylu (2008)
yaptig1 ¢calismada 7. sinif 6grencilerinden bazilarinin dort islemle ilgili daha, eksik ve fazla
kavramlarin1 anlamlandirmada zorluk ¢ektigine yonelik bir sonuca ulagsmistir. Bu acgidan yine
ogrencilerden 6zellikle matematik basarisi diisiik olanlarin cebirsel s6zel problemlerde

degiskenleri kullansalar bile fazla ve az kavramlarinda zorluk ¢ektigi saptanmistir.
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Aydin ve Ozmen (2012) sdzel problemlerde verilen ve istenen arasindaki iliskiyi belirleme
becerisini 8. sinif diizeyinde incelemisler ve 6grencilerin problem ¢dzme asamasinda
problemi anlama basamagini gergeklestiremedikleri sonucuna ulagmislardir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde 6. sinif 6grencilerinin model olusturma ve model
kullanarak ¢6ziim yapma agsamalarinda yaptiklar: hatalarla ilgili kapsamli bir hata analizi
caligmast olmadigi tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalarda tespit edilen bazi hata tiirleri
bulunmaktadir. Bu ¢aligma ile biitiin hata tiirleri tespit edilerek bir genelleme yapilmaya
calisilmistir. Bu baglamda matematiksel modelleme kullanilirken hatalarin tespit edilmesi

yapilacak 6gretim planlamalari agisindan 6nemlidir.
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3. Boliim

Yontem

Arastirmanin bu bolimiinde model, 6rneklem, veri toplama araglari ile veri toplama ve
analizine iligkin agiklamalara yer verilmistir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada, ortaokul altinci sinifa devam eden 6grencilerin cebirsel problemleri ¢ozme
durumunda problemle ilgili uygun modeli olusturma becerileri, ¢6zerken sonuca varmadaki
basarilar1 tespit etmenin yaninda ¢6ziim siirecindeki hatalari tespit etmeye iligkin tarama
modelinde betimsel bir arastirmadir. Tarama modelleri, gecmiste ya da su an bile hala var
olan bir durumu oldugu sekliyle betimlemeyi amaglayan aragtirma yaklagim tiiriidiir.
Arastirmaya konu olan olay, birey ya da nesne, kendi bulundugu kosullar1 i¢inde ve oldugu
gibi degisiklik yapilmadan tanimlanmaya ¢alisilir. Onlar1 herhangi bir sekilde degistirmeye ya
da etkilemeye ugrasilmaz.

Iki asamali olarak gerceklestirilen arastirmada dncelikli olarak problem testi icin belirlenen
10 cebirsel problemler segilen gruba uygulanmis, nicel veriler dogrultusunda istatistiksel
analiz gerceklestirilmistir. Ogrencilerin problemleri yanitlamasindan sonra test kagitlari
degerlendirilip yanitlar dogru, yanlis ve bos cevaplar diye ayrilmistir. Arastirmamiz i¢in
ogrencilerin hatali cevaplari gereklidir. Bunun i¢in 6grencilerin hatali cevaplari belirlenip,
verilen cevaplardaki hatalardan, hata cinsini tespite iliskin nitel veriler bir araya getirilmis ve
dokiiman analizi uygulanmistir. Bilimin olmasi igin kavramlarin olmasi gerekir. Clinkii
kavramlar bizim olgular1 anlayabilmemizi ve bu olgular iizerinde etkin olarak sekilde
diistinebilmemizi saglamaktadir. Bir kavrama bir isim verildiginde kavrama iliskin sorular
sorulabilir, kavram incelenebilir ve baska kavramlar ile iligskilendirilebilir (Strauss ve Corbin,

1990). Bu arastirmada tarama modeli kullanilmasinin amaci arastirmanin yapildigi zamandaki
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durumu agiklamaya yardimei olmasidir. Yani tarama modeli altinci siniftaki 6grencilerinin
aragtirmanin yapildigi zamandaki model olusturabilme ve modele uygun ¢6ziim yapabilme
becerisi incelememize yardimci olmaktadir.
3.2. Calisma Grubu

Bu aragtirma, 2018-2019 6gretim yili Bursa ili Osmangazi ilgesinde yer alan ve MEB’e
bagli iki farkli ortaokulda uygulanmistir. Bu okullardaki altinci sinif 6grencileri arasindan
tesadiifi 6rnekleme yontemi ile segilen 174 6grenci ile gergeklestirilmistir. Calisma, altinct
siif matematik miifredatindaki cebirsel ifadeleri modelleme konusu islendikten sonra
yapilmustir. Ogrencilere testteki sorular1 ¢dzmek igin bir ders saati yani kirk dakikalik bir siire
verilmistir. Caligmaya katilan altinci sinif 6grencilerinin cinsiyetlere gore dagilimi agsagidaki
tabloda gosterilmistir.
Tablo 1

Ogrencilerin Cinsiyetine Giore Frekans ve Yiizde Dagilimi

Cinsiyet Frekans Yiizde
Kiz 90 51,7
Erkek 84 48,3
Toplam 174 100

Tablo 2’de goriildiigii tizere problem testi yapilan toplam 6grenci sayist 174’ diir.
Toplamda 6grenci sayisinin % 51,71 kiz, %48,3’1 erkektir. Bulgular dogrultusunda problem
testi yapilan 6grenci sayisinin cinsiyet dagiliminda yakinlik gézlemlenmistir.

Katilimei olan iki ortaokulun isimleri A ve B seklinde degerlendirilmistir. Bu dogrultuda okul

koduna gore frekans ve yiizde dagilimlar tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2

Ogrencilerin Okullara Gore Frekans ve Yiizde Dagilimi

Okul Ad1 Frekans Yiizde
A Okulu 117 67,2
B Okulu 57 32,8
Toplam 174 100

Tablo 3’de goriildigii tizere 8.sinif 6grencilerinin % 67,21 A, % 32,81 ise B okulundan
katilim gostermislerdir. Bu tablodaki verilere gore iki okuldan da 6grenci katilimi birbirine
yakin oldugu goriilmektedir. Bu iki okulun basar1 durumlar: sekizinci siniflarin girdigi LGS
sinavina gore puan ortalamalar1 Bursa’daki okullar arasinda orta siralardadir.

3.3. Veri Toplama Aracglari
3.3.1. Problem Testi. Test asamasinda asagida agiklanan asamalar dogrultusunda arastirma
formu diizenlenmistir.

a) Ogrencilerin problemleri matematiksel modelleme yoluyla ¢6zme becerilerinin
olglimiinde matematik 6gretmenleri ve arastirmaya yardimci olan danismanin goriisleri
dogrultusunda cebirsel problemleri kapsayan bir on test diizenlenmistir. Hazirlanan sorular
icin MEB’in altinci sinif programi kapsamindaki cebir 6grenme alanlarindaki kazanimlara
gore matematiksel model olusturma, ¢6zme, problemi degerlendirme konularinda yardime1
kaynaklardan ve alan yazindaki daha dnce yapilmis arastirmalardaki sorulardan faydalanilarak
hazirlanmistir. Gegerlilik bakimindan matematiksel modelleme kullanilabilecek problemler
ortaya konulmustur. Bu problemler tahmin ve kontrol etme, bagint1 bulma, degisken

kullanma, tablo, sekil ve resim kullanma ¢6zlim stratejilerini gerekli kilan problemler olarak

hazirlanmistir. Problemler uygun modelleme yapilmasi ve ¢oziimiinii gosterecek bigimde 10
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sorudan olusan denemelik bir test formu diizenlenmistir. Problemlerin sayica fazlalig1 ve
yanitlamadaki zorluk dikkate alinarak deneme formu iki kisma ayrilmistir.

b) Testteki sorularin gegerlik ve giivenilirligini 6lgme amaciyla MEB’e bagli resmi
okullarda okuyan 6grencilerden tesadiifi 6rnekleme metoduyla belirlenen 45 6grenciye s6z
konusu testler dagitilmis ve problemleri ¢ozmeleri beklenmistir. Bu siirecte her test i¢in bir
saat siire ayrilmistir.

¢) Uygulama testlerinin ardindan maddelerin ve testin analizi ger¢eklestirilmistir. Bu
analizlerde maddelerdeki zorluk ve ayiricilik gostergeleri hesaplanmistir. Burada 0.20’nin
altinda olanlarin testten ¢ikarilmasi diisiiniilmiistiir. Diger taraftan maddeler igin alt/iist %
27°1ik dilim aras1 anlamlilik farklilik t testi ile analiz edilmistir. Anlamlilik gériilmeyen test
maddelerinde kapsam gegerligi goz 6nilinde bulundurularak 8 maddenin se¢imine karar
verilmistir. Kapsam gecerligini saglamak i¢in 6n problem testindeki sorular danisman hocam,
calistigim okuldaki matematik hocalarinin gériisleri aliarak yapilmustir. Ontest daha dnceki
yapilan denemeler degerlendirildiginde; ayricilik giicii 0,20’iin altinda herhangi bir maddenin
yer almadigi, zorluk durumunun ise 0,38/-0,92 arasinda degisiklik gosterdigi gézlemlenmistir.

d) Bu asamada test analizi gergeklestirilmistir. Yapilan analizden elde edilen bulgular
Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 3
Problem Testi Test Analizi Sonuclari
N Ss Tepe Deger Ortanca Ortalama KR20

45 2,44 6,00 4,00 3,88 0,839

Tablo 4 degerlendirildiginde iist degerin 6.0, orta degerin 4.0 ve deger ortalamasinin da

3.88 oldugu goriilmektedir.
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e) Problem testinin giivenirligini saglamak i¢in KR 20 degeri hesaplanmistir.
Maddeler iizerinden yapilan hesaplamalara gore bu deger 0.839 olarak bulunmustur. 8 soruluk
testin puanlamasinda dogru cevaplara bir puan verilmistir. Elde edilen bulgulara gore
madde/test analizlerinin yapildig1 problem testinin giivenilirlik ve gegerlik diizeyinde oldugu
ifade edilebilir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Hazirlanan problem testi, iki ortaokuldaki 6. sinif 6grencilerine dagitilmistir ( n= 174).
Uygulamadan 6nce 6grencilerle uygulamanin nasil gergeklesecegi hakkinda kisaca bilgi
verilmistir. Dolayisiyla 6grencilere ¢alismanin amaci, testin igerigi ve siireye iliskin bilgiler
sunulmus ve karsilastiklar1 herhangi bir sorunda arastiricidan yardimer olmasini
isteyebilecekleri soylenmistir. Bunun yani sira 6grencilere ¢oziimleri detayl olarak test
formuna yazmalar1 belirtilmistir. Test siiresi i¢in 6grencilere 40 dakikalik siire taninmaistir.
3.5. Verilerin Analizi

Veri toplama aracinin degerlendirilmesinde soru maddelerine verilen yanitlar dogru, yanlis
ve cevapsiz olarak kabul edilmistir. Dogru siniflandirmasinda 6grencinin elindeki verileri
kullanarak dogru denklem hazirlayabilmesi ve ¢oziime ulasmasini kapsamaktadir. Yanlig
siiflandirmasinda 6grencinin veriler araciligiyla dogru denklemi kuramamasi ve hata
yapmasi géz oniinde bulundurulur. Cevapsiz siniflandirmasinda ise problem yanitsiz
olmaktadir. Alt sorular ise her kisimda 8 puan tizerinden degerlendirilmistir.

Problem testinin degerlendirilmesine iliskin puan degerleri asagidaki tabloda gésterilmisti
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Tablo 4

Cevap Kategorileri ve Puan Degerleri

Cevap
Model Kategorisi Dogru Yanlis Cevapsiz
Olusturma | Puan Degeri 1 0 0
ve Sonuca
Ulasma

Model olusturma ve model kullanarak ¢6zme seklindeki alt soru maddeleri puanlama
alindiktan sonra modelleme 6grenci basari seviyesi frekans dagilim tablosunda verilmistir. Bu
islem ayn1 zamanda modelleme kullanarak ¢6ziime ulasma i¢in de ayr1 olarak uygulanmaistir.
Bu arastirmada veri analizi SPSS 16 programi kullanilmis ve dagilimlar sonucunda ¢apraz
tablolar hazirlanmstir.

Daha sonraki asamada ise problemlerde hata oranlari tespit edilerek hata igeren yanitlar
dokiiman analiziyle diizenlenmis ve veriler tablolastirilmistir. Yildirim ve Simsek’in (2006)
belirttigi lizere nitel veriler dort asamali olarak gerceklestirilmistir. Veriler kodlanarak uygun
temalar hazirlanmis ve elde edilen bulgular yorumlanmustir. igerik analiziyle elde edilen
veriler dogrultusunda ¢6ziimsel kodlar tespit edilmistir. Toplamda 174 6grencinin test
formlarindaki verilerin ¢6ztimlenmesi ile saglanan bilgilere iliskin kodlamalarda 7 hata tiirii
olarak kodlanmistir. Bunlar asagida gosterildigi gibi su sekildedir:

e Verilenle ve istenenlerin anlagilmamast (HT1);s6z konusu kod, problemlerde
verilenle isteneni anlamakta zorluk ¢eken 6grencilerin cevaplarini kapsamaktadir.
o Varsayimda bulanamama (HT2):Bu kod, problemin ¢6zliimii i¢in basit bir climle ile

amacini ifade edememe.



o Gereksiz ¢izimlerin yapilmast (HT3):s6z konusu kod, ¢6ziim i¢in yanlis gizimler
(sekil, resim, tablo, vb.) yapilmasini kapsamaktadir.

e Hatali sekillerin olusturulmas: (HT4):Bu kod, model igin olusturulan ¢izimlerin
hatal1 olmasinin kapsamaktadir.

e Denklemin yanls kurulmast (HT5):Olusturulan modelde ¢izimden bilinmeyenli
denkleme ge¢is yaparken hatali kurulan denklem yanitlarint kapsamaktadir.

o Islemsel hatalar (HT6): Sz konusu kod yapilan islem hatalarini kapsamaktadir.

o Genellestirememe (HT?7): S6z konusu kod bulunan sonuclarin sadece tek bir deger
i¢in bulunmasini, genellestirilerek formiillestirilememesini kapsamaktadir.

Bu islemler dogrultusunda 6grencilerin cebirsel problemleri model olusturma yoluyla
¢cozebilme basarilari tespit edilmistir. Nitel ve nicel verilerden saglanan bulgularin bir araya

getirilmesiyle ¢alismanin amaciyla iliskili yorumlar ise bulgular kisminda yer almustir.
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4. Boliim
Bulgular ve Yorum

Arastirmanin bu béliimiinde toplanan verilerin ¢alisma kapsaminda ifade edilen yontemler
kullanilarak gerceklestirilen analizler neticesinde saglanan nitel ve nicel bulgular
sunulmustur.
4.1 Nicel Verilere iliskin Bulgular

4.1.1 Probleme Uygun Model Olusturabilme Basarisina Iliskin Bulgular. Yapilan bu
calismada amag, ortaokul altinct sinif 6grencilerinin cebirsel problemleri ¢ozmede, model
kullanma yontemini kullanmak suretiyle problemle uyumlu model olusturma becerisini ve
basar1 seviyesini ortaya koymaktir. Bu baglamda hazirlanan testteki yanitlar incelenerek
toplamda 1.392 yanita ulagilmistir. Saglanan yanitlardan 6grenci basari yiizdesi
hesaplanmastir.
Tablo 5
Ortaokul altinci sinif ogrencilerinin cebirsel problemleri ¢iozerken, model olusturma

stratejisini kullanarak probleme wuygun model olusturma basarilarinin frekans ve yiizde
dagilim

Cevap Tiirleri Toplam
Dogru Yanhs-
Cevapsiz
f % f % f %
Harglik 55 31,61 119 68,39 174 100
Okula Gitme 94 54,02 80 45,98 174 100
Dikdortgen 59 33,91 115 66,09 174 100
Su Doldurma 101 58,05 73 41,95 174 100
Aligveris 85 48,85 89 51,15 174 100
Not Defteri 55 31,61 119 68,39 174 100
Pasta 62 35,63 112 64,37 174 100
Boya 56 32,18 118 67,82 174 100

Toplam 567 40,73 825 59,27 1392 100
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Tablo 6’da gozlemlendigi gibi, katilimci 6grencilerden saglanan toplam 1392 cevabin %
40,731 dogru, % 59,27°1 yanlis/cevapsiz seklindedir. Alinan sonuglara gore 6grencilerin
cebirsel problemleri ¢ozmede uygun modeli olusturabilme basar1 seviyesinin diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Maddeler dogrultusunda yanitlar asagidaki sekilde ortaya ¢ikmaistir;

Su doldurma; 174 cevap, % 58,05 dogru, % 41,95 yanlig-cevapsiz
Okula gitme; 174 cevap, % 54,02 dogru, % 45,98 yanlis-cevapsiz

Ogrencilerin model olusturmadaki en fazla dogrunun yapildig sorular ‘su doldurma’ ile
‘okula gitme’ sorular1 olmustur. Bu iki soru 6grencilerin kolay model olusturup yorum
yapabildikleri i¢in basar1 daha fazla olmustur.

Harclik; 174 cevap, % 31,61 dogru, % 68,39 yanlis-cevapsiz
Not defteri; 174 cevap, % 31,61 dogru, % 68,39 yanlig-cevapsiz.

En fazla hata yapilan ya da bos birakilan sorularin ise ‘harglik’ ve ‘not defteri’ sorular
oldugu tespit edilmistir. Har¢lik sorusunda 6zellikle kalani hesaplama ve genelleme(denklem
kurma, formiillestirme) kisimlarinin yapilamadig1 gozlenmistir. Not defteri sorusunda ise
bilinmeyen kavraminin kullanilamamasindan dolay1 yapilamadig: gozlenmistir.

Ayrica 6grencilerin denklem kullanarak modelleme yapacagi sorularda basarinin daha
diisiik oldugu gozlenmistir. Sekil ya da resim ile modelleme yapabilecegi sorularda basarinin
daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Tablo 6°teki veriler Grafik 1°de gosterilmistir.
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4.2.1 Problemleri denklem kurarak ¢ozerken yapilan hata tiirlerine iliskin bulgular.

Yapilan ¢alismanin amaci dogrultusunda 174 §grencinin testlerdeki problemlerdeki cevap

icerikleri ayrintili olarak analiz edilerek soru maddelerinde hatali olanlar degerlendirilmistir.

Bu dogrultuda 8 soruda 1392 yanittan dogru ve cevapsiz olanlar ¢ikarilmistir. Coztimler

degerlendirildiginde ise % 57.04’linde hata oranlari tespit edilmis ve 794 hatal1 yanita

ulasgilmistir. Bunlar asagidaki tabloda gosterilmistir.
Tablo 6

Coziimlerin hata tiirlerine gore frekans ve yiizde dagilimi

Hata Tirleri

Toplam

HT1 HT2 HT3 HT4 HT5 HT6 HT7
f 112 118 44 53 279 50 138 794
% 14,10 14,86 554 6,68 3514 6,3 17,3 100
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HT1: Verilenle istenenlerin anlasilmamasi,
HT2: Varsayimda bulunamama,

HT3: Gereksiz ¢izimler yapilmasi,

HT4: Hatali sekillerin olusturulmasi,

HTS5: Denklemin yanlis kurulmasi,

HTé6: islemsel hatalar,

HT7: Genellestirememe.

Tablo 7°de goriildigi gibi, 6grencilerin cebirsel problemlerle uyumlu model olusturma ve

cozmelerinde yapmis olduklar hata tiirleri su sekildedir;
% 14,10’unun verilenle istenenlerin anlayamama (HT1),
% 14,86’smin varsayimda bulunamama (HT2),
% 5,54’iniin gereksiz ¢izimler yapma (HT3),
% 6,68’inin hatali sekil olusturma (HT4),
% 35,14’linlin denklemi yanlis kurma (HTS),
% 6,3 linlin islemsel hatalar (HT6) ve
% 17,3’liniin genellestirememe (HT7) tiiriinde yaptig1 belirlenmistir.

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular degerlendirildiginde 6grencilerin denklemi
kurarken en fazla, denklemi yanlis kurma hata tiiriinii (HT5), buldugu 6zel durum sonuglarini
da genelleyemedigi (HT7) ve olasilik tiretmedigi, varsayimlar olusturup (HT2) problemin
¢ozimi i¢in model olusturamadiklart gézlenmistir.

Ogrencilerin bu hata tiirlerinin yapmasinin nedeni olarak 6grencinin bilinmeyen ifadenin
ne oldugunu ve katsayi ile arasindaki iligkiyi kuramadig1 gosterilebilir. Bilinmeyen ile katsay1
arasindaki iliskiyi dogru kuramayan 6grenci denklemi yanlis kurdugu gibi ¢6ziimiinde de

hatal1 sonuca ulasmistir. Tablo 7°deki veriler asagida Grafik 3’te gosterilmistir.
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Grafik 2: Hata tiirlerine gore cevap sayilart

4.2.2 Betimsel Analize Bagh Olarak Ortaya Konulan Her Hata Koduna Ait Ogrenci
Cevaplari. Problemlerde hata tiiriine gore verilen 6grenci cevaplarindan bazi drnekler agsagida
verilmistir;

H1 hata tiiriine ait 6rnek cevaplar

Okula Gitme

Ahmet her giin okula yiiriiyerek gitmektedir.

. Ahmet 20 dk. yiiriiyerek okula variyor ve
vardiginda dersin baglamasina 10 dk. kaliyor.
Bir glin yine okula gitmek icin yola gikan
Ahmet yolun yarisinda édevini evde
unuttugunu fark ediyor ve ayni yiirime hiziyla
eve donlip 6devini alip okula gidiyor. Sizce
Ahmet derse yetisebilir mi?

e A

v
——
oo q“l" %l'i"/;

.
-

Bu problemde hata tiirii HT1 olarak ortaya ¢ikmustir. 0123 kodlu 6grenci verilenle isteneni

anlayamamistir (HT1).
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H2 hata tiiriine ait 6rnek cevaplar

Yukaridaki problemde hata tiirii olarak HT2 olarak ortaya ¢ikmustir. O141 kodlu 6grenci
modeli dogru olusturmus ve verilenleri sekil iizerine yerlestirmis fakat varsayimda
bulunamamistir (HT2).

Yukaridaki problemde hata tiirii olarak HT2 olarak ortaya ¢ikmistir. O15 kodlu 6grenci
yanlis varsayimda bulunmustur(HT2).
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Yukaridaki problemde hata tiirii olarak HT?2 olarak ortaya ¢ikmistir. 036 kodlu
Ogrenci yanlis varsayimda bulunmustur(HT?2).

Yukaridaki problemde hata tiirii olarak HT2 olarak ortaya ¢ikmistir. 035 kodlu
Ogrenci yanlis varsayimda bulunmustur(HT?2).
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H3 hata tiiriine ait 6rnek cevaplar

Yukaridaki problemde hata tiirii olarak HT3 olarak ortaya ¢ikmistir. 0143 kodlu 6grenci
modeli dogru olusturamamis ve gereksiz ¢izimler yapmugtir (HT3).

Yukaridaki problemde hata tiirii olarak HT3 olarak ortaya ¢ikmustir. 025 kodlu
6grenci modeli dogru olusturamamis ve gereksiz ¢izimler yapmistir (HT3).
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H4 hata tiiriine ait 6rnek cevaplar

Yukaridaki problemde hata tiirii olarak HT4 olarak ortaya ¢ikmistir. 078 kodlu 6grenci

olusturmaya ¢alistig1 modelde yanlis ¢izim yapmistir(HT4).

Yukaridaki problemde hata tiirii olarak HT4 olarak ortaya ¢ikmugtir. 025 kodlu 6grenci

hatali ¢izimler yapmistir (HT4).
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BOYA

Ayni biiyikiiikte rulo firgasi olan iki boya ustast
bir duvari boyamaya basliyorlar. Sag taraftan
baslayan usta 5 ve sol taraftan baslayan usta 4
defa tavandan yere kadar duvara boya
stirtiyor. Bu islemden sonra duvarin yarisi
boyandigina gore duvarin biiyikIigi ne
kadardir?

Yukaridaki problemde hata tiirii olarak HT4 olarak ortaya ¢cikmistir. 054 kodlu 6grenci hatali

¢izim yapmistir (HT4).

Yukaridaki problemde hata tiirii olarak HT4 olarak ortaya ¢cikmistir. 047 kodlu dgrenci hatali

¢izim yapmistir (HT4).
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HS hata tiiriine ait 6rnek cevaplar

Yukaridaki problemde hata tiirii olarak HT5 olarak ortaya ¢ikmustir. O71 kodlu 6grenci

olusturmaya calistig1 modelde denklemi yanlis kurmustur (HTS).

Yukaridaki problemde hata tiirii olarak HT5 olarak ortaya ¢cikmistir. 023 kodlu 6grenci

hatali denklemi kurmustur (HT5).
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Bu problemde hata tiirii olarak HTS olarak bulunmustur. O30 kodlu égrenci denklemi yanlis

kurmustur(HT5).

Bu problemde hata tiirii olarak HT5 olarak bulunmustur. O85 kodlu &grenci denklemi yanlis

kurmustur(HT5).
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H6 hata tiiriine ait 6rnek cevaplar

Yukaridaki problemde hata tiirii olarak HT6 olarak ortaya ¢ikmustir. O13 kodlu &grenci
modeli dogru kurmus ve dogru bir ¢éziim yapmustir, fakat soruda 5 kiiciik bardak ifadesini 4

kiiglik bardak alarak islemsel hata yapmistir (HT6).

Bu problemde hata tiirii HT6 olarak tespit edilmistir. 067 kodlu &grenci modeli olustururken

denklemi dogru kurmustur. Fakat toplama islemini yaparken hata yapmistir (HT6).
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Bu problemde hata tiirii HT6 olarak tespit edilmistir. 084 kodlu dgrenci modeli olustururken
denklemi dogru kurmustur. Fakat toplama islemini yaparken hata yapmistir (HT6).

H?7 hata tiiriine ait 6rnek cevaplar

Yukaridaki problemde hata tiirii olarak HT7 olarak ortaya ¢cikmistir. 065 kodlu
modeli dogru olusturmustur. Fakat modeli kullanarak yaptigi ¢6ziimde birim kavramina
dikkat etmedigi bilinmeyen kullanarak genelleme yapmamigtir (HT7).



Yukaridaki problemde hata tiirii olarak HT7 olarak ortaya ¢tkmistir. O11 kodlu modeli
dogru olusturmustur. Fakat modeli kullanarak yaptigi ¢oziimde birim kavramina dikkat

etmedigi bilinmeyen kullanarak genelleme yapmamustir (HT7).
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5.Boliim

Tartisma ve Sonu¢

Bu caligma, altinct sinif matematik dersi cebir 6grenme alani kazanimlarindan *“Sézel
olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun sézel bir durum
yazar.”’,*‘Cebirsel ifadenin degerini degiskenin alacagi farkli dogal sayi degerleri icin hesaplar.’’,
‘“Basit cebirsel ifadelerin anlamini agiklar.”” ve ‘‘Uygun modellerle calismalar yapilir.”” Kazanimlari
baz alinarak model olusturmanin ve olusturulan modeli kullanarak sonuca ulasabilmenin
onemli olusundan hareketle yapilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular
degerlendirildiginde 6grencilerin cebirsel problemlerin ¢6ziimii i¢in model olugturma
basarilarinin diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Ogrencilerin cebir konusunu tam olarak
kavrayamadiklar1 ve bunun i¢in de ¢6zerken oldukga zorlandiklar1 goriilmiistiir. Daha 6nce de
bu konuyla ilgili ¢aligmalar yapilmis ve yine benzer sonuglara ulagilmistir.

Ogrencilerin hata durumlarma bakildiginda en fazla denklemi dogru kurma (HTS5)
asamasinda giicliik cektikleri tespit edilmektedir. Bu sonuglar Akgiin' iin (2009) ¢alismasinda
da goriildiigii iizere; " 6grencilerin problem climlesini degiskenler ifade etmede bilinenlerle
bilinmeyenleri ayni tiirden seylermis gibi toplayip islem yapma " hatasinin 6grencilerde sikga
gozlemledigine deginmistir. Bu agidan aragtirmacilarin ¢alismalar1 bu ¢alismanin sonucuyla
paralel oldugu sdylenebilir.

Yapilan ¢alismada 6grencilerin verilenle istenileni anlama seviyelerinin diisiik oldugu
gdzlenmistir(HT1). Bu sonuglar Aydin ve Ozmen (2012) ¢aligmasinda da goriildiigii {izere;
sozel problemlerde verilen ve istenen arasindaki iliskiyi belirleme becerisini 8. siif
diizeyinde incelemisler ve dgrencilerin problem ¢6zme asamasinda problemi anlama
basamagini gerceklestiremedikleri sonucuna ulagmislardir. Bu acgidan aragtirmacilarin

caligmalar1 bu ¢aligmanin sonucuyla paralel oldugu sdylenebilir.
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Yapilan arastirmada dgrencilerin varsayimda bulunama seviyelerinin diisiik ¢iktig1
gozlenmistir(HT2). Bu sonuglar Sezgin Memnun (2014) ¢alismasinda da goriildiigi tizere;
ogrencilerin problem ¢6ziimiinde problemin anlasilmasi ve ¢6zlim siirecinde plan yapmadan
hareket ettiklerini gozlemlemistir. Aragtirma grubundaki 6grencilerin rastgele islemlerle
sonuca gitmeye calismalar1 da aslinda bunun bir gostergesi olmustur. Bu agidan
aragtirmacilarin ¢aligmalar1 bu ¢alismanin sonucuyla paralel oldugu sdylenebilir.

Yapilan ¢alismada 6grencilerin bulduklarini sonuglari sadece tek bir deger icin
dogrulamislardir. Ogrencilerin bulduklar1 sonuglar1 genelleme yapmaktaki basarilarinim diisiik
oldugu gozlenmistir(HT7). Bu sonuglar Dede (2004) calismasinda da goriildiigii tizere;
bilinmeyen niceliksel 6zellikler igeren denklemleri yazarken bilinen nicelikleri igeren
denklemleri yazmaktan daha zorluk ¢ekildigi gibi sonuglara ulagmistir. Bu agidan
aragtirmacilarin ¢aligmalar1 bu ¢alismanin sonucuyla paralel oldugu sdylenebilir.

Yapilan ¢alismada 6grencilerin ¢dziim icin gereksiz ya da hatali ¢izimler yaptiklar
gdzlenmistir(HT3 ve HT4). Bu sonuglar Naci Hidiroglu ve Ozkan Hidiroglu (2017)
caligmasinda da goriildiigii izere; 6grencilerin ¢ozlimlerde zihinsel modellerini gergek yasam
problem durumu modellerine yansitamadiklari, modellerinde ¢6ziim i¢in gereksiz ¢izimlere
yer verdikleri, gerekli stratejik etkenleri belirleyemediklerinden; nitelikli modeller
olusturamadiklar1 gézlenmistir. Bu sonuglar Murat Geng ve Ilhan Karatas (2017) ¢alismasinda
da goriildigii tizere; 6grencilerin bazilarinin soruyu anlayamadiklari i¢in anlamsiz aritmetik
islemler yiiriiterek problemin modelleme siirecinde zorluk yasadigi gézlenmistir. Bu agidan
arastirmacilarin ¢alismalar1 bu ¢alismanin sonucuyla paralel oldugu sdylenebilir. Bu sebebi
olarak da konuya ayrilan siirenin yetersizligi ve modelleme konusunda yeterince etkinlik
yapilmamasinin olabilecegi belirtilmistir.

Ogrencilerin yaptig1 hata tiirlerinden biri digeri de (HT6) kodlu hata tiirii olmustur. Yani

ogrenci sorunun ¢oziimiine uygun model olusturulmustur. Fakat modeli kullanarak yapilan
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islemlerde hata yapildig i¢in sonuca ulasilamamaistir. Sebebi olarak da 6grencilerin dort islem
becerilerindeki eksiklik olabilecegi tespit edilmistir. Ogrencilerin (HT5) kodlu hatadan sonra
en ¢ok yaptiklar hata tiirti ise (HT7) kodlu hata tiirii olmustur. Bu iki hata tiirii de denklem
kurma ile ilgilidir. Ogrencilerin denklemleri yanlis kurmanin yaninda bulduklar ¢oziimleri
genelleme konusunda da basar1 seviyelerinin diisiik oldugu gézlenmistir. Bazi sorularin
cevaplari yalnizca bilinmeyenle verilebilecekken 6grencilerin bu sorulara bilinmeyen
kullanmadan sadece 6zel degerler icin cevapladiklar1 gdzlenmistir. Ogrencilerin istenen
cevaplari bilinmeyen bir ifade ile denklem kullanarak formiillestirme konusunda basari
seviyelerinin diisiik oldugu gozlenmistir. Bu bakimdan 6grencilerin denklemleri kurabilme ve
¢ozme bagarisinin diisiikliigi, altinct sinif matematik programinda denklem konusuna ayrilan
slirenin yetersizligi ve problem ¢ézme etkinliklerinin az olmas1 bir neden olabilecegi
belirtilmistir. Bu sonuglar Murat Geng ve {lhan Karatas (2017) galismasinda da goriildiigii
tizere; problemi anlayan bazi 6grenciler, bazi yargilamalar yaparak problemi ¢ozebilmislerdir.
Fakat ¢6zlim i¢in yine de herhangi bir matematiksel model olusturulamamistir. Bu agidan

arastirmacilarin ¢alismalar1 bu ¢alismanin sonucuyla paralel oldugu sdéylenebilir.
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6. Boliim

Oneriler

Bu boliimde, ortaokul altinci sinif 6grencilerinin cebirsel problemleri ¢ozmede probleme
gore matematiksel model olusturabilme becerisi ile bu modeli kullanarak sonuca
varmalarindaki basar1 seviyesini tespit etmenin yaninda yapilan hatalar1 da saptamak igin
gerceklestirilen bu arastirmadan ortaya ¢ikan bulgular dogrultusunda elde edilen sonuglara
yonelik oneriler sunulmustur. Bu 6neriler ilgili alanda arastirma yapacak arastiricilara da
katkida bulunacaktir.

6.1. Oneriler

Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda sunulan 6neriler agagidaki sekilde
siralanmustir.

6.1.1 Ogretmenlere Yonelik Oneriler.

e Ogrencilerin 6zellikle en fazla hata tiiriiniin denklem ¢6zme asamasinda oldugu igin,
ogrenciler cebirsel problemleri ¢oziim esnasinda denklem kurmayla ¢6ziime ulasma
yontemlerini gelistirmeye yonlendirilebilir, probleme gore denklemi ortaya
koyabilmesine iliskin daha fazla problem ¢esidine yer verilebilir.

e Denklem kurabilme yontemlerinin kullanilmasiyla problem ¢6ziimii esnasinda yapilan
hatalar, 6gretim gorevlilerince detayli olarak arastirilarak hata tiirleri ve gelistirilmesi
tizerinde durulabilir.

e Ogrencilerin probleme gdre matematiksel modelleme ortaya koyabilmesine iliskin
daha fazla problem gesidine yer verilebilir.

e Problem ¢6zmede sekil, ¢izim yapabilecegi modelleme yapabilmesine yonelik daha

fazla problem ¢esidine yer verilebilir.
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6.1.2 Arastirmacilara Yonelik Oneriler.

Bu caligsma, 6. Siniftan toplamda 174 6grencinin katilimiyla saglanan verilerle
gerceklestirilmistir. Bu baglamda farkli sinif seviyeleriyle daha biiyiik 6rneklem
kullanma suretiyle arastirma genis ¢apta hazirlanabilir.

Bu calismada veri toplama araci olarak kullanilan cebirsel problemleri kapsayan testin
yerine daha farkli problem tiirleriyle yeni testler olusturulabilir.

Ogrencilerin cebirsel problemleri ¢dzerken nerede hata yaptiklar1 ve bu hatalarin
nedenlerini inceleyen bir arastirma yapilabilir.

Cebirsel problemler i¢in gereken matematiksel modelleme esnasinda yapilan hatalari

tespit ederken daha farkli arastirma stratejileri gelistirilebilir.
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Ekler
Ek. 1
On Problem Testi :

Harchik Sorusu

Ahmet babasindan her giin belli bir miktar har¢lik almaktadir. Her giin 2 TL harcayip kalanini
biriktiriyor. Ahmet’in 5 giin sonra ne kadar parasi olur?

Okula Gitme

Ahmet her giin okula yiirliyerek gitmektedir. Ahmet 20 dk. yiiriiyerek okula vartyor ve
vardiginda dersin baslamasina 10 dk. kaliyor. Bir giin yine okula gitmek i¢in yola ¢ikan
Ahmet yolun yarisinda 6devini evde unuttugunu fark ediyor ve ayni yiiriime hiziyla eve
doniip ddevini alip okula gidiyor. Sizce Ahmet derse yetigebilir mi?

Dikdortgen Olusturma

Bir 6grenci sayilari silinmis bir cetvel ile dikdortgen ¢izmek istiyor. Cetveli uguca 4 kez
kullanarak uzun kenar1 3 kez ucuca kullanarak kisa kenari ¢iziyor. Seklin ¢evresi ne olur?

Su Doldurma

Elinde biri kiigiik biri biiyiik bardak bulunan Ahmet bir siirahiyi 3 biiylik ve 5 kii¢iik bardak
ile dolduruyor. Ahmet babasina 2 biiyiik bardak ve kardesine 1 kiigiik bardak su veriyor.
Ardindan annesine ¢igekleri sulamasi i¢in 2 kiiclik bardak su veriyor. Sizce Ahmet kalan su
ile bu iglemleri tekrar yapabilir mi?

Alsveris

Paralarin degerini bilmeyen Elif annesinin marketten aldig1 bir paket iiriin i¢in 1 tane mavi ve
2 tane kahverengi para verdigini goriiyor. Ertesi giin babasiyla tekrar markete gittiklerinde
ayni Uriinden iki aldiklarinda “’2 mavi 3 kahverengi para’’ diyor. Sizce Elif’in soyledigi dogru
mudur?

Pencere

Sinifinizda bulunan pencereleri kullanarak hi¢ bosluk kalmayacak sekilde sinifinizin tahta
hari¢ geriye kalan 3 duvarini pencere ile doldursaniz kag adet pencere gerekir?

Not Defteri

Kirtasiyeden not defteri alan Ahmet arkadasini arayip onunda isteyip istemedigini soruyor.
Arkadasi Ahmet’e defterin biliyiikliiglinii soruyor. Ahmet’in ve arkadasinin cetveli
olmadigindan, Ahmet ikisinde de ayni1 biiyiikliikte olan kalemleri lizerinden anlatiyor. Ahmet,
¢’ kullandigimiz kalemlerimiz var ya onu bir tanesi kadar kisa kenar1 onun iki tanesi kadar
uzun kenar1 var’’ diyor. Sizce arkadasi defterin biiytikliigiinii anlamis midir?

Kaydirak

Babasiyla parka giden Elif kaydiraktan kaymaktadir. Birka¢ kez merdivenden ¢ikip kayan Elif
kaydig boliimden ¢ikmak istiyor. Fakat her iki adim attiginda bir adim geriye kaymaktadir.
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Elif kaydiragin iistiine kadar tersten degil merdivenden ¢iksaydi fazladan kag¢ kez daha
¢ikard1?

PASTA

Ahmet ve Ayse’nin anneleri evlere esit biiyiikliikte pasta almislardir. Ahmet’in annesi pastay1
5 ve Ayse’nin annesi pastay1 8 esit parcaya ayirmistir. Ahmet pastadan 2 ve Ayse pastadan 3
dilim yemistir. Sizce hangisi daha ¢ok yemistir?

BOYA

Ayni biiyiikliikte rulo firgasi olan iki boya ustasi bir duvar1 boyamaya basliyorlar. Sag taraftan
baslayan usta 5 ve sol taraftan baslayan usta 4 defa tavandan yere kadar duvara boya siiriiyor.

Bu islemden sonra duvarin yaris1 boyandigina gore duvarin biiytikliigii ne kadardir?

Ek. 2

Problem Testi

Harchik Sorusu

Ahmet babasindan her giin belli bir miktar har¢lik almaktadir. Her giin 2 TL harcayip kalanim
biriktiriyor. Ahmet’in 5 giin sonra ne kadar parasi olur?

Okula Gitme

Ahmet her giin okula yiirliyerek gitmektedir. Ahmet 20 dk. yiiriiyerek okula variyor ve
vardiginda dersin baslamasina 10 dk. kaliyor. Bir giin yine okula gitmek i¢in yola ¢ikan
Ahmet yolun yarisinda ddevini evde unuttugunu fark ediyor ve ayni yiirlime hiziyla eve
dontip 6devini alip okula gidiyor. Sizce Ahmet derse yetisebilir mi?

Dikdortgen Olusturma

Bir 6grenci sayilari silinmis bir cetvel ile dikdortgen ¢izmek istiyor. Cetveli uguca 4 kez
kullanarak uzun kenar1 3 kez uguca kullanarak kisa kenari ¢iziyor. Seklin ¢evresi ne olur?

Su Doldurma

Elinde biri kiigiik biri biiyilik bardak bulunan Ahmet bir siirahiyi 3 biiyiik ve 5 kiigiik bardak
ile dolduruyor. Ahmet babasina 2 biiyiik bardak ve kardesine 1 kiiciik bardak su veriyor.
Ardindan annesine ¢igekleri sulamasi i¢in 2 kii¢lik bardak su veriyor. Sizce Ahmet kalan su
ile bu iglemleri tekrar yapabilir mi?

Alsveris

Paralarin degerini bilmeyen Elif annesinin marketten aldigi bir paket iiriin i¢in 1 tane mavi ve
2 tane kahverengi para verdigini goriiyor. Ertesi giin babasiyla tekrar markete gittiklerinde
ayni Uriinden iki aldiklarinda “’2 mavi 3 kahverengi para’’ diyor. Sizce Elif’in sdyledigi dogru
mudur?
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Not Defteri

Kirtasiyeden not defteri alan Ahmet arkadasini arayip onunda isteyip istemedigini soruyor.
Arkadas1 Ahmet’e defterin biiytlikliiglinii soruyor. Ahmet’in ve arkadaginin cetveli
olmadigindan, Ahmet ikisinde de ayni biiyiikliikte olan kalemleri lizerinden anlatiyor. Ahmet,
** kullandigimiz kalemlerimiz var ya onu bir tanesi kadar kisa kenar1 onun iki tanesi kadar
uzun kenar1 var’’ diyor. Sizce arkadasi defterin biiytikliigiinii anlamis midir?

PASTA

Ahmet ve Ayse’nin anneleri evlere esit biiyiikliikte pasta almislardir. Ahmet’in annesi pastay1
5 ve Ayse’nin annesi pastayi 8§ esit parcaya ayirmistir. Ahmet pastadan 2 ve Ayse pastadan 3
dilim yemistir. Sizce hangisi daha ¢ok yemistir?

BOYA

Ayni biiytikliikte rulo firgasi olan iki boya ustasi bir duvari boyamaya bagliyorlar. Sag taraftan
baslayan usta 5 ve sol taraftan baslayan usta 4 defa tavandan yere kadar duvara boya siiriiyor.

Bu islemden sonra duvarin yaris1 boyandigina gore duvarin biiyiikliigii ne kadardir?
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