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Oz

Bu calismanin amaci, matematiksel modelleme siirecinde ¢esitliligi derinlemesine in-
celemektir. Uygulama siireci tasarim temelli aragtirma yontemiyle gergeklestirilmis-
tir. Verilerin toplanmasinda nicel destekli nitel araglar kullanilmistir. Arastirmanin
katilimcilari, ¢alismanin yazarlarindan olusan 11 matematik 6gretmenidir ve bu kati-
limcilar yiiksek lisans diizeyinde matematiksel modelleme dersini almislardir. Alti
hafta siiren arastirmada veriler, “Yar1 Yapilandirilmis Odak Grup Goriisme Formlari”,
katilimeilarin tasarladigi ¢ay konusunu igeren “Matematiksel Modelleme Etkinlik-
leri” ve “Modelleme Yeterlikleri Degerlendirme Rubrigi” kullanilarak toplanmusgtir.
“Yar1 Yapilandirilmig Odak Grup Gortisme Formlart” ve “Matematiksel Modelleme
Etkinlikleri” degerlendirilirken igerik analizi yontemi kullanilmstir. “Modelleme Ye-
terlikleri Degerlendirme Rubrigi” ise nicel olarak analiz edilerek her bir boliim igin
yapilan degerlendirmeler ayr1 ayr1 incelenmistir. Katilimcilar, modelleme etkinlikle-
rini tasarladiktan sonra ¢aligmalarini detayli bir sekilde agiklamuslardir. Verilerin ana-
lizinde, bu agiklamalardan ¢ikarilan temalar, etkinliklerin gesitlilik agisindan deger-
lendirilmesindeki veri toplama araglarindan bir digeri olarak kullanilmistir. Yapilan
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analiz sonucunda belirlenen temalar, ihmal edilenler, sabit tutulanlar, siif diizeyi, de-
giskenler, konu ve siirecteki varyasyonlari (hazirbulunusluk, ¢ikis karti, caligma soru-
lar1 vb.) icermektedir. Katilimcilar, rastgele eslestirme yontemiyle birbirlerinin etkin-
liklerini bu temalar baglaminda analiz etmislerdir. Elde edilen sonuglara gore, ¢ay
konusu iizerine tasarlanan modelleme etkinliklerinin okul kademesi, 6grenci diizeyi,
konu ve matematiklestirme anlaminda farklilik gosterdigi goriilmiis, en ¢ok cesitlili-
gin baglam agisindan oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme; Modellemede g¢esitlilik; Tasarim ta-
banli arastirma.

Diversity in the Mathematical Modelling Process

Abstract

The aim of this study was to investigate diversity in a range of activities
following a newer mathematical modeling method of education. A de-
sign-based research method was adopted. Qualitative tools with quan-
titative support were employed for data collection. The participants
were 11 mathematics teachers, all of whom are authors of this study and
have taken a graduate-level mathematical modelling course. Over a six-
week study period, data was collected using semi-structured focus
group interview forms, mathematical modelling activities designed by
the participants, and a modelling competencies assessment rubric. The
semi-structured focus group interview forms and mathematical model-
ling activities were analyzed using content analysis. The modelling
competencies assessment rubric was analyzed quantitatively with eval-
uations made separately for each section. During these evalutions,
themes that served as additional data for evaluating the activities in
terms of diversity were identified. The identified themes included ele-
ments that were neglected, those that remained consistent, grade level,
variables, and variations in the subject and process, such as readiness,
exit card, and study questions, among others. According to the results,
the modelling activities designed on the subject of tea differed in terms
of school level, student level, subject matter, and mathematization, with
the most significant variation was found in terms of context.
Keywords: Mathematical modelling; Diversity in modelling; Design-
based research.

Extended Summary
Mathematical modelling, one of the new and exciting educational meth-
ods distinct from traditional methods, has recently garnered attention from re-
searchers in the field of mathematics education. However, studies on creating
mathematical modelling activities in our country are limited. Furthermore,
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students’ perspectives on mathematics and its involvement in their lives have
been influenced by their culture and the way their teachers present the subject
(Fox, 2006). In this context, the aim of this study was to investigate a diverse
range of mathematical modelling activities created by the researchers of this
study under the title of “Tea Modelling” which holds significance in the re-
searchers’ culture and has been identified in focus group interviews.

Purpose

The aim of this study was to examine diversity in mathematical model-
ling activities as a sub-component of the newer mathematical modelling edu-
cational method. For this purpose, the research questions are as follows:

1. What are the teachers’ views on mathematical modelling before receiv-
ing mathematical modelling training?

2. What are the criteria that teachers take into account while creating
mathematical modelling activities?

3. How do the mathematical modelling activities created by the teachers
vary according to grade levels and student readiness?

4. How do the mathematical modelling activities created by the teachers
vary according to context?

5. How do the mathematical modelling activities created by the teachers
vary based on the effects of variances produced in the creative process?

Method

In this study, a design-based research method was adopted. Design-
based research (Kuzu, Cankaya and Misirli, 2011) is generally considered to
increase their impact on practice. The participants of the study consisted of 11
graduate student mathematics teachers enrolled at a state university in Istan-
bul. A purposive sampling method was employed to select participants who
had undergone a mathematical modeling course during their graduate studies.
Semi-structured interview forms, crafted by one of the researchers with input
from experts, were utilized for focus group interviews. The primary data was
collected from mathematical modelling activities designed by the participants.
Initially, focus group interviews, accompanied by an expert teacher, were con-
ducted to unveil themes. These themes subsequently served as focal points for
exploring diversity in the activities. Finally, participants’ opinions were gath-
ered to further analyze the data in light of these themes. The evaluation of
participants® activities occurred in two stages. In the first stage, participants
assessed their own activities using the Modelling Competencies Evaluation
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Rubric developed by Tekin-Dede and Bukova-Giizel (2014). In the second
stage, participants randomly evaluated each other’s activities to ensure relia-
bility.
Results

Based on the self-assessment results of the Modelling Competencies
Evaluation Rubric , seven out of eleven students selected ‘high school acqui-
sition,” while four opted for ‘secondary school acquisition.” The chosen out-
comes were diverse, with five focusing on ‘equations and inequalities,” three
on ‘ratio-proportion,” one on ‘operations with numbers,” one on ‘operations in
sets,” and one on ‘linear equations.” In the context of problem sentences, var-
iables included cup volume, cup type, powder and packet tea, number of brew-
ing, number of people, and brewing rate. Notably, the use of sugar and evap-
orating water emerged as the most neglected variables. Infuser volume (1.5
liters) and teapot volume (2 liters), cup types and volumes, brewing rate, boil-
ing time of the water, and brewing time of the tea remained constant across
nearly all student assessments. The problem sentence contexts varied, encom-
passing scenarios such as choosing the most suitable tea glass for a golden day
event, providing tea service to students at school, determining the best tea ser-
vice for guests at home, organizing a tea break during a trip, serving the first
customers at a buffet on Camlica Hill, selling tea in a barracks canteen, offer-
ing tea service to guests in a cafe, determining the most affordable tea price
for students, providing tea service in the library, and establishing the most
advantageous sales model.

Discussion

In the planning of the modelling sample for this study, no specific out-
line was determined regarding context, resulting in the highest diversity ob-
served in this phase. This observation aligns with Zwietering and Besten’s
(2011) perspective that the same subjects can be presented in various contexts
and events. It underscores the significance of selecting the most suitable model
from diverse contextual modelling examples on the same subject based on the
students’ situations in modelling studies (Almeida-Carreira, 2019; Zwietering
and Besten, 2011). While some examples shared the same context, variations
existed in the narratives. Wei, Zhang and Gua (2022) highlighted in their study
that creating modelling examples related to daily life could captivate students’
interest and enhance motivation for desired outcomes. Teachers in this study
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initially echoed concerns about obstacles faced with the use of modeling ex-
amples at the onset of the modelling process, stemming from Urban and
Dost’s (2016) study. However, as the modelling process unfolded and simi-
larities among the obtained modeling examples became apparent, they were
presented in different contexts, enhancing the subject’s appeal. Consequently,
teachers developed distinct perspectives on the utilization of mathematical
models in the classroom.

Conclusion

While our research proved effective in exploring realistic, contextual,
and educational modelling processes, it is important to acknowledge its short-
comings, particularly the absence of empirical data. If the research process
were to be repeated, valuable feedback could be obtained by incorporating
questions suggested by Erbas, Cetinkaya and Cakiroglu (2013) in the teacher
candidates’ report. These questions, focusing on diversity, have the potential
to extract numerous variations from a modeling sample, thereby enriching
model pools.

Giris

Giinliik hayatta farkinda olarak ya da olmayarak matematiksel model-
leme kullanildigin1 séylemek miimkiindiir. Matematiksel modelleme, gercek
hayattaki bir problemin matematiksel olarak ifade edilmesi ya da matematik-
sel modeller yardimi ile agiklanma siirecidir (Berry ve Houston, 1995; Blum
ve Niss, 1991). Lesh ve Doerr’e (2003) gore matematiksel model, gergek ha-
yattaki bir problem durumunun yorumlanmasina ve ¢oéziimlenmesine imkan
veren zihindeki yapilarin olusturdugu ¢éztimlerin matematiksel bir forma do-
niistiiriilmiis halidir. Ogrenciler zihinsel yapilar ile olusturulan matematiksel
model ve modelleme ile problem ¢6zme becerisi, akil yiiriitme, somutlastirma,
iligkilendirme, analiz etme ve degerlendirme gibi beceriler elde ederler.

Matematiksel modelleme giiniimiiz egitim sistemlerinde goriilmektedir.
Tiirkiye’de MEB (2005) Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programu ile
ilk kez matematiksel modelleme temel becerilerden biri olarak isimlendiril-
mistir. Fakat matematik egitiminde ve matematik sorularinda modellemeden
istenildigi 6l¢lide yararlanilamamaktir. Bu sebeplerden biri 6gretmenlerin ma-
tematiksel modelleme konusunda yeterliliklerindeki eksiklikleridir. Bu eksik-
ligin nedeni olarak 6gretmen egitiminde modelleme egitiminin ancak son yil-
larda miifredata girmesi gosterilebilir. Kitaplarda ve kaynaklarda MOE (Ma-
tematiksel Modelleme Olusturma Etkinlikleri) ¢ogalmaktadir (Erbas ve ark.,
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2016; Giizel, 2021; Ozdemir ve Sahal, 2021; Sanfretello, 2015; Taspinar-Se-
ner ve Gokgen, 2023) . Fakat ders kitaplarinda modelleme etkinlikleri nispeten
az kalmaktadir. Bunun sebepleri olarak 6gretim programinin yogunlugu, si-
niflarin ve teknolojik sartlarin yetersizligi, sinif mevcudu, etkinligin uzun za-
man almasi, 6grenci seviyesinin diigiikkligii, merkezi sinavlarda matematik net
ortalamasinin ¢ok diisiik olmasiyla, interdisipliner ¢calismalarin azlig1 ve bun-
lar1 gergeklestirecek donanimli 6gretmenlerin azhig1 gosterilebilir. Bu sebep-
ten modelleme 21. yyda edinilmesi gereken beceri olarak ge¢cmekle birlikte
yoklugu okul matematigi ile giinliik hayat problemleri arasindaki ugurumu art-
tirmaktadir.

Yapilan bu calismanin amaci modelleme siireci igerisindeki g¢esitliligi
farkli yonlerden incelemektir. Cesitlilik baglam se¢iminde olabilecegi gibi uy-
gulama yontemlerinde olabilir, matematiklestirme merhalesinde olabilir, ba-
kis acilarinin arttirilmasinda olabilir; hatta modellemenin degerlendirilme-
sinde bile uygulanabilir. Cesitlilik hakkinda &grencilerin daha fazla sey 6g-
renmeleri istenirse sarmal yapi ile konularin tekrar tekrar incelenmesi diisii-
niilebilir. Farkli baglamlar ve farkli soyutlamalar faydal olacaktir (Fife, Jones
ve Peters, 2020). Zwietering ve Besten (2011) ayni olay1 /durumu tanimlamak
i¢in birden fazla model kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ek olarak, bunlarin
arasindan en uygun modeli segmenin de modelleme ¢aligmalari i¢in dnemli
bir merhale oldugunu belirtmislerdir (Almeida ve Carreira, 2019; Zwietering
ve Besten, 2011).

Bir modellemenin gesitlilik agisindan gliglendirilmesi, 6zellikle model-
leme iizerine olan egitim arastirmalarinin siirecini ve 6énemli noktalarini anla-
maya yonelik bir adim olarak diisiiniilmektedir. Bir agidan aragtirmaci dgret-
menlerin 6zellikle matematiksel modelleme siireglerinin aktif hale getirilme-
sinde bu giiclendirmenin éneminin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

Urban ve Dost’un aragtirmasinda (2016), 6gretmenlerin MOE’leri sinif
icinde kullanmamalar icin sebepler arastirilmistir. 9 d6gretmen ile yar yapi-
landirilmig goriismelerden elde edilen veriler igerik analizi ile kodlanmustir.
Ogretmenlerin sinif iginde modelleme etkinliklerini kullanmalarina engel ola-
rak sunlar saptanmistir: 6gretmenin bilgi eksikligi, modelleme kaynaklarinin
nitel ve nicel sinirhiligl, miifredat yogunlugu, YOS yapisi, dgrenci motivas-
yonu eksikligi, 6grenci hazir bulunusluk diizeyi, uygulama siirecinin ¢ok za-
man almasi. Aztekin ve Tagpinar-Sener (2015) yaptiklar1 meta analiz ¢aligma-
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sinda modelleme konusunda heniiz yeterince ¢alisma olmadigina kanaat ge-
tirmislerdir. Ozellikle deneysel calismalarin orta ve yiiksek 6gretimde model-
leme arastirmalarinin ve modellemenin 6gretimde kullanilmasinin daha fazla
detayli Orneklere ihtiyag duydugunu belirtmislerdir. Modelleme siirecini
amaclayan ¢alismalarin artmasinin geregini dngormiislerdir. Model olusturma
etkinliklerinin, problemlerin ve teknolojinin kullanildig1 modelleme calisma-
larinin artmasinin faydali olacagini belirtmislerdir.

Erbas, Cetinkaya ve Cakiroglu (2013) proje raporu, eklerinde proje ra-
poru yonergesi adi altinda 6gretmenlere siiregle ilgili sorulabilecek ¢ok giizel
sorular igermektedir. Arastirmada d6gretmenlere 3 merhaleli hizmet i¢i egitim
verilmistir: etkinlik gelistirme, degerlendirme, saha déniitleri. Ogretmen egi-
timinin faydali sonuglar dogurdugu gozlemlenmistir. Wei ve arkadaslari,
(2022) 239 yayindan modelleme iizerine ilkdgretim diizeyinde 10 tane deney-
sel calismayi belirlemisler ve onlar1 incelemislerdir. Ozellikle profesyonel ge-
lisim egitimlerinde matematiksel modellemelerin etkisini arttirmak i¢in mo-
dellemenin pedagojisinin ¢alisilmasi gerektigini ama onun kadar 6gretmenin
ve dgrencinin roliine de dikkat edilmesi gerektigini belirtmislerdir. Ciinkii 6g-
renciler modelleme ile matematiksel fikirler tiretebilirler, kritik diisiinceyi ge-
listirebilirler ve iletisim becerilerini arttirabilirler. Makalelerinde belirttikleri
kiiltiirel ve toplumsal baglamlar konusu dikkate degerdir. Yagsanmis deneyim-
lerle, gercek diinya ve matematiksel diinya arasinda daha fazla baglanti kura-
rak, kritik diisiinceyi arttirarak modellemenin ilgi ¢ekici motive edici olabile-
cegini a¢iklamaktadirlar. Modelleme ile 6grenciler birgok beceri kazanmakta-
dirlar: degiskenlerin analiz edilmesi, problem ¢6zme, model gelistirme, gos-
terim gesitliligi, iletisim, gereksiz bilgiyi fark etme, ihmal edilecekleri ayirt
etme, faktorleri onceliklerine gore siralama, ¢oziimlerin iizerinde diisiinme,
onlar1 yeniden yapilandirma, duygu gelisimi ve siire¢ degerlendirme (Wei,
Zhang ve Gua, 2022).

Alanyazinda aragtiritlmig ¢okg¢a modelleme sorusu bulunmakla birlikte
bazilar1 ilging olarak diistintilebilir: Kiitiiphanedeki kirmiz1 kitaplarin sayisi
(Bergman-Arlebeck ve Frejd, 2021); “Kopriide kag arag var?”, Ney sec¢imi;
Giines saati hesaplama (Sen, 2020). Bu sorular veri modellemesi ad1 altinda
verilmektedir. Veri modellemesinde istatistik 6nem kazanmaktadir.

Modellemede belirsizlikler ¢ok oldugunda ¢esitleme disiiniilebilir.
Ozellikle gesitlemenin ortaya ¢ikacagi kaynaklar belirlenmelidir. Burada 6g-
rencilerin siirecin i¢ginde yer almasi diigiiniilebilir. Bu da 6grencilerin ileride
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olasilik yapilar1 s6z konusu oldugunda daha iyi kararlar almalarini saglayabilir
(Lehrer ve English, 2018).

Sen’in (2020) yaptig1 ¢calismada 49 aday 6gretmenin hazirladigi model-
lerle hem nitelik hem de icerik analizi yapilmis ve Tekin-Dede ve Bukova-
Giizel’in (2014) MOE prensiplerine ne derece uyduklari incelenmistir. Oyle
ki, bu prensipler; gergeklik, model olusturma, kendini degerlendirme, model
raporlama, modeli tekrar kullanilabilir hale getirme ve prototip iiretme bazla-
rinda incelenmisglerdir. Olusturulan aktivitelerin MOE prensiplerine uydugu
gbzlemlenmistir. English (2006) modellemeyi sosyal bir deneyim olarak gor-
miistiir ve siiregte bireyler yorumlama, karar verme, hipotez, tartisma, iddia
sunma, onceki 6grenmeleri uygulama gibi durumlarla karsilasirlar diye belirt-
mistir. Borromoe-Ferri (2006) problemi anlama, sadelestirme, matematikles-
tirme, ¢Oziim, yorumlama ve dogrulama adimlarina dikkat ¢cekmektedir. Kai-
ser ve Schwards (2006) okullarda daha fazla modelleme goriilebilmesi igin
ogretmenlerin daha fazla egitilmesi gerekliligi tizerinde durmaktadir. Belirli
problemler i¢in aday 6gretmenlerden 6rnek ¢oziim yapmalari, gergek hayat
baglantis1 igeren rapor yazmalari istenmistir. Problemlerin birden fazla ¢6-
zimil ve sonucu olabilecegi iizerinde durulmustur (Sen, 2020).

Tekin-Dede ve Bukova-Giizel (2014) MOE tanimini “6grencilerin ger-
cek hayat durumlarina karst hazirladikiar: problemler oldugu, matematikles-
tirme ile agiklanip, test edilip, diizenlenmesi ve haliyle ortaya ¢ikan problem-
lerin ¢oziilmesidir” seklinde yapmuslardir. MOE’lerin gliven arttirdigi, hedef-
lenen 6grencilerin yetistirilmesine katkida bulundugu, gergek hayat problem-
lerine ¢oziim getirmeye yardimct oldugu ve grup calismalarina izin verdigi
gozlemlenmistir.

Problem Durumu

Gilinlimiizde egitimde yeni ve etkili yontemler arayisi birgok arastirma-
nin konusu olmustur. Son dénemlerde matematik egitimi ile ilgilenen arastir-
macilarin ilgisini ¢geken, geleneksel egitimin disinda, yeni ve heyecan verici
yontemlerden biri olan matematiksel modelleme bu arastirmada da ele alin-
mustir. Ulkemizde bu konuda yapilan ¢aligmalar incelendiginde dgretmen ve
Ogretmen adaylariyla yapilan ¢calismalar agirliktadir (Erbas, Cetinkaya ve Ca-
kiroglu, 2013; Sen, 2020). Buna ragmen bu ¢alismalar incelendiginde mate-
matiksel modelleme etkinligi olusturma konusunda yapilan ¢alismalarin si-
mirli  oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin matematik hakkindaki goriisleri ve
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bu ders kapsamindaki yasantilari kiiltiiriinden, 6gretmeninin sundugu yasanti-
dan etkilenmektedir (Fox, 2006). Bu baglamda bu ¢aligmanin amaci model-
leme etkinliklerindeki gortsler, kriterler, hazir bulunusluklar, matematikles-
tirme, baglam ve modelleme siirecinde dogan ¢esitliklerin incelenmesidir. Bu
amag¢ dogrultusunda arastirma sorular1 asagidaki gibidir;

1. Matematiksel modelleme egitimi almadan 6nce 6gretmenlerin matema-
tiksel modellemeye yonelik goriisleri nasildir?

2. Ogretmenlerin modelleme etkinligini olustururken dikkate aldiklari kri-
terler nelerdir?

3. Ogretmenlerin olusturdugu modelleme etkinlikleri siif diizeylerine ve
Ogrenci hazir bulunusluguna gore nasil ¢esitlilik gostermektedir?

4. Ogretmenlerin olusturdugu modelleme etkinlikleri baglama gore nasil
cesitlilik gostermektedir?

5. Ogretmenlerin olusturdugu modelleme etkinlikleri siiregte olusan fark-
liliklardan etkilenerek nasil gesitlilik gostermektedir?

Yontem
Bu boliimde aragtirma modelinden, ¢alisma grubundan, veri toplama
aracindan ve verilerin analizinden alt bagliklar halinde bahsedilmistir. Yapilan
biitiin ¢aligmalar i¢in Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Etik
kurul komisyonundan 2 Subat 2023 tarihli ve 488136 sayili izin alimmustir
(Onay tarihi ve sayisi: 08.02.2023/02-25).

Bu ¢alismanin konusu olarak, kiiltiirimiiziin 6nemli bir pargasi olan ve
odak grup goriismelerinde belirlenen “Cay Modellemesi” bagligi altinda bu
caligmanin arastirmacilarinin olusturdugu modelleme etkinliklerindeki gesit-
liligi ortaya ¢ikarmak diisliniilmiistiir. Bu amagla, herkes i¢in giindelik hayat
problemi olarak atfedilebilecek bir konuda (¢ay problemi) neler yapilabilir
diye diislinlilmiistiir. Buradan ¢ikan farkli baglamlarda farkl sorularla ortak
faktor/ihmal ve degismelerle 11 ayr1t modelleme 6rnegi ¢ikarilmigtir. Bu se-
kilde modelleme siirecinde yasanan zorluklara cevap aranmaya ¢alisilmistir.
Miifredat gelistirenlere ve uygun modelleme 6rnegi arayanlara drnek bir kay-
nak verilmesi ve Ogretmenlerin modelleme etkinlikleri gelistirmeye karsi
olumlu bir bakis agis1 olusturmalar agisindan arastirma katilimeilart ayni za-
manda arastirmacilarin 11°ini olusturmaktadir. Birlikte aldiklar1 modelleme
dersi bu makale yaymlanmadan 6nce tamamlanmis oldugu i¢in herhangi bir
cikar catigmasi olugsmasi beklenmemistir. Arastirmacilarin katilime1 olmalar
bu siireci daha iyi deneyimleyebilmeleri icin firsat olarak diisiiniilmiistiir. Oz
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degerlendirme i¢in Tekin-Dede ve Bukova-Giizel’in kitaplarinda gegen 6z de-
gerlendirme rubrigi kullanilmistir. Seckisiz atamada da katilimeilarin birbiri-
nin modelleme etkinliklerini odak grup goériismesinde her biri tartisildigr sek-
liyle bir tabloya aktarilacagindan bu siiregte bir ¢catisma olmas1 beklenmemis-
tir. Katilimeilarin her birinin iki merhalede diiriist ve tarafsiz bir degerlen-
dirme yapip yapmamasi, ayni zamanda arastirmact olduklar1 arastirmanin gii-
venirliligi ile de alakali oldugundan sorun teskil etmeyecegi diigiinilmiistiir.
Aksine bu durum arastirmanin giiglii 6zeliklerinden biri olarak diisiiniilmek-
tedir. Bunlara ilaveten 6gretmenlerin arastirmaci olabilmesine imkan tani-
maktadir.

Arastirma Modeli

Bu aragtirmada arastirmanin katilimcilar1 da yazar olarak yer aldigi i¢in
caligmanin tasarim temelli arastirma desenine daha uygun oldugu belirlenmis-
tir. Tasarim temelli arastirmalar (Kuzu, Cankaya ve Misirli, 2011) genelde
uygulama etkilerini arttirmak icin diisiiniilmektedir. Ik defa Brown (1992°den
akt; Kuzu ve ark., 2011) ve Collins (1992’den akt; Kuzu ve ark., 2011) tara-
findan ortaya atilmis olan bu arastirma yonteminde tasarim, kuram ve uygu-
lama ticliisii ele alinmakta olup ilk 6nce tasarim deneyleri olarak isimlendiril-
mislerdir.

Alanyazinda tasarim temelli aragtirmalar son yillarda artis gostermek-
tedir. Kazak, Pratt ve Gokge’nin (2018) arastirmasi bunlara ornektir. Origa-
miden yapilmis kurbaga olimpikleri adi tagiyan bu modelleme aktivitesi bir
yarigma goriinimiindedir ve 6grenciler modellerin her merhalesinde tiretimin-
den sorumlu olmugslardir. Her birinin farkl kriterler kullandig1 gozlemlenmis-
tir. Baz1 6grencilerin bu modelleme ¢alismasi sonucunda 6zellikle iyi bir ista-
tistiksel model nasil olmali konusunda ve degismeyen 6zellikler konusunda
kendilerini gelistirdikleri g6zlemlenmistir. Hem kendi modellerini hem de ak-
ran modellerini degerlendirdikleri bu ¢aligmada tasarim temelli aragtirmanin
ozellikleri goriilmektedir (Kazak, Pratt ve Gokge, 2018). Degerlendirmedeki
ozellikler ve aldiklar1 sorumluluklar tasarim temelli aragtirma modeline uyum
gostermektedir.

Tasarim temelli aragtirmalar kesfetme, aciklama, dogrulama ve yayma
stiregleri ile arastirmacinin 6grenme—o6gretme etkinligine etkin katiliminin s6z
konusu oldugu aragtirmalardir (Kelly, 2003 ’ten akt; Kuzu ve ark., 2011). Ta-
sarim tabanli aragtirma esnek ve sistematik bir arastirma yontemi olup bag-
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lama duyarli tasarim ilke ve kuramlarinin gelistirilmesine yonelik katilimci-
larla ig birligi iginde gerceklestirilen bir arastirma yéntemi olarak goriilmek-
tedir. Bu agilardan bu arastirma da tasarim tabanli arastirma desenine uymak-
tadir. Arastirmada bir cay demleme modelleme konu bagligi segilmis ve 6g-
renci katilimeilarin bunu kendi bilgi, ilgi ve baglam diizeyinde modellemeye
dokmesi beklenmistir. Yontemin devaminda kendi 6z degerlendirmeleri ve
capraz akran degerlendirmeleri eklenerek modelleme galigmasinin siirecine
daha fazla hakim olunmaya ¢alisilmigtir. Bu tiir arastirmalara uygulama siireci
de dahil edilmektedir. Fakat bu arastirmada uygulama siirece dahil edilmemis-
tir. Uygulama siirece dahil edilmese de odak grup goriismeleriyle siirekli tar-
tismalar bazinda iyilestirme ¢abasi gdzlemlenmistir. Tasarim temelli arastir-
manin degisik 6grenme bigimleri tasarlama ve bu 6grenme bigimlerini ¢caligma
oldugu g6z oniine alindiginda (Kuzu ve ark., 2011) arastirmanin bu temele
dayandig1 goriilmektedir. Yalniz uygulama yapilmadigr i¢in tasarim temelli
arastirmalardan bir eksigi oldugu da sdylenebilmektedir.

Calisma Grubu

Aragtirmanin katihmecilari, Istanbul ilinde bir devlet iiniversitesinde
yiiksek lisans 6grenimi gormekte olan 11 matematik 6gretmeninden olugsmak-
tadir. Katilimcilarin belirlenmesinde amagli 6rnekleme yontemi kullanilmig-
tir. Aragtirma amacina uygun olarak yiiksek lisans siirecinde matematiksel
modelleme dersini almis olan 6grenciler secilmistir. Bu kapsamda aragtirma-
cilardan 11’1 ayn1 zamanda ¢aligmanin katilimcisi olarak belirlenmistir. Arag-
tirma siirecinde bu hususa dikkat edilerek gerekli giivenirlik 6nlemleri alin-
mistir. Arastirmanin katilimcilarinin 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir. Gortil-
diigii gibi 9 kadin 2 erkek katilimci 6gretmenlerin deneyimleri ortalama 6 yil
olmakla birlikte deneyim skalasi sifirdan 15 yila kadar degismektedir (Tablo
1).

Tablo 1. Calisma Grubunu Olusturan Katilimcilarin Demografik Ozellikleri

Ogretmen Gorev Yaptig il Cinsiyet Gorev Siireleri
O, Istanbul Kadm 1
0O, istanbul Kadm 6
Os istanbul Kadm 10
(oA Caligmiyor Kadmn

Os Istanbul Erkek 9
O¢ Istanbul Kadin 2
0O, Istanbul Kadin 15
Og Istanbul Kadin 8
Oy Istanbul Kadin 8
O Istanbul Erkek 3
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On Istanbul Kadimn 6

Bu ¢aligmada tezli yiiksek lisans dgrencilerinin isimleri O1, Op, O3, Oa,
Os, Og, 07, O, Og, O10, O11 olarak kodlanmaktadir. Bu ¢alismadaki dgrenciler
Istanbul ili siirlart igerisinde bir devlet iiniversitesinde matematik egitimi ala-
ninda yiiksek lisans 6grenimi gormektedirler.

Veri Toplama Araclari

Matematiksel modelleme fiziksel diinya ile soyut matematik arasinda
bir link olusturan aktivite olarak goriilebilir. Bu siirecte 6grencilerin farkl ger-
cek cevaplar tiretmelerine izin verilmelidir. Modellemenin yapist 6nemlidir.
Faktor listeleri olusturup ortak karara varmalar1 beklenilmektedir. Yorumla-
malarda hesaplara karar verilebilir. Genellemeler, daha genis bir izleyici kit-
lesine etki eder. Sonug iirlinler onemlidir. Raporlar, diyagramlar, grafikler, vs.
Ogretmen tarafindan baslatilan tartismalar yapisal linkleri ortaya cikarabilir.
Kriterlere nasil karar verilecegi konusunda neyin ihmal edilecegi, ilgili yapi-

lar, modelin diger problemlere uygulanabilirligi ve yeniden diizenlemeler ge-
reklidir.

English (2003) durum bazli irdeleme ve analojik modellerin genelleme-
sinin iyi oldugu goriisiindedir. Ozellikle English (2003) &grencilerin modelle-
rini birbirleri ile paylagmalarini ve birbirlerinin/kendilerinin degerlendirmele-
rini yapmalarini salik verir. Durum bazli irdeleme de burada kullanilmistir.
Bu sekilde 6grencilerin akillarindaki 6rnekler de artmistir. Bu aragtirmada da
bu veri toplama yontemi uygulanmig olup ¢alismada odak grup goériismele-
rinde kullanilmak iizere arastirmacilar arasinda yer alan 6gretim iiyesi arastir-
mac1 tarafindan uzman goriisii alinarak hazirlanan yar1 yapilandirilmis go-
riisme formlar1 modellemedeki belirlenmesi amagli kullanilmistir. Ayrica ka-
tilimeilarin hazirladiklar etkinlikler aragtirmanin temel veri toplama araci ol-
mustur. Arastirmada kiiltiirimiiziin 6nemli bir pargasi olan ¢ay modelleme so-
rusu islenmistir. Katilimeilar igin 1.5 litrelik demlik ve 2 litrelik ¢aydanlikla
farkli bardaklar, maliyet, sunum gesitliligi gibi konular goz 6niine alinarak bir
cay demleme modelleme konu baslig1 se¢ilmis ve 6grenci-katilimeilarm bunu
kendi bilgi, ilgi ve baglam diizeyinde modellemeye d6kmesi beklenmistir.

Ayrica arastirmanin basinda katilimcilarla uzman 6gretmen esliginde
odak grup goriismeleri yapilmis ve bunlardaki temalar ortaya ¢ikarilmigtir.
Aslinda kriterlere burda karar verilmistir. Nelerin ihmal edilecegi, nelerin he-
saba alinmasi gerekliligi gibi konulardaki temalar modellemelerdeki gesitlili-
gin odak noktalarmi olusturmustur. Sonda ise bu temalar 15181nda verilerin
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analizi i¢in katilimcilardan goriis alinmigtir.

Veri Toplanmasi ve Analizi

Katilimeilarin hazirladiklar etkinlikler iki merhalede degerlendirilmis-
tir. ilk merhalede Tekin- Dede ve Bukova-Giizel (2014) tarafindan gelistirilen
Modelleme Yeterlikleri Degerlendirme Rubrigi ile katilimcilar 6z-degerlen-
dirme yapmuslardir. Ikinci merhalede ise giivenirligin saglanmasi acisindan
katilimcilar rastgele birbirlerinin modelleme etkinliklerini degerlendirmisler-
dir. Bu degerlendirme, etkinliklerin hazirlanmasindan sonra katilimcilarin ca-
lismalarinin 6zetlerinden ¢ikan temalar lizerinden yapilmistir. Bir nevi igerik
analizi seklinde arastirma sorular1 bazinda veriler analiz edilmistir.

Bulgular
Arastirma sorularindan 1. Soru i¢in yani dgretmenlerin matematiksel
modellemeye bu dersi almadan 6nce goriisleri nasildi 6grenmek igin yapilan
odak grup goriismelerinden asagidaki sonuclar elde edilmistir.

Ogretmen Gériislerinden Elde Edilen Bulgular

Katilimce1 6gretmenlerle etkinliklerin tasarlanmasi ve degerlendirilmesi
siirecinde yapilan odak grup goriismelerinde d6gretmenler baslangigta 6grenci
basarisinin diisiik olmasi, sinif mevcudu ve miifredat yogunlugu gibi neden-
lerle modelleme etkinliklerini kullanamadiklarini belirtmislerdir. Katilimci
ogretmenlerin sinif diizeyi, 6grenci basarisi ve sinif mevcudu gibi biitiin ko-
sullar dikkate alarak hazirladiklan etkinliklerden sonra yaptiklar1 degerlen-
dirmelerde modelleme etkinliklerinin uygulanabilirligine yonelik daha olumlu
bakis acis1 gelistirdikleri goriilmektedir. Buna dair 6gretmen goriisleri asagi-
daki gibidir:

Oo: Ben 11. sinif Temel Matematik dersi i¢in bir etkinlik hazirladim.

Daha énce bu sinif diizeyi i¢in bir modelleme etkinligi hazirlamamistim.

Ancak bu hazirladigim etkinligin bu sunif diizeyinde sinifi 4 kisilik grup-
lara ayrarak uygulayabilecegimi diigiiniiyorum.

O Matematigin giinliik hayata uyarlanmasi 6grencilerin en ¢ok zor-
landig1 kasimlardandir. Bu modelleme etkinlikleri ile bu durumu kolay-
lastirip ogrencilerin olumlu tutum gelistirmelerine olanak saglanaca-
gt diisiiniiyorum.

Os: 8. sinif Matematik dersi i¢in hazirladigim etkinligin bu sinif diize-
yinde sinifi 4-6 kisilik gruplara aywrarak uygulayabilecegimi diisiiniiyo-
rum.
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O7: Modelleme sorusunu yazarken aklima degigen ve degismeyen ele-

manlar ve bunlar arasindaki iliskiler geldi. Problemin hangi kazanim-

lari saglamast gerektigini diisinmek problemin yapisini belirlememde

yardimci oldu. Ogrencilerin giinliik hayatinda karsilasabilecegi bir mo-

delleme sorusu olmasina dikkat ettim.

Arastirma sorularindan 2. soruya yani modelleme etkinligini olusturur-
ken ki kriterler i¢in 6z degerlendirmeler ve akran degerlendirmeleri bir kaynak
olusturmustur.

Oz Degerlendirmelerin Analizi

Katilimcr arastirmacilar olusturduklar modelleme sorulariyla ilgili 6z
degerlendirmelerini, Tekin-Dede ve Bukova-Giizel’in (2014)’in gelistirdigi
modelleme yeterlikleri degerlendirme rubrigi ile yapmiglardir. 6 ana madde-
den olusan modelleme yeterlikleri degerlendirme rubrigini uygulayan kati-
lime1 aragtirmacilar 6z degerlendirmelerinden 1 kisi 16 puan, 3 kisi 20 puan,
2 kisi 21 puan, 3 kisi 22 puan ve 2 kisi 23 puan almislardir. Oz degerlendirme
puanlarinin ortalamasi 20.9’dan yaklagik olarak 21, modu 20 ve 22, medyan
ise 21 cikmistir. Oz degerlendirmenin ilk maddesi olan “problemi anlama”
basamagindaki bes diizeyden (en yiiksek diizey 5 — 4 puan); 9 kisi 5.diizeyi (4
puan), 1 kisi 4.diizeyi (3 puan), 1 kisi 3.diizeyi (2 puan) isaretlemistir. Prob-
lemi anlama basamaginin modu 4 puan (5.diizey) ve ortalamasi 3,7 puan ile
yaklasik 4 puan olarak bulunmustur. Oz degerlendirmenin ikinci maddesi olan
“sadelestirme” basamagindaki dort diizeyden (en yiiksek diizey 4 — 3 puan); 7
kisi 4.dlizeyi (3 puan), 4 kisi 3.diizeyi (2 puan) isaretlemistir. Sadelestirme
basamagimin modu 3 puan (4.diizey) ve ortalamasi 2,63 puan ile yaklagik 3
puan olarak bulunmustur. Oz degerlendirmenin ii¢iincii maddesi olan “mate-
matiksellestirme” basamagindaki bes diizeyden (en yiiksek diizey 5 — 4 puan);
6 kisi 5.diizeyi (4 puan), 5 kisi 4.diizeyi (3 puan) isaretlemistir. Matematiksel-
lestirme basamaginin modu 4 puan (5.diizey) ve ortalamasi 3,5 puan ile yak-
lasik 4 puan olarak bulunmustur. Oz degerlendirmenin dérdiincii maddesi olan
“matematiksel olarak calisma” basamagindaki bes diizeyden (en yiiksek dii-
zey 5 — 4 puan); 6 kisi 5.diizeyi (4 puan), 4 kisi 4.diizeyi (3 puan), 1 kisi 3.di-
zeyi (2 puan) isaretlemistir. Matematiksel olarak ¢alisma basamaginin modu
4 puan (5.diizey) ve ortalamasi 3,4 puan ile yaklasik 3 puan olarak bulunmus-
tur. Oz degerlendirmenin besinci maddesi olan “yorumlama” basamagindaki
bes diizeyden (en yiiksek diizey 5 — 4 puan); 4 kisi 5.dlizeyi (4 puan), 7 kisi
4.dlzeyi (3 puan) isaretlemistir. Yorumlama basamaginin modu 3 puan (4.dii-
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zey) ve ortalamasi 3,3 puan ile yaklasik 3 puan olarak bulunmustur. Oz deger-
lendirmenin altinci ve son maddesi olan “dogrulama” basamagindaki yedi dii-
zeyden (en yliksek diizey 7 — 6 puan); 1 kisi 7.diizeyi (6 puan), 5 kisi 6.dilizeyi
(5 puan), 2 kisi 5.diizeyi (4 puan), 2 kisi 4.dilizeyi (3 puan), 1 kisi 2.diizeyi (1
puan) isaretlemistir. Dogrulama basamaginin modu 5 puan (6.diizey) ve orta-
lamasi 4,1 puan ile yaklasik 4 puan olarak bulunmustur.

Oz Degerlendirmelerin Yorumu

Problemi anlama bdliimiinde; derste belirlenen Olgiitler ile problemin
konusunun ve olusturulma bigiminin uygun olmasi, problemin dogru anlasil-
masi i¢in uygun ifadeler kullanilmasi, verilenleri ve istenilenleri net bir se-
kilde belirtip aralarinda dogru iliski kurulmasi, problemi yorumlamay1 kolay-
lagtiric1 ifadelere yer verilmesi ve problemde istenilenlerin net olmasi, prob-
lemi kurma kisminda 6grenciler tarafindan anlasilir olmasina dikkat edilmesi,
problemde verilenler ve istenenler arasindaki baglantinin ¢oziime uygun bir
sekilde kurulmasi, ¢oziimde verilenlerin ve istenenlerin agiklamasin net olarak
yapilmast , problem cilimlesi ve baglaminin uygun bulunmasi ger¢ek durumun
ifade edilmesi ve gergek modelin ingasi boliimlerinde yer verilmesi gibi ge-
rekeelerle 9 katilimci (5.diizey) 4 puan vermistir. Ayrica verilen cevabin agik-
lamasi yazilmamis olup problem ile aralarinda nasil bir iligki oldugu belirtil-
mediginden (3.diizey) 2 puan ve problemde belirlenen ¢ergevenin digina ¢ika-
rak gerekli agiklamalar1 yeterince yapilmadigi i¢in (4.diizey) 3 puan verilmis-
tir.

Sadelestirme boliimiinde O4 kodlu katilime1 modelleme sorusunu olus-
tururken 6grencide 6n yargi ve zihin karmasikligina sebep olmamasi igin ola-
bildigince sade bir dil ile ciimleler kurdugunu diisiindiigiinden (4.diizey) 3
puan vermistir.Og kodlu katilime1 problem durumunu olabildigince sadelestir-
digi icin (4.diizey) 3 puan vermistir. O7 kodlu katilime1 problemde 6zellikle
cok fazla kazanim olmamasi i¢in farkli konulara deginmedigini ve dgrencile-
rin anlamlandirabilecegi kelimeler kullanmaya dikkat ettigini belirtmistir. Bu
sebeple (4.diizey) 3 puan vermistir. Og kodlu katilime1 problemin ¢oziimiinde
olast biitiin durumlar degerlendirerek istenenleri gruplandirmasi nedeniyle
(4.diizey) 3 puan vermistir. O10 kodlu katilime1 problemi olustururken dogru
sadelestirdigini, ihmal edilen veya sabit tutulan degiskenleri belirttigini vur-
gulayarak (4.diizey) 3 puan vermistir. O11 kodlu katilimer ders plam bolii-
miinde ihmal edilmesi ve sabit tutulmasi gereken degiskenler hakkinda bilgi
verildigini soylemis ve (4.diizey) 3 puan vermistir. (3.dlizey) 2 puan veren
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katilimeilar ise sebeplerini su sekilde belirtmistir .Og kodlu katilimc1 varsa-
yimlariin gergek¢i olmasindan ziyade kabul edilebilir gerceklikte oldugunu
diisiinmiistiir. O3 kodlu katilime1 varsayimlarii bir kurala baglayamadigini
soylemistir. O1 kodlu katilime1 gercekgi varsayimdan biraz uzaklastigini ileri
siirmiistiir. Os kodlu katilimc1 soru yapisimi daha net ifade edebilecegini sdy-
lemistir.

Matematiksellestirme boliimiinde (5.diizey) 4 puan veren katilimeilar
sunlar1 belirtmistir. O1 kodlu katilime1 problem sorular1 okundugunda sorula-
rin birbiriyle ilgili ve hiyerarsik bir sira izledigi goriisiindedir. Buna bagli ola-
rak yapilan ¢6ziim de gercekgi varsayimlara ve dogru iligskilendirmeye sahip-
tir. Og kodlu katilimer iliskiyi dogru kurup buna gére problem durumu ¢dziim
merhalelerini sekillendirilmistir. O; kodlu katilimer gergekgi bir soru ile 8-
rencinin daha dnce gordiigli konular1 diislinmesini saglamaya odaklanmustir.
Os kodlu katilime1 problem ¢dziimiinde dogru modeller olusturmus ve ¢oziim-
leri iligkilendirmistir. O1o kodlu katilime1 gergekgi varsayimlara gore gerekli
matematiksel modelleri dogru bir sekilde olusturmus ve modelleri birbirle-
riyle iligkilendirmistir.

Os kodlu katilimer eksik degisken kullandigini, O3 kodlu katilime1 bazi
islemleri agiklamada yetersiz kaldigini, Os kodlu katilimei tablo kullanimini
daha dogru yapabilecegini, O4 kodlu katilimei ders dncesi etkinlik kagidinda
hazir bulunuslugu 6lgen bir soru eklemedigini, O11 kodlu katilimet soru olus-
turulurken baglamda bulunan bir eksiklik nedeniyle iligkilendirmede eksiklik
yasadigini belirterek (4. diizey) 3 puan vermistir.

Matematiksel olarak ¢aligma béliimiinde O7 kodlu katilime1 matematik-
sel akil yiiriitme becerileri gelistirici sorular sordugundan dolay1 (5.diizey) 4
puan vermistir. Og kodlu katilime1 modellemedeki bazi eksiklikler nedeniyle
detaylar lizerinde yogunlasamadigini sdyleyerek (3.diizey) 2 puan vermistir.
Os kodlu katilimei islem hatasi, O1; kodlu katilimer matematiksel modelin in-
sas1 siirecinde islemlerin daha acik ve anlasilir olmamasi, Og kodlu katilime1
hesaplamalardaki kii¢iik hatalar nedeniyle (4.diizey) 3 puan vermistir.

Yorumlama béliimiinde Os kodlu katilimei islemlerin nedenleri igin
acik bir sekilde gerekce sunmamasi sebebiyle (4.diizey) 3 puan vermistir. O3
kodlu katilime1 problem durumunu daha karmasik hale getirdigini ve yorum-
lamanin zor oldugunu diisiindiigii igin (4.diizey) 3 puan vermistir. Oy kodlu
katilime1 biitiin olas1 durumlarin hesaplandigini ancak biitiin sonuglarin yo-
rumlanmadigin belirterek (4.diizey) 3 puan vermistir.
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Dogrulama béliimiinde Os kodlu katilime1 kismen ¢dziimler yapilirken
neden sonug iligkisine dayandirilmig fakat islem hatasi mevcut oldugu igin
(2.diizey) 1 puan vermistir. O10 kodlu katilime1 bu merhaleyi daha detayl ya-
pabilecegini diisiindiigiinden (4.diizey) 3 puan vermistir. Oy kodlu katilimc1
problemin ¢6ziimiinde yeterli dogrulama yapilmadigindan (4.diizey) 3 puan
vermistir. O, kodlu katilimer modelleme sorusunu olusturduktan sonra ¢ozii-
miinde gordiigii tutarsizliklara gore soruda degisiklikler yapip tekrar kontrol
edip uygun hale getirdiginden (7.diizey) 6 puan vermistir. Puanlamalar rubrige
gore yapilmustir.

Akran Degerlendirmeleri Sonucu
Akran degerlendirmelerini 6z degerlendirmelerden ayiran sey katilimet
Ogretmenlerin birbirlerinin modelleme 6rneklerine baktiklarinda kendi model-
leme 6rneklerinde gordiikleri eksi ve artilart listelemeleri seklinde olmustur.
Oz degerlendirmenin siibjektif tarafi akran degerlendirilmesiyle giderilmeye
caligilmustir.

Tablo 2. Katilimcilarin MOE Olustururken ihmal Ettigi ve Sabit Tuttugu De-

giskenler
Ogrenci ihmal Ettikleri Sabit Tuttuklar
O1 Cayin igerisine konulacak seker Gruptaki kisi sayisi, ¢aydanligin dem kismi
1,51, fincan bardak ile cam bardag: arasinda
200 mililitrelik fark.

O, Plastik ve karton bardak kullanilmamigtir, ~ Cayin demligi 1,51 ve su haznesi 21, bardakla-
cayin markasi, kisisel cay tilketim tercihi, rin hacimleri, ¢aydaki dem/su orani, demle-
buharlasan su miktari, ¢ayn ikram edile- nen gay miktar
cegi vakit

O3 Su kaynatmak i¢in yalnizca ¢aydanlik kul-  Caydanlik, termos ve bardak hacimleri, en iyi
lanilacaktir. Diger malzeme kullanimlari  dem i¢in katilmasi gereken ¢ay miktari, cayin
ihmal edilmistir. acima siiresi, su kaynama siiresi, normal ¢ay

icin dem orani, toz ve poset ¢ay i¢in dem-
lenme siiresi

O4 Demleme siiresi, suyun buharlagmasi, seker  Dem orani, ¢aydanlik hacmi, bardaklarin
ilavesi hacmi, gay satis fiyatlari, kisi sayisi, biitge

Os Suyun buharlagmasi Suyun kaynama siiresi, ¢caym demlenme sii-

resi, kaynayan suyun sicakligi, bardaklarin
hacmi ve miktar1, ideal dem miktarinin 6l-
¢iisii, demlik say1s1

Os Seker ilavesi Dem orani, c¢aydanhik hacmi, bardaklarin

hacmi, ¢ay satis fiyatlar

07 Cay kaynarken ve servis yapilirken buhar-  Dem orani, ¢aydanlik ve dem hacmi, bardak-
lasan su miktar1 ihmal edilecektir. lar1 hacmi, bardak sayis1

Os Cayin tiirti(cinsi), seker kullanilip kullaml-  Bardaklarin hacimleri, ¢aymn demligi 1,5 litre

mamasli, dudak payr birakilmasi, yeterli
miktarda sicak suyumuzun oldugunu diisii-
niip su miktarini ilk basta ihmal ediyoruz
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O9 Bardak tiirlerine ve seker kullanimina bagli  Dem orani, demligin hacmi, kullanilan bar-
olusan ekstra maliyet, bekleme siiresi dak tiirleri ve hacimleri
O Kazanda kalan fazla su Ogrenci sayisi, dgrencilerin segtigi bardak

tiirii ve hacmi, dem orani

On Buharlasan su miktar1 Demliklerin hacmi, tiirlerine gore kullanila-
cak bardaklarin hacimleri, ¢ay/su orani

Tablo 2’de goriildiigii gibi ihmal edilen ve sabit oldugu diigiiniilen de-
giskenlerin cesitliligi de dikkat ¢ekicidir. Bu tablonun yani sira seviye, konu,
degiskenler ve siiregteki varyasyonlardan olusan farkliliklar da modellemeler-
deki ¢esitliliklerin kaynagi durumunda olmustur (Tablo 3).

Arastirma sorularindan 3. soruyla ilgili toplanan veriler neticesinde si-
nif diizeyi ve 6grenci hazir bulunusluguna gore gesitlilik Tablo 2’den goriile-
bilmektedir.

Tablo 3. Katilimcilarin MOE Olustururken Ele Aldiklar1 Degisken ve Yapilar

Ogrenci Seviye Konu Degiskenler Siirecteki Varyasyonlar
(o} Lise Denklem ve Bardak Yonlendirici sorular
Esitsizlikler Hacmi
02 Ortaokul ~ Oran-Oranti Bardak Tiiri  Hazirlayici sorular, Kavram
yanilgilari (Birimli ve birimsiz
oran)
Os Lise Oran-Orant1 Bardak tiirii, Rubrik
toz ve paket
gay
Os Lise Denklemler ve Bardak tiirli, Cikis karti, hazirlayict sorular,
Esitsizlikler, demleme ogrenci Ozellikleri, rehberlik
Oran-Orant1 adedi edici sorular, tablo olusturarak
karar verme
Os Ortaokul ~ Sayilar ve Islemler ~ Bardak tiirii, Caligma Kagid
Os Lise Denklem ve Bardak Tarii  Hazirbulunusluk
Esitsizlikler
07 Ortaokul  Dogrusal Bardak tiirit  Hazirlayici sorular, rehberlik
Denklemler edici sorular, grup 6z deger-
lendirmesi
Os Lise Denklem ve Bardak tiirti, Hazirbulunusluk, rubrik
Esitsizlikler dem orani,
kisi sayisi
Os Lise Denklem ve Esitsiz- Bardak tiirii, Etkinlige hazirlayici sorulari,
likler, Yiizde Prob- kisi sayisi, Hazirlik ¢alismalari, rubrik,
lemleri, Tablo-Gra- rehberlik edici sorular
fik Okuma, Kiimeler
O Lise Kiimelerde Islemler ~ Bardak tiirii ~ Hazirbulunusluk, rubrik

On Ortaokul ~ Oran-Oranti Bardak tirii  Hazirbulunusluk




430 0. CEZIKTURK/E. FAZLI/A. IBRAHIMOGLU/E. DURAK-KAYAJE. BAL/ E. KIRMIZIDEMIR/
H. ERKMEN/M.$ AYDIN/M. KOSMAZ/S. CANKURT-MERIC/0). KOC/Z. ERMIC

11 dgrencinin yaptig1 ¢alismanin 7 tanesinde lise kazanimi se¢ilmisken
4 tanesinde ortaokul kazanimi se¢ilmis bulunmaktadir. Segilen kazanimlarin
5 tanesi denklemler ve esitsizlikler konusunda iken 3 tanesi oran-oranti, 1 ta-
nesi sayilarla iglemler, 1 tanesi kiimelerde islemler, 1 tanesi de dogrusal denk-
lemler konulariyla ilgilidir.

Aynt tabloda siirecte olusan farkliliklar i¢in de siitun vardir. Bu da arag-
tirma problemlerinden 5. soruya cevap aranirken kullanilmustir.

Problem cilimlelerinin baglaminda degiskenler bardak hacmi, bardak
tiirii, toz veya paket ¢cay olmasi, demleme adedi, kisi sayisi, dem orani olarak
siralanabilir. Calismadaki sabit tutulan ve ihmal edilen degiskenler ile ilgili
tablo (Tablo 2) yukarida belirtilmistir. Bu tablo (Tablo 2) incelendiginde; 6
Ogrencinin seker kullanimini ihmal ettigi, 8 6grencinin buharlasan suyu/fazla
suyu ihmal ettigi goriilmektedir. Bunlar en fazla ihmal edilmesi i¢in se¢ilen
degiskenler olmustur.

Caligmadaki sabit tutulan degiskenlere bakildiginda; cay demliginin 1.5
litre ve su haznesinin 2 litre olarak alinmasi, bardaklarin tiirleri ve hacimleri,
dem orani, suyun kaynama siiresi, ¢cayin demlenme siiresi neredeyse biitiin
Ogrenciler tarafindan sabit tutulmustur. Bu durumlarin disinda bazi 6grencile-
rin fiyatlar sabit tuttugu goriilmektedir (Tablo 2).

Problem ciimlelerinin baglamlari incelendiginde, O1 dgrencisinin bag-
lan altin giinii etkinligi igin en uygun cay bardag: aligverisi, O, 6grencisinin
kullandig1 baglam &gretmeni oldugu okulda dgrencilere ¢ay ikrami, O3 dgren-
cisi icin eve gelen misafirlere en kisa siirede en giizel ¢ay ikrami, O4 igin ge-
zide ¢cay molasi, Os icin Camlica Tepesi’'nde biife isletmecisinin ilk miisteri-
leri, Og i¢in askeri kislanin kantinindeki cay satisi, Og i¢in misafirlere ¢ay ik-
rami, Oy i¢in kafede cay igen 6grencilerin en uygun fiyata cay i¢gmesi, O1o
icin kiitiiphanede ¢ay ikrami, O11 dgrencisi i¢in de secilen bardaga gore en
avantajli satis modeli seklinde siralanabilmektedir.

Caligmadaki matematiksel beceriler: is birlikli ¢caligma, karsilastirma,
Ogrenilen matematiksel bir konuyu probleme aktarabilme, akil yiiriitme, ilis-
kilendirme, problem ¢6zme, muhakeme edebilme, matematiksel dili kul-
lanma, orantisal diisiinme olarak siralanmaktadir.

Arastirma sorularindan 4. soruya yani baglama gore ¢esitlilik igin bag-
lamlardaki sorulara dikkat edileblir.
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Hazirlanan baglamlarda sorular soyledir:

O 6grencisinin sorulari: “Alacagi bardaklarin hacmine nasil karar
vermelidir? Karar alirken neleri géz dniinde bulundurmalidir? Fincan
cay bardagi ve cam ¢ay bardagi ka¢ar mililitre olmalidir? Cayini ola-
bilecek en az sekilde arttirmak ve se¢ecegi bardaklarin hacmi 10 mili-
litrenin tam kati olmak kaydiyla bardak él¢iilerini nasil belirlemelidir?
Belirledigi 6l¢iiye gore ¢aylar dagittiginda toplam ka¢ ml ¢ayr artmuis
olur?” seklindedir ve sorular kiimiilatif yapidadir.

O 6grencisinin sorulart: “Belirlenen dem ve su oranina gére bardak ya
da kupadan kag 6grencisine ¢ay ikram edebilir? Bulunan 6grenci sayisi
ile cay miktart arasinda nasil bir iligki vardw?” seklindedir ve sorular
yine kiimiilatiftir.

O3 6grencisinin sorular: “Misafirlere en giizel cayt belirtilen kosul-
larda en kisa siirede nasil ikram edersiniz? ” seklindedir ve sorular ay-
rik oldugu goriilmektedir.

O4 dgrencisinin sorulari: “Ayrilan biitcenin iistiine ¢ikilmadigina gore
bardak secimleri nasil olabilir? Gezi grubunu tamami igin isletmenin
kag kere ¢cay demlemesi gerektigini hesaplayiniz.” seklindedir ve soru-
lar ayrik yapidadir.

Os dgrencisinin sorulari: “Kullanilan demlik en ¢ok ka¢ ml olmalidir?
Her cegitte yeteri kadar bardak olsaydi demlik en ¢ok ka¢ ml olur? En
kisa siirede servis yapmak i¢in hangi bardaklar tercih edilmelidir? Do-
lum her 60 ml icin 1 sn. olursa en kisa stirede dolum icin bardak segcimi
nasil olur?” seklindedir ve sorularin ayrik yapida oldugu goriilmekte-
dir.

Os d8rencisinin sorular: Maksimum ¢ikabilecek bardak ¢ay sayisin et-
kileyen degisken veya degiskenler hakkinda ne séyleyebilirsiniz? Servis
edilebilecek maksimum bardak ¢ay sayisini her bir bardak tiirii i¢in ma-
tematiksel olarak hesaplayabilir misiniz? Kantincinin bir giin igin ¢ay
satisindan elde ettigi gelirin en az 70 TL oldugu ve bu satista en az 10
kupa bardagi ¢ay sattigi bilindigine gére bu geliri saglayacak diger sa-
tis ihtimalleri nelerdir? ” seklindedir ve sorularin kiimiilatif oldugu go-
riilmektedir.

O7 bgrencisinin sorulart: Doldurabilecegi en fazla sayida bardag: dol-
dururken dolan bardak sayisi ile caydanlikta kalan dem ve su yani top-
lam swvi miktart arasindaki iligkiyi farkl temsil bigimleri ile gosteriniz.
Zeynep istedigi bardak tiirlerini kullanabilseydi ¢ay servisinde en fazla
kag bardak ¢ay doldurabilirdi. Doldurduktan sonra ¢aydanlikta ne ka-
dar dem ve ne kadar su kalirdi? Hangi bardagi sectiginiz ¢oziimii nasil
etkiler? Doldurdugunuz bardak sayist arttikca ¢aydanlikta kalan sivi
miktarindaki degisim nasil olur? Bu degisimi matematiksel bir dil kul-
lanarak nasil gésterebilirsiniz? Zeynep 'e gelen misafirlerden 3 kisi ¢cayt
biiyiik bardakta icmek isteseydi en fazla ka¢ bardak doldurabilirdi?

431



432 0. CEZIKTURK/E. FAZLI/A. IBRAHIMOGLU/E. DURAK-KAYAJE. BAL/ E. KIRMIZIDEMIR/
H. ERKMEN/M.$ AYDIN/M. KOSMAZ/S. CANKURT-MERIC/0). KOC/Z. ERMIC

Tartisalim.” seklindedir ve sorularm kiimiilatif bir yapida oldugu go-
riilmektedir.

Os ogrencisinin sorulari: “Cay demlemenin matematiksel modellemesi
var midw? Bir lise dgrencisi bu problemi nasil modelleyebilir?” sek-
lindedir ve sorular kiimiilatiftir.

Oy 6grencisinin sorulart: Kullanilan bardak tiirlerine gére 1 demlikten
en fazla ka¢ bardak ¢ay doldurulabilir? Farkli bardak tiirlerine gore ve
demlik alimina gore arkadas grubunun édeyecegi iicret nedir? Arkadasg
grubunun secimlerine gore kafe sahibinin kar zarar durumu nasil degi-
sir?” seklindedir ve sorular kiimiilatiftir.

O10 6grencisinin sorulari: “Karton bardak tercih edenlerin sayisini bu-
lunuz ve bunu matematiksel sekilde ifade ediniz. Burada tespit ettikle-
rinize dayanarak 1 giinde ka¢ demlik ¢ay tiiketildigini belirleyiniz. 1000
gr kuru ¢ay paketi 70 TL oldugu bilindigine gére 1 giinde tiiketilen ¢ay
kag¢ TL etmektedir?” seklindedir ve sorularin kiimiilatif oldugu goriil-
mektedir.

Ou11 dgrencisinin sorulart: Hangi bardakla ¢ay satmaliyiz? Hangi sece-

nek daha kdarli? Hangi secenek daha az kdrli? seklindedir ve sorular

ayriktir.

Burada belirtilen sorulara gére 7 6grencinin hazirladigi sorularin kiimii-
latif, 4 6grencinin hazirladigi sorularin ise ayrik sorular oldugu goriillmektedir.

5. probleme cevap aranirken, siiregteki cesitlilikte matematiklestirme
merhalesine dikkat edilmistir. Bu merhalede katilimcilarin farkli matematik-
sel bakis agilar1 kullandiklar1 ve bazen denklem, kiime, fonksiyon bazen ise
oran-orant1 ve olasilik gibi seceneklerden yola ¢iktiklar1 goriilmektedir.

Matematiksellestirme Merhalesinde Elde Edilen Bulgular

Hazirlanan matematiksel modelleme etkinlikleri incelendiginde kati-
limci1 dgretmenlerin matematiksellestirme merhalesinde problemin baglamina
uygun sekilde olasi biitiin durumlar1 degerlendirerek ¢6ziim yaptiklar1 goriil-
mektedir. Asagida katilimcilarin hazirladiklan etkinliklerdeki matematiksel-
lestirme 6rneklerine yer verilmistir.

Problemini evde misafirlerin agirlanmasi iizerine olusturan Os kodlu
katilimcinin (Sekil 1) misafirlerin hepsine ayni tiir bardaktan ¢ay ikram edil-
digini varsaydigi, sabitleri ve ihmal edilenleri agiklayarak sadece ince belli
bardak, karton bardak ve ¢ay fincan1 kullanma durumlarini ayr ayr degerlen-
dirdigi ve problemin ¢6ziimiinde oran orant1 kullandig1 goriilmektedir.



Kalem Egitim ve insan Bilimleri Dergisi 2025, 15(1), 411-439 433

1) Misafirlerimiz igin 1,5 litre ¢ay demledik. Sadece standart koyulukta cay servis etmek istiyoruz; yani
bardaklan 1/3 ‘G dem, 2/3 ‘ii su olacak sekilde dolduracagiz.

Not: Caya eklenecek seker miktan, ¢cay kasigi, dudak payr gibi durumlari ihmal ediyoruz. Hesapladigimiz dem
miktarinin virgiilden sonraki ikinci basamagim yuvarlayabiliriz. Ayrica yeterince sicak suyumuzun oldugunu
diginelim.

a) ince belli bardak ile kag kisiye cay servis edebiliriz? Bir ince belli bardak 125 ml'dir.

125
Bir ince belli bardak gay icin gerekli olan dem miktari: T = 41,6 ml'dir.

1,5 litre demlik cayda gikabilecek ince belli bardak sayisi: = 36 bardaktir.

»

(Bu ¢oziimde basit bir sekilde dogru oranti kullanilabilir: Bir bardak igin gerekli olan dem miktar1 41,6
ml ise 1500 ml dolu demlikten 36 bardak ¢ay doldurulur.)

b) Karton bardak ile kag kisiye cay servis edebiliriz? Bir karton bardak 180 ml'dir.

180
Bir karton bardak cay icin gerekli olan dem miktari: T = 60 ml'dir.

1,5 litre demlik cayda gikabilecek kagit bardak sayisi: = 25 bardaktir.
c) Fincan bardak ile kag kisiye cay servis edebiliriz? Bir fincan bardak 250 mi’dir.

0
= 83,3 ml'dir.

Bir fincan bardak cay icin gerekli olan dem miktari:

1500
1,5 litre demlik cayda gikabilecek fincan bardak sayisi: 833 = 18 bardaktir.

Sekil 1. Os Kodlu Katilimcinin Modeli Matematiklestirme Merhalesi

Problemini bir grup 6grencinin kafede ¢ay igmesi baglam tizerine ku-
ran Qg (sekil 2 ve sekil 3) kodlu katilimcinin biitiin bardak tiirlerinin ayr1 ayr1,
ikili olarak ve {i¢iiniin ayn1 anda kullanimlarina dair biitiin olas1 durumlar1 be-
lirleyerek bir semada gosterdigi ve biitiin durumlar i¢in ¢éziim yaptig1 goriil-
mektedir.
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Sadece karton bardak
kullamlabilir

Sadece gay bardign
kullanilabilir

Cay bardin
karton ve kup
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Sadece kupa
kullanilabilir

-

Sekil 2. O kodlu katilimcinin problemi anlamlandirma basamagi

Yukaridaki semaya gore biitlin olas1 durumlar i¢in denklem ve esitsiz-
liklerin kullanilarak ¢dziimiin yapildig: etkinlikte ii¢ bardak tiiriiniin kullanil-
dig1 duruma dair yapilan ¢6ziim agagidaki gibidir.

Ug bardak tiirii de kullamhirsa:

ince belli cay bardag:: x tane;
Karton bardak: y tane;

Kupa: z tane Kullanilms olsun.
25x + 36y + 50z < 1500

esitsizligini saglayan x, y, z degerlerini bulalim,

1. x=15; y=13; z=13 oldugunda 25+15+36+13+50+13 = 1493
mililitre dem Kullanarak toplam 41 Kisiye ¢cay doldurmus oluruz. 7 ml ¢aynmz

artar,

2. x=13;y =9; z =17 oldugunda 25 * 13 + 36 = 9 + 50 + 17 = 1499 mililitre

dem kullanarak toplam 39 kisiye ¢ay doldurmus oluruz. 1 ml ¢ayumiz artar.

Sekil 3. Oy Kodlu Katilimcinin Matematiklestirme Basamagi
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Problemin modelleme siirecinde olusan varyasyonlar soyledir: Yonlen-
dirici sorular, hazirlayici sorular, kavram yanilgilar, ¢ikis karti, 6grenci 6zel-
likleri, calisma kagidi, hazirbulunusluk, rubrik.

Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirmada, matematik 6gretmeni olan ve ayni zamanda matematik
egitimi alaninda yiiksek lisans yapan 11 6grencinin her birinden ¢ay konusu
ile ilgili baz1 kriterleri belirlenmis bir modelleme 6rnegi olusturmalar1 isten-
mis ve olusan modelleme 6rneklerinin ¢esitliligi incelenmistir. Sahin, Glirbiiz,
ve Dogan’in (2023) iyi bir matematik probleminin 6zellikleri olarak gerceklik,
aciklik ve karmagiklik 6zelliklerini vurguladigi goriilmektedir. Bu arastirmada
kullanilan ¢ay modellemesindeki problemler de bu tanimlara ve 6zelliklere
uymaktadir. Ayrica Ulusoy, Bingdl ve Olgun (2024) yaptiklar1 arastirmada
grup ile yapilan modellemenin bireysel modellemelere gére daha etkili oldugu
sonucunu ¢ikarmiglardir. Bu arastirmada da ayni modelleme konusundan
farkli problemler ¢ikarilirken odak grup goriismeleri ile bu saglanmaya cali-
silmustir.

Elde edilen bulgular neticesinde, olusan modelleme 6rnekleri kisinin
calistig1 sinif diizeyine gore sekillenmistir. Belirlenen konunun hem ortaokul
hem de lise diizeyine uygun bir konu olarak seg¢ilmesi sebebiyle olusturulan
modelleme orneklerinin denklem ve esitsizlikler konusu kullanilarak olustu-
rulmasi yogunlukta olup; hazirlanan modelleme etkinliklerinde sayilar ve is-
lemler, oran-oranti, ylizde ve kar-zarar problemleri, bilingli tiiketici aritmetigi
ve kiimeler konular1 da tercih edilmistir. Modelleme siirecinin basinda konu
se¢imi yapildiktan sonra olusturulacak modelleme 6rneginin ana hatlari belir-
lenmis ve bir gerceve ¢izilmistir. Bu nedenle olusturulan modelleme 6rnekle-
rinde degiskenler, sabit kabul edilen degiskenler ve ihmal edilenler en ¢ok
benzerlik gdsteren boliimler olmustur. Onceden belirlenmis olmasina ragmen
bu degiskenlerde bile birtakim farkliliklar az da olsa olusmustur. Modelleme
ornegi planlanirken baglam agisindan herhangi bir ana hat belirlenmediginden
en c¢ok ¢esitlilik de bu boliimde goriilmiistiir. Bu durum Zwietering ve Bes-
ten’in (2011) ayn1 konulan farkli baglam ve olaylarla anlatilabilecegi gorii-
siiyle ortiismektedir. Ayni konu hakkinda olusturulan bu farkli baglamli mo-
delleme 6rneklerinden &grencilerin durumlarina gére en uygun olani segcme-
nin de modelleme ¢aligmalar1 agisindan 6nemli oldugu séylenebilir (Almeida-
Carreira, 2019; Zwietering ve Besten, 2011).

Yapilan ¢alismada baglamlar gilinlik hayattan secilerek s6z konusu
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konu ile matematiksel beceriler arasinda bir iliski kurulmustur. Ornegin bir
modelleme Orneginde baglam bir igletmenin kari {izerinden kurulmusken
bagka bir ornekte Tiirk kiiltiiriinde misafire ¢ay ikraminin 6nemi {izerinden
kurulmustur. Kimi 6rneklerde baglam ayni olsa da hikayelerde farkliliklar go-
rilmiistiir. Alanyazinda yapilan aragtirmalarda Wei ve arkadaslar1 (2022) ca-
lismasinda modelleme 6rneklerinin giinliik hayatla iliski kurularak olusturul-
masinin dgrenciler agisindan ilgi ¢ekici olabilecegi ve elde edilmesi istenen
kazanim icin motive edici olacagi belirtilmistir. Yine ayni ¢alismada model-
leme sonucunda 6grencilerin kazanacag: diisiiniilen beceriler ile s6z konusu
calismada hedeflenen beceriler paralellik gostermistir. Ornegin; 6grencilerin
oran-orant1 konusunu giinliik hayatta karsilastiklar1 problemleri ¢ézerken kul-
lanmasi hedeflendiyse, bu kazanima uygun modelleme 6rnegi hazirlandigin-
dan dolay1 bu beceriyi 6grencinin kazanmasi beklenir. Modelleme 6rnekleri-
nin farkli baglamlarda hazirlanmasinin yani sira siireg igerisindeki varyasyon
cesitliligi de ilgi ¢cekicidir. Bazi modelleme 6rnekleri hazir bulunugluk 6lgmek
icin hazirlanmisken bazilar1 kavram yanilgilarini1 gidermek bazilari ise konu-
nun 6grenilmesini pekistirmek i¢in hazirlanmistir. Modelleme 6rneklerinde
yer alan sorularin bagdasiklig1 incelendiginde ise kimi sorularin birbirinden
farkli kimi sorularin ise kiimiilatif bir yapida olup; 6grencilerin elde ettikleri
bilgileri kullanarak yeni bilgilere ulagabilmelerinin hedeflendigi goriilmiistiir.

Bu ¢alismaya katilan 6gretmenlerin modelleme siiregleri basinda Urban
ve Dost’un aragtirmasinda (2016) belirttigi modelleme 6rneklerinin sinif igi
uygulamalarda kullanimina engel olarak goriilen durumlar ile paralel fikirlere
sahip olduklar1 saptanmigtir. Ancak siireg icerisinde ve elde edilen modelleme
orneklerinin konusunun ayni olmasina ragmen farkli baglamlarda ele alinarak
konunun ilgi ¢ekiciligini arttirmis olmasi fark edildiginde matematiksel mo-
dellemelerin sinif i¢i kullanimlarina dair goriislerinde farklilik yasanmustir.
Katilimcilar 6zellikle 6grencilerin seviyelerinin yetersiz olmasi, miifredatin
yogunlugu ve zaman kaygist gibi nedenlerden dolayr modelleme 6rneklerini
sinifta uygulama konusunda tereddiit yasamiglardir. Bu sekilde disiiniildii-
giinde birgok farkli kazanima hitap eden farkli zorluk seviyelerindeki model-
leme ornekleri ¢esitlilik agisindan bir avantaj olarak kullanilabilmektedir. Ma-
tematiksel modellemelerin derslerde kullaniminin 6grencilerin hedeflenen ka-
zanimlara ulasmada daha etkili ve giliven artiric1 oldugu, matematiksel kav-
ramlarla giinliik hayattan orneklerin iligskilendirilmesinin konuya somutluk
kattigini gozlemlemislerdir. Ancak modelleme 6rneklerinin hazirlanma siireg-
lerinin zaman almasi agisindan grup c¢alismalarinin daha verimli olabilecegi
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ve gesitlilige de katki saglayacagi goriisiine varmiglardir. Ayrica katilimcilar
yapilan tartismalar sonucunda matematik 6gretmenlerinin modelleme konu-
sunda hizmet i¢i egitime ihtiyaci olduklarina karar vermislerdir. Boylece sinif
diizeyine ve zamana gdre uygun modelleme 6rneklerini sunmada yeterlilik
diizeylerini artirabilecekleri diisiniilmiigtiir.

Arastirmada matematiksel modelleme hem ara¢ hem de amag olarak
kullanilmistir. Farkli baglamlarda degisik modeller olusturularak bunlar mo-
delleme siirecine dahil edilmistir. Yapilan 6z degerlendirmelerde bu gesitlilik
fark edilemese de akran degerlendirme merhalesinde baglam farkliliklar1 ve
dolayisiyla olusan ¢esitlilik net bir bigcimde goriilmektedir. Degerlendirme-
lerde Tekin- Dede ve Bukova-Giizel (2014) hazirladigi Rubrik Degerlendirme
Olgegi uyarlanarak kullamlmstir.

Arastirmadaki en 6nemli sinirlilik zamanin kisith olmasindan dolay1
modelleme 6rneklerinin 6grencilerle birlikte uygulanamamasidir. Arastirma-
nin kapsami geregi bu arastirmada uygulama yapilamamistir ancak model-
leme orneklerini siifta uygulamak isteyenler sonuglarini paylasarak arastir-
may1 genisletebilir.

Oneriler
Matematigin gercek hayat problemlerine uyarlanmasi agisindan ilkog-
retim ve ortadgretim matematik egitimi programlarinda matematiksel model-
leme etkinliklerine daha fazla yer verilmelidir. Hazirlanan kitaplardaki mo-
dellemeler artmaktadir. Ancak 6gretmenlerin olusturduklar1 6rnekler azdir.

Ogretmenlerin 6rnekleri de kullanigli hale getirilerek bu konudaki motivas-
yonlan yiikseltilebilir (Urban ve Dost ,2016).

Matematiksel modelleme lise ve iiniversite diizeyinden dnce ve erken
donemlerden itibaren egitimin her kademesinde matematik derslerinin iginde
yer almalidir (Lehrer ve Schauble, 2000). Modelleme ile ilgili 6gretmenlerin
de derslerinde uygulayabilecegi bir etkinlik havuzu olusturulabilir. Ancak
onerilen modellemeler ¢ok uzun siire¢ isteyen modellemeler olmamalidir.
Modelleme konusunda 6gretmenlerin yetkinliklerini arttirmak i¢in hizmet igi
egitimler arttirilabilir. Basilan ders kitaplarinda modelleme 6rnekleri arttirila-
bilir. Ogretmenler farkli modelleme etkinlikleriyle ders iceriklerini zenginles-
tirebilirler. Ornegin 6grencilerin seviyesinin diisiik oldugu bir simifta bilingli
tiketici aritmetigi konusuna ydnelik bir modelleme 6rneginin ilgi ¢ekebile-
cegi diisiiniiliip ona gore bir ders plani olusturulabilir.
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Bu aragtirmada hizmet i¢i egitim olmamakla birlikte modellemeleri uy-
gulama ihtimali olan yiiksek lisans 0grencisi 6gretmenlerle calisilmis ve bu
konuda siirece dahil edilerek egitilmeleri amaglanmistir. Hizmet ici egitim
seklinde olmasa da Erbas, Cetinkaya ve Cakiroglu’nun (2013) raporunda be-
lirtildigi lizere arastirmanin safthalar1 olarak etkinlik gelistirme ve degerlen-
dirme merhaleleri siirece dahil edilmistir.

Aztekin ve Tagpinar-Sener (2015) gergekei, baglamsal ve egitimsel mo-
delleme siireglerinin iizerinde durmaktadir. Bu baglamda diisiiniildiigiinde
aragtirma etkili olsa da ampirik olmadigindan eksiklikleri bulunmaktadir. Uy-
gulama olmadigindan saha doniitleri eksik kalmistir. Bu arastirmanin siireci
tekrarlanirsa siiregte 6gretmen adaylarinin da goriislerine Erbas, Cetinkaya ve
Cakiroglu’nun raporunda (2013) bahsettigi sorular sorularak doniit alinabilir.
Cesitliliklere vurgu yapilip bir modelleme 6rneginden bir¢ok varyasyon cika-
rilmast saglanabilir. Bu sayede model havuzlar da zenginlesecektir.
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