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ABSTRACT

The aim of the research is to determine which mathematical modeling steps and levels students have reached
in activities that require mathematical modeling involving The Least Common Multiple (LCM) problems. The
participants were 25 8th grade students. In the research, data collection tools such as interviews, observations,
student diaries, worksheets containing mathematical modeling activities were used. There were four worksheets
and each of them was applied to the students two hours a week. This research has been evaluated by using
descriptive analysis method. As a result of the study, the problems were generally understood, the groups who
understood the problem could make assumptions and the mathematization step could be reached. In addition,
many groups could not reach the steps of verifying the solution, interpreting the solution, explanation and
reporting. On the other hand, the majority of the groups reached level 3 in the first and second activities most
of the groups reached level 2 in the third activity, and many groups reached level 1 in the fourth activity. In
accordance with the results, it seems that mathematical modeling problems should be included in the courses
more often in order for students to reach the aimed mathematical modeling steps and levels.

Keywords: mathematical modeling, LCM problems, modeling steps, modeling levels, mathematical modeling
problems.
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Arastirmanin amaci, EKOK problemleri iceren matematiksel modelleme yapmayi gerektiren etkinliklerde
6grencilerin hangi matematiksel modelleme basamaklarina ve matematiksel modelleme diizeylerine ulastiklarini
belirlemektir. Arastirmanin katiimcilarini 8.sinifta 6grenim goren 25 6grenci olusturmaktadir. Arastirmada veri
toplama araci olarak mulakat, goézlem, 6grenci gunlikleri ve matematiksel modelleme etkinliklerini iceren
calisma kagitlar kullanilmistir. 4 calisma kagidi 4 hafta boyunca haftada 2 saat olacak sekilde 6grencilere
uygulanmistir. Veriler betimsel analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda, genelde
problemlerin anlasildigi, varsayim yapilabildigi ve matematiksellestirme basamagina ulasilabildigi gérilmustr.
Problemi anlamayan ve matematiksellestirme basamagina ulasamayan gruplar problemi ¢ozme basamagini da
gergeklestirememislerdir. Ayrica ¢6zimU dogrulama, ¢6zimu yorumlama ve acgiklama-raporlastirma
basamaklarina birgcok grup ulagamamistir. Diger taraftan 1. ve 2. etkinlikte gruplarin ¢ogunlugu seviye 3
seviyesinde yer alirken, 3. etkinlikte seviye 2, 4. etkinlikte ise seviye 1’de kalmislardir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda 6grencilerin istenilen matematiksel modelleme basamaklarina ve matematiksel modelleme
dizeylerine ulasabilmeleri igin derslerde matematiksel modelleme problemlerine sik sik yer verilmesi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme, EKOK problemleri, matematiksel modelleme basamaklari,
matematiksel modelleme diizeyleri, matematiksel modelleme problemleri.
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Giris

Blum ve Leiss (2007) okulda matematik 6grenmenin
amacinin matematiksel ya da gergek yasam problemlerini
¢6zmek icin bilgi, beceri ve yetenekler kazandirmak
oldugunu  vurgulamislardir.  Matematik  egitiminin
hedeflerine gore o6grencilerin bircok alanda basarili
olmalari icin mifredat matematigini bilmeleri ve problem
¢cozebilmeleri, ayrica matematiksel modelleme de
yapabilmeleri gerekmektedir (Kertil, 2008). Matematiksel
modelleme sadece matematik alaninda degil mimarlk,
ekonomi, teknoloji gibi birgok alanda da kullaniimakta
oldugu icin glinimiizde 6nemli bir yere sahiptir (Tutak ve
Guder, 2014). Matematiksel modelleme gercek yasam
durumlarinin  matematiksel olarak  tanimlanmasi,
formdllestirilmesi ve yorumlanmasi olarak
tanimlanmaktadir (Lesh ve Zawojewski, 2007). Bir baska
tanimda ise matematiksel modellemenin gercek yasam

durumlarini  matematiksel sembollerle analiz etme,
tahmin yiritme ve anlamlandirma sireci oldugu
belirtilmistir (Garfunken, Montgomery, Bliss, Fowler,

Galluzzo, Giordano, Godbold, Gould, Levy, Libertini, Long,
Malkevitch, Pollak, Teague, Van Der Kooji ve Zbiek, 2016).

Matematiksel modellemenin 6nemine dair literatiirde
bircok calisma vardir. Ornegin Doruk ve Umay’in (2011)
calismalarinda, = matematiksel  modelleme igeren
etkinliklerin ogrencilerin gunliik hayatta
karsilasabilecekleri problemlerde matematikten
yararlanma duzeylerini artirabildigi gorilmektedir.
Matematiksel modellemenin bir baska 6nemi ise sinav
basarisini artirmasidir. Uluslararasi Ogrenci
Degerlendirme Programi'nda (PISA) Ulkemizin 2018
yilinda matematik alanindaki siralamasi 79 iilke arasindan
42. olarak tespit edilmistir (MEB, 2019). Coksoyler’e
(2020) gore bu sonug Ogrencilerin gercek hayat
problemlerinde ve matematiksel modellemede istenilen
diizeyde olmadiklarini gostermektedir.

Stilmann, Galbraith, Brown ve Edwards (2007)
matematiksel modellemede matematige odaklanildigini
ve ¢6zim igin kullanilacak matematigin nereden
bulunacagl sorusuna cevap arandigini belirtmislerdir.
Matematiksel  modelleme  problemlerinin  ¢6ziim
slirecinde kullanilacak modelleme basamaklarini Berry ve
Houston (1995), Borremeo Ferri (2006), Blum ve
Borremeo Ferri’nin (2009) yapmis oldugu calismalardan
derleyen Celikkol (2016), problemi anlama, varsayimda
bulunma, matematiksellestirme, problemi ¢6zme,
¢6zUmU yorumlama, ¢6zUmi dogrulama, agiklama ve
raporlastirma  olarak  belirlemistir. Matematiksel
modelleme basamaklarini Celikkol (2016) asagidaki gibi
tanimlamistir.

e Problemi anlama: Gergek hayattaki durumlar

anlama ve 6nemli verileri belirleme becerisi.

e Varsayimda bulunma: Problemdeki verilerin
incelenmesi, matematiksel iliskiler ve baglantilar
kurularak ¢6ziim icin s6zel model olusturulmasi.

e Matematiksellestirme: Sembollerle veya sayilarla
temsil edilen sdzel bir modelin matematiksel bir
model haline getirilmesi.

e Problemi ¢ozme: Olusturulan matematiksel bir
modelin problem igindeki veriler kullanilarak
¢ozlilmesi,  varsayimda  bulunabilmek igin
degiskenlerin gozden gegirilmesi.

e Coziimi yorumlama: ilk problem durumunun elde
edilen sonuglarla ne derece tutarli oldugunu sozIu
bir sekilde ifade edebilme.

e (Cozimil dogrulama: Elde edilen matematiksel
modelin farkli uygun verilerle birlikte tekrar

kullanilmasi  ve bu adimda geriye donik
dizeltmelerin yapilarak varsayimlarda
bulunulmasi.

e Agiklama, raporlastirma: Coziimle ilgili sunum

yapilarak ¢dzimun agiklanmasi.

Problemin ¢6ziim asamasinda 6grencilerin ulastiklari
matematiksel modelleme diizeyleri ise seviye 0, seviye 1,
seviye 2, seviye 3 olarak belirlenmis ve asagidaki gibi
(Llinares ve Roig, 2008) agiklanmistir.

e Seviye 0: Ogrenci etkinligi baslatamaz ve problem
durumunu acgiklayamaz. Bazen problemi anlamis
gibi gorinse de anlamli iliskiler kuramaz.

e Seviye 1: Ogrenci hedefini gerceklestirmeye baslar
ve problemde bulunan iliskileri belirler. Ancak
problem tam olarak anlagilmamistir. Ogrenci
¢6zUm icin etkili bir model olusturamaz.

e Seviye 2: Ogrenci problemi anlar ve ¢6ziim igin bir
model olusturur. Ancak 6grenci olusturdugu
modeli son karari i¢in uygun bir sekilde kullanamaz.

e Seviye 3: Ogrenci problemin ¢6ziimii icin bir model
olugturur ve istenilen sonuca ulagmak i¢in modelini
uygun bir sekilde kullanir.

Kocayayla  (2019) Ogrencilerin  bir  seviyeyi
gerceklestiremeden diger seviyeye gecemediklerini ve
etkinliklerle asamali  olarak gelisim  gosterdigini
gozlemlemistir. Aydin Glg (2015) 6grencilerin yetersiz
olduklari basamaklarda alt yeterliklerinin belirlenmesi
gerektigini belirtmistir. Bu nedenlerle 06grencilerin
matematiksel modelleme basamaklarina ulasabilmeleri
icin dlzeylerinin de arastiriimasi ve belirlenmesinin
6nemli oldugu séylenebilir.

Matematiksel modelleme ile ilgili son zamanlarda
ogrencilerle yapilan galismalarda ¢ogunlukla modelleme
siireci (Cokséyler, 2020; inan, 2018; Didis Kabar ve inan,
2018) ve matematiksel modellemenin basariya etkisi
(Celikkol, 2018; Yurtsever, 2018; Zihar 2018) (zerine
arastirmalarin yapildigi gozlemlenmistir. Alkan (2019)
matematiksel modelleme etkinlikleriyle yapmis oldugu
calismasinin, ogrencilerin okudugunu anlama
becerilerinde pozitif yonde bir etkisi oldugunu ve ayrica
ogrencilerin modelleme yeterligi puanlarinin da arttigini
gozlemlemistir. Perk (2019) matematiksel modelleme
yonteminin  fonksiyonlar  konusunun  6gretiminde
ogrencilerin basarisinda olumlu bir etki gosterdigini
belirlemistir. Yine benzer sekilde Ciltas ve Muslu (2016)‘da
arastirmalarinda matematiksel modellemenin dogal
sayllarla islemler konusunda 6grenci basarisini hangi
yonde etkiledigini arastirmis ve olumlu yénde bir artis
oldugunu gozlemlemislerdir.
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Matematiksel modellemeyle ilgili  yukaridaki
arastirmalardan yola c¢ikilarak bu arastirmada en kiguk
ortak kat (EKOK) problemleri etkinliklerinin
hazirlanmasina karar verilmistir. Cinki EKOK problemleri
gercek hayatta karsilasilabilecek bir konudur (Togrul,
2014). Fakat Yayla (2016) EKOK konusunda 6. sinif
ogrencilerinin zorlandigini tespit ederken, Cumhur ve
Elmas Baydar (2017) 6grencilerin EBOB-EKOK konusunu
anlamakta zorlandiklarini ve bu konulardaki problemlerle
karsilastiklarinda fikir yirGatemediklerini belirlemislerdir.
Bu disince dogrultusunda bu arastirma, hazirlanan
etkinlik  kagitlann  ile  6grencilerin  ulasabildikleri
matematiksel modelleme basamaklari ve matematiksel
modelleme dizeylerinin belirlenmesini saglayacagl igin
Ogrencilerin EKOK konusunda matematiksel model
problemlerini ¢6zme agsamasinda karsilastiklari zorluklari
ortaya c¢ikarabilmek agisindan da 6nemli bir yere sahiptir.

EKOK ile Gilkemizde yapilan arastirmalar incelendiginde
genelde 6grencilerle (Basiin ve Dogan, 2020; Hacisalihoglu
Karadeniz, Kidil ve Erol, 2019) ydrataldigt, birgok
¢alismanin yontem olarak deneysel yontemi (Basin ve
Dogan, 2020; Korkmaz ve Korkmaz, 2017) ve durum
galismasi yontemini (Hacisalihoglu Karadeniz, Kidil ve Erol,
2019; Togrul, 2014) kullandiklari belirlenmistir. Veri
toplama araglari olarak ise mulakat (Cubukluoz, Adigiizel,
Gokkurt Ozdemir ve Akkaya, 2018; Pusmaz ve Kiipci,
2010) ve testlerin (Baslin ve Dogan, 2020) tercih edildigi
belirlenmistir.

Ulusal alan vyazin incelendiginde matematiksel
modelleme ile EKOK konusunu iliskilendiren Ata Baran’in
(2019) vyaptigr bir calismaya rastlanilmistir. Fakat
arastirmacinin  amaci, matematiksel iletisim ve
matematiksel okuryazarlik baglaminda 6grencilerin
modelleme problemlerindeki durumunu arastirmaktir.
Oysa bu c¢alismada, EKOK ile ilgili matematiksel
modelleme etkinliklerinde ogrencilerin hangi
matematiksel modelleme basamaklarina ve matematiksel
modelleme  duzeylerine ulastiklarini belirlemek
amaclanmistir.  Ogrencilerin  EKOK  problemleriyle
hazirlanan modelleme etkinliklerini grup arkadaslariyla
¢6zerek matematiksel modelleme basamaklarinda
ilerleyislerinin incelenmesi agisindan bu arastirmanin
onemli oldugu distunulmektedir. Ayrica 6grencilerin
ulastiklari  matematiksel modelleme basamaklar ile
matematiksel modelleme dizeylerinin arastirilmasi,
Ogrencilerin model olusturma sirecinde karsilastiklari
glgcliikleri ortaya cikarabilecegi gibi 6grencilerin EKOK
konusunda gunlik hayat baglaml  problemlerin
¢O6ziimlerinde nerelerde zorlandiklarinin belirlenmesinde
de o6nemli bir yere sahip olabilecektir. Diger taraftan
Coksoyler’in (2020) modelleme
problemleriyle ugrasan Ogrencilerin siiregte ilerleme
gosterdiklerinin ancak yorumlama, dogrulama
yapamadiklari sonucunun, bu c¢alismada da tekrarlanip
tekrarlanmayacagin tespit edilecek olunmasinin literatiire
onemli katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir.

Arastirmanin  problemi  “EKOK problemleri ile
hazirlanan matematiksel modelleme etkinliklerinde
ogrencilerin matematiksel modelleme basamaklari ve
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matematiksel modelleme dizeyleri nelerdir?” seklinde
belirlenmistir. Bu probleme yonelik asagidaki alt
problemlere cevap aranmistir:

e EKOK problemleri ile hazirlanan etkinliklerde

Ogrenciler hangi  matematiksel modelleme
basamaklarina ulagmislardir?
EKOK problemleri ile hazirlanan etkinliklerde

ogrencilerin matematiksel modelleme diizeyleri nedir?
Yontem

Arastirma Deseni

Bu arastirmada o6grencilerin EKOK ile ilgili hazirlanan
matematiksel modelleme etkinliklerinde matematiksel
modelleme basamaklari ve matematiksel modelleme
diizeyleri ayrintili  olarak kendi siif ortamlarinda
derinlemesine incelenecegi icin durum calismasi yéntemi
kullanilmistir. Ozel ve karmasik bir durumun veya olayin
kendi kosullar igerisinde incelenmesine durum galigmasi
denilmektedir (S6nmez ve Alacapinar, 2011).

Arastirmanin Katilimcilari

Bu arastirma 2019-2020 egitim Ogretim yilinda
Zonguldak’ta bir devlet okulunun 8.sinifinda 6grenim géren
25 6grenci ile yapilmistir. Arastirmada 19 kiz 6 erkek 6grenci
ile cahsilmistir. Segilen ©grenci grubu arastirmacinin
derslerine girdigi 6grencilerden olusmaktadir. Bu nedenle
Ogrencilerin  daha  o6nceki notlann gdz Oniinde
bulunduruldugunda basari dizeylerinin orta seviyede
oldugu bilinmekteydi. Ogrenciler belirlenirken akademik
basarilarina gore calismaya dahil edildikleri icin amach
drnekleme yéntemi kullaniimistir. Ogrencilerin arastirmaya
dahil olmalari noktasinda gondllilikleri de esas alinmistir.
Arastirmada 6grencilerin isimleri kodlanmistir (K1, K2, K3,
..... , K18, K19, E1, E2, ..., E6).

Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada gozlem, milakat, 6grenci gunlikleri
kullaniimigtir. Ayrica matematiksel modelleme etkinliklerini
iceren calisma kagitlari da veri toplama araci olarak
kullanilmigtir.

Arastirmaci, arastirmayl yaptigi devlet okulunda
matematik derslerine girdigi ©grencilerle galismasini
gerceklestirmistir.  Bu  ylzden uygulama vyapilirken
arastirmaci sinif ortaminda bizzat bulunmus ve goézlemler
yapmistir. Yapilan gozlemler not alinmis ve ses kaydi
alinarak problemlerin ¢6ziim asamasinda 0Ogrencilerin
aralarinda yaptiklari tartismalar da not alinmigstir.

Etkinliklerin uygulandigi sirada disilincelerini rahat bir
sekilde ifade edemeyen G&grencilerin  olabilecegi
distincesiyle 6grencilerden giinlik yazmalari istenmistir. Bu
baglamda her etkinligin sonunda 0Ogrencilerden etkinlik
boyunca hangi yontemleri kullandiklari, etkinlikle ilgili neler
dusinddikleri ve nerelerde zorlandiklari hakkinda gunlik
yazmalari istenmistir.

Her etkinligin sonunda ise gonilli olan 6grencilerle yari
yapilandinilmis  gériismeler  yapilmistir.  Ogrencilerin
zorlandiklari asamalar, kullandiklari yontemler ve ¢dziim
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icin yaptiklari yorumlar hakkinda bilgiler elde edilmeye
calisilmistir.

Bir diger veri toplama araci olarak EKOK konusu ile ilgili
matematiksel modelleme yapmayi gerektiren problemlerin
oldugu calisma kagitlari hazirlanmistir. Hazirlanan galisma
kagitlari Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi (MEB,
2018), Milli Egitim Bakanligi Matematik Ders Kitabi (Serfigeli
ve Atmaz, 2019) ve Ata Baran’in (2019) doktora tezinde
kullanmis oldugu matematiksel modelleme problemleri
temel alinarak hazirlanmistir.  Hazirlanan 4  adet
matematiksel modelleme g¢alisma kagitlari uzman gorisleri
alinarak son hallerini almislardir. Uzman goérusleri alinirken
etkinlikler icin “Soru matematiksel modelleme sorusu
mu?”, “Problem ¢o6zilebiliyor mu?”, “Problem anlasilir mi?
Anlasiimiyorsa diizeltilmeli mi?”, “ 8. sinif seviyesine uygun
mu?”, “Ogrenciler ortalama ka¢ dakikada ¢oziilebilir?”
sorulari  yoneltilmistir.  Alinan  uzman gorislerinde
problemlerden bazilarinin  duzeltilmesi istenilmistir.
Ornegin, Bogazici Kitalar Arasi Yiizme Yarisi etkinligindeki
bir problem, EKOK problemi olmadigi gerekcesiyle
cikarilmistir. Oyun Bahgesi etkinliginde ise problemlerin
anlasilmadigi belirtilmis ve problem 6grencilerin daha iyi
anlayabilecegi sekilde tekrar diizenlenmistir.

EKOK problemleri ile hazirlanan matematiksel
modelleme etkinlikleri Tur Otoblisleri, Bogazici Kitalar Arasi
Ylizme Yarigi, Otoblis Hatlari ve Oyun Bahgesi adli
etkinliklerden olusmaktadir. Tur Otobdsleri Etkinliginin 1.
probleminde mizeyi ayni anda ziyarete gelen turist kafilesi
sayisinin naslil degistigi, 2. probleminde tur otobuslerinin ilk
karsilasma aninda ayri ayri sefer sayilari, 3. probleminde
otobuslerin ikinci karsilasma gerceklesene kadar mavi hat
otobuslniin yalniz bagina kag sefer yaptigi ve son olarak 4.
probleminde ise karsilasma siiresinin 120 dakika olabilmesi
icin sefer sikliklarinin nasil dlzenlenmesi gerektigini
bulmalari istenmektedir. Bogazici Kitalar Arasi Yiizme Yarisi
etkinliginde vyaris hattinin sag tarafinda cankurtaran
teknelerinin, sol tarafinda servis teknelerinin oldugu bilgisi
verilmis ve etkinligin probleminde teknelerden karsilikli
olanlarin sayisini bulmalari istenmektedir. Otobiis Hatlar
etkinliginde iki farkli otoblis hatti plani ve bu otobis
hatlarinin uzunluklarinin esit oldugu bilgisi verilmistir.
Etkinligin 1. probleminde A hattini kullanan bir otobdisiln
aktarma istasyonuna saat kacta varilacagini, 2. problemde
ise iki hatti kullanan farkl otobiisler hakkinda bilgiler
verilerek Aylin’in evine en kisa surede gitmesi icin hangi
hatti segmesi gerektigini bulmalar istenmektedir. Son
olarak Oyun Bahgesi etkinliginde dikdortgen seklinde bir
oyun bahcgesi verilmis ve 1. probleminde kenarlarin
uzunluklarinin en az ka¢ metre olacagini bulmalar, 2.
problemde de 1. problemde verdikleri cevaba goére 3 metre
araliklarla vyerlestirilen direklerin kag¢ adet olacagini
bulmalari istenmektedir.

Verilerin Toplanmasi

Sahin ve Eraslan (2016) matematiksel modelleme
basamaklarini gerceklestirirken 6grencilerin zorlandiklarini
ve 6grencilerin grup ¢alismalari ile zorlandiklari basamaklari
gerceklestirmeye basladiklarini gézlemlemistir. Bu nedenle
akran etkilesiminin  potansiyelinden de vyararlanma

dusincesiyle  katihmcilar  gruplara  ayrilmislardir. Bu
baglamda o6grenciler, 6 gruba ayrilmis ve her grubun
kendilerine isim vermesi istenmistir. Ogrenciler gruplarina
MATEMATIKCILER (K1, K2, K3, K4), IRRASYONELLER (E1, K5,
K6, K7), BESS (K8, K9, K10, K11), HIiBC (E2, K12, E3, K13),
RAINBOW (K14, K15, K16, K17, E4) ve MZBS (E5, K18, K19,
E6) isimlerini vermislerdir. Ogrenciler gruplarina isim
verirken grubu olusturan yelerin isimlerinin  bag
harflerinden veya bazi Tiirkce ve ingilizce kelimelerden
yararlanmislardir. Bu noktada 6grenciler 6zgur birakilmigtir.
Arastirmada da gruplarin kendilerine koyduklari grup adlari
degistiriimeden kullanilmistir.  Diger taraftan gruplar
olusturulurken akademik basarilarinin birbirlerine yakin
olmasina dikkat edilmistir.

4 hafta boyunca haftada 1 etkinlik olacak sekilde
Ogrencilere uygulanan galisma kagitlarinda 6grencilere 1
etkinlik icin 2 ders saati slre verilmistir. Gruplara her hafta
birer etkinlik kagidi dagitilmistir.  Ogrenciler grup
arkadaslariyla  etkinliklerdeki  problemleri  ¢6zerken,
arastirmaci gozlem yapmaya baslamis, gruplara ¢ozim
esnasinda distincelerini anlamak Uzere sorular sormustur.
Bu slirecte her grup igin birer tane ses kayit cihazi
kullanilmis  ve 6grencilerin  matematiksel modelleme
suregleri  kayit altina alinmigtir. Etkinlikler sonunda
ogrencilerle yari yapilandinlmis gériismeler yapmistir.
Ogrencilerin her etkinligin sonunda yazdiklari &grenci
ginlikleri de matematiksel modelleme siirecinde
ogrencilerin karsilastiklari glglikler, ¢6zim asamasinda
kullandiklari yontemler ve disinceleri konusunda bilgi
edinilmesine yol gostermistir.

Verilerin Analizi

Ogrencilerin  ulastiklari  matematiksel modelleme
basamaklari ve dizeyleri belirlenirken ses kayit
cihazlarindan, arastirmacinin yaptig1 gézlemlerden, 6grenci
glnliklerinden, milakatlardan ve etkinlik g¢alisma
kagitlarindan yararlanilarak betimsel analizle veriler
degerlendirilmistir.

Ogrenci gruplarinin ulastiklari matematiksel modelleme
basamaklarinin bir bitin halinde gozlemlenebilmesi
amaciyla her etkinlik icin situn grafikleri olusturulmustur.
Olusturulan sutun grafiklerinde Berry ve Houston (1995),
Borremeo Ferri (2006), Blum ve Borremeo Ferri’nin (2009)
yapmis oldugu calismalari derleyen Celikkol’'un (2016)
belirlemis oldugu matematiksel modelleme basamaklarina
yer verilmistir. Bu matematiksel modelleme basamaklari;
problemi anlama, varsayimda bulunma,
matematiksellestirme, problemi ¢6zme, ¢6zimii
yorumlama, ¢6zimi dogrulama, agiklama-raporlastirma
basamaklaridir. Problemi anlama basamaginda 6grenci
gruplari yeterli, kismen yeterli ve yetersiz kategorilerinde
degerlendirilmis ve yeterli kategorisinde yer alan 6grenci
gruplari siitun grafiginde problemi anlama basamaginda yer
almiglardir. Varsayimda bulunma basamagi ise dogru ve
yanlis olarak iki kategoriye ayrilmistir. Ogrenci gruplari
dogru veya yanhs varsayimda bulunduklarinda sttun
grafiginde varsayimda bulunma basamaginda yer almiglar
hicbir varsayim yapamayan 6grenci gruplari varsayimda
bulunmadi  olarak degerlendirilmislerdir.  Problemin
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¢6zimi igin uygun matematiksel modeli bulan gruplar
matematiksellestirme basamaginda, dogru sonuca ulagan
gruplar problemi ¢d6zme basamaginda, ¢6zimini
yorumlayan gruplar ¢6zimi yorumlama basamaginda,
¢ozlimlerini dogrulamak igin farkli bir ydontem daha
bulabilen gruplar ¢6zimi dogrulama basamaginda ve
yaptiklari matematiksel islemleri sebepleriyle agiklayan
gruplar ise aciklama-raporlastirma basamaginda yer
almiglardir. Yukaridaki analiz seklini 6rneklendirmek igin
asagida MATEMATIKCILER adli grubun Tur Otobdsleri
etkinliginin 1. problemi icin yaptiklari ¢6zim verilmis ve
analiz sireci anlatilmistir.

Resim 1’'de verilen ¢6ziimde goraldiga gibi grup, 1.
problemin ¢6zimu igin gerekli olan matematiksel modeli
bulmus ve dogru sonuca ulasabilmistir. Ayrica bu grupta
bulunan K2 6grencisi problemin ¢éziimu icin matematiksel
islemler yaptiktan sonra arastirmaci “Bu problemi nasil
¢6zmeyi diistindiiniiz?” sorusunu yoneltmis ve K2 6grencisi
“lki varlikta ayni anda geldigi icin ortak katlari yani
EKOK’unu bulmayi denedik.” cevabini vermistir. Daha sonra
arastirmaci “Neden EKOK’larini bulmayi diisiindiiniiz?” diye
sormus ve yine K2 6grencisinden “Ciinkii ikisi de ayni anda
ayni yere geliyorlar.” cevabini almistir. Arastirmacinin K2
Ogrencisi ile yaptigl bu konusma 6grencilerin problemi
anladiklarini géstermektedir. Clinkli 6grenciler problemin
¢ozimi icin gerekli olan EKOK bulma yontemini
kullanacaklarini  kesfedebilmislerdir. MATEMATIKCILER
grubu 6grencilerinden K3 6grencisi ise ¢6zimi yorumlama
basamaginda “ iki otobliste ayni anda 60 dakikada geldigi
icin otobdisiin icindeki kisiye bagl olarak her 60 dakikada bir
kisi  sayisi  degisebilir.“  yorumunda  bulunmustur.

MATEMATIKCILER adli grubun 6grencileri Tur Otobiisleri
probleminde

etkinliginin 1. problemi  anlamislar,

varsayimda bulunmuglar, matematiksellestirmisler ve
problemi ¢6zmislerdir. Ayrica 0Ogrenciler ¢ozimlerini
yorumladiklariigin ¢6zimi yorumlama basamaginda da yer
almaktadirlar.

Resim 2’de ise ¢6zUimi dogrulama basamagi icin yapilan
analize ornek verilmis ve bu siireg anlatilmistir.

HIBC grubu 6grencileri Tur Otobdisleri adli etkinligin 2.
probleminde yaptiklari ¢6ziimleri dogrulamak igin 20 ve 30
sayilarinin katlarini tek tek yazmiglar ve daha sonra ortak
olan katlarini  bulmuslardir. Yaptiklari  bu islemler
sonucunda  ¢6zimlerinin  dogru  olduklarini  da
kanitlamislardir. HIBC adli grup bu yiizden Tur Otobiisleri
adli etkinligin 2. probleminde ¢6zimi dogrulama
basamaginda yer almislardir.

Ogrenci  gruplarinin ulastiklari matematiksel
modelleme duzeylerini belirlemek amaciyla ise tablolar
olusturulmustur. Tablodaki matematiksel modelleme
dizeyleri Llinares ve Roig (2008)in belirlemis oldugu
seviyelerdir. Tabloda yer alan matematiksel modelleme
dizeyleri  belirlenirken ses kayit cihazlarindan,
gozlemlerden, 6grencilerle yapilan milakatlardan, 6grenci
glnliklerinden ve etkinlik g¢alisma  kagitlarindan
yararlaniimigtir.  Olusturulan  tablolarda  problemi
anlamayan ve ¢ozim igin uygun matematiksel islemleri
yapamayan gruplar seviye 0, problemin anlasilmasi eksik
olan ve uygun matematiksel modeli bulamayan gruplar
seviye 1, problemi anlayan uygun matematiksel modeli
bulan ancak ¢6ziim icin kullanamayan gruplar seviye 2,
problemi anlayan ¢6ziim igin uygun modeli bulan ve dogru
sonuca ulasabilen gruplar seviye 3 dizeylerinde yer
almislardir. Ornegin IRRASYONELLER adli grup Bogazigi
Kitalar Arasi Yiizme Yarisi adli etkinlik i¢in yukaridaki Resim
3’te verilen matematiksel islemleri yapmislardir.

Resim 1. MATEMATIKCILER grubunun tur otobiisleri adli etkinligin 1. problemi igin yaptiklari ¢6ziim

Resim 2. HIiBC adli grubun tur otobiisleri etkinliginin 2. probleminde ¢dziimii dogrulama basamaginda yaptiklari
islemler
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Resim 3. IRRASYONELLER grubunun Bogazigi kitalar arasi yiizme yarisi etkinligi problemi icin yaptiklari varsayim

Verilerin Gegerlik ve Giivenirligi

Arastirmaci, arastirmanin sonuglarini etkilememek igin
dikkatli davranmistir. Arastirmaci, gruplar arasinda
gezerken Ogrencilerin zorlandiklari durumlarda onlara
sorular sormus, ancak sorulan sorularin 6grenci
cevaplarini  etkilememesi icin  dikkatli olmustur.
Arastirmaci 6grencileri disinmeye, grup arkadaslariyla
tartisarak problemlere ¢ézim Uretmeye yonlendirmeye
calismistir. Uygulamanin yapildigi sinifin da 6gretmeni
oldugundan dersler, arastirma yapiliyor hissiyatindan
uzakta islenmistir.

Yildirnm ve Simsek (2008), nitel arastirmalarda, nicel
arastirmalardan farkli olarak gecerlik ve glvenirligin
saglanmasi icin; inandiricihk, aktarilabilirlik, tutarlihk ve
teyit edilebilirlik kavramlarinin kullanildigini
belirtmislerdir. Bu arastirmada da inandiricilik,
aktarilabilirlik, tutarhlik ve teyit edilebilirlik kavramlari
Olglt olarak alinmigtir.

Arastirmada inandiriciligin saglanmasi icin arastirmaci
derslerine girdigi ve akademik basarilari hakkinda bilgi
sahibi oldugu bir 6grenci grubuyla calismistir. Ayrica
verilerin toplanmasinda ses kayit cihazlari kullanilarak
gbzden kagirilan bir bilgi olmamasina dikkat edilmistir.
Miulakat, gozlem, 0Ogrenci gunlikleri gibi bircok veri
toplama araci kullanilarak ulasilan sonuglarin tutarli
olmasi saglanmistir.

Aktarilabilirligin saglanmasi amaciyla ¢alisma ortami,
uygulama stireci ve 6rneklem hakkinda bilgiler verilmistir.
Ayrica bulgularda dogrudan alintilara yer verilmistir.
Tutarhg saglamak amaciyla arastirma grubu anlatiimistir.
Etkinliklerde kullanilan galisma kagitlari ve veri toplama
araglari uzman goérusleri alinarak belirlenmistir. Veriler
degerlendirilirken uzman goérugleri alinmistir. Guvenirligi
belirlemek icin Miles & Huberman (1994)'in formilu
(Guvenirlik = Gérus Birligi / (Gorus Birligi + Gorus Ayriligr))
kullanilmis ve arastirmanin guvenirliginin % 97 oldugu
sonucuna ulasiimistir.  Teyit edilebilirligi saglamak
amaciyla ise elde edilen bitiin sonuglar, 6grencilerle
yapilan etkinlikler, kullanilan veri toplama araglari ve
analiz sekilleri agiklanmistir.

Bulgular

Tur Otobiisleri Etkinliginde Ulasilan Bulgular

Ogrencilere Tur Otobisii etkinligi yoneltilmis ve
gruplarin bu sirecte ulastiklari matematiksel modelleme
basamaklari Resim 4’te verilmistir.

Resim 4’te verilen bilgilerde etkinligin 1. probleminde
2 grup (MZBS, MATEMATIKCILER) problemi anlamis, 3
grup (BESS, MATENATIKGILER, MZBS) varsayimda
bulunma basamagini gerceklestirmis, 2 grup (MZBS,
MATEMATIKCILER) matematiksellestirme basamagini
gerceklestirmis, 1 grup (MATEMATIKCILER) problemi
¢6zmis ve yorumlamis, ancak hicbir grup ¢o6zimi
dogrulama ve acgiklama-raporlastirma basamaklarini
gerceklestirmemistir. Etkinligin 2. probleminde bitiln
gruplar  (IRRASYONELLER, MATEMATIKCILER, BESS,
RAINBOW, HIiBC, MZBS) problemi anlamis, varsayimda
bulunmus ve matematiksellestirme basamaklarini
gerceklestirmisler, 5 grup (BESS, MATEMATIKCILER,
RAINBOW, HiBC, MZBS) problemi ¢6zmiis ve ¢dziimlerini
yorumlamis, sadece 1 grup (HIBC) ¢6ziimii dogrulamis, 2
grup (BESS, MATEMATIKCILER) agiklama-raporlastirma
basamagina ulagsmistir. Etkinligin 3. probleminde 4 grup

(IRRASYONELLER, RAINBOW, HIBC, MZBS) problemi
anlamis, batin gruplar (IRRASYONELLER,
MATEMATIKCILER, BESS, RAINBOW, HIBC, MZBS)

varsayimda bulunmus ve matematiksellestirme yapmis, 3
grup (RAINBOW, MZBS, HIBC) problemi ¢o6zerek
¢6zlmlerini yorumlamis ancak highir grup ¢6zimi
dogrulayamamis ve 3 grup ise (MZBS, RAINBOW, HiBC)
aciklama-raporlastirma basamagini  gergeklestirmistir.
Etkinligin 4. probleminde 2 grup (MZBS, BESS) problemi
anlamis, ¢6zime ulasmig, ¢dzimlerini yorumlamis ve
dogrulamis ve ayrica agiklama-raporlastirma basamagini

da gergeklestirmis, 5 grup (MZBS, BESS, HIBC,
IRRASYONELLER, MATEMATIKCILER) varsayimda
bulunmus, 3 grup (BESS, MZBS, HIBC)

matematiksellestirmistir.
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Resim 4. Tur otobusleri etkinliginde 6grenci gruplarinin ulastiklari matematiksel modelleme basamaklari

Tur Otobusleri etkinliginde problemi anlama basamagini
gerceklestiren gruplara bakildiginda problemde istenilen
durumu agcikladiklari, ¢6ziim igin gerekli olan matematiksel
islemleri dogru bir sekilde soyledikleri gorilmektedir. Ornegin
etkinligin 1. problemi igin MZBS grubu Ogrencilerinden E5
ogrencisi “EKOK 120 olacak. Biz EKOK’u 120 olan sayiyi bulmaya
calisacagiz” acgiklamasinda bulunarak problemi anladigini
gostermistir. Bu da grubun problemde sorulan soruyu anladigini
gostermektedir. Etkinligin 2. problemini anlayan BESS grubu
Ogrencilerden K10 o6grencisi ise “Biri 20 dakikada biri 30
dakikadaysa ikisi de ayni anda oldugunu diisiiniirsek EKOK
bulacagiz.” acgiklamasini  yaparak problemi anladiklarini
gostermistir. Etkinligin 4. problemini anlamayan
MATEMATIKCILER adl grup 6grencilerinden K1 dgrencisine ait
Resim 5’te verilen 6grenci giinligline bakildiginda, 6grenci 4.
problemi anlamadiklarini ve ¢ozemediklerini belirtmistir.

MATEMATIKCILER adli grup ©grencilerinden K3
Ogrencisi ise mulakatta sorulan “Etkinlikte sizi zorlayan
durumlar oldu mu? Olduysa bu durumu agiklar misin?”
sorusuna “Evet 4. soru bizim grubumuzu biraz zorladi. Bu
bizim igin bir sorun oldu.” diyerek cevap vermistir. Bu da
yine  Ogrencilerin  problemi anlama basamagina
ulasamadiklarini géstermektedir.

Problemin ¢6ziimu igin varsayimda bulunan gruplar ise
¢6ziime yonelik yapilacak islemleri agiklamiglardir. Bazi
gruplar ¢ozim igin dogru varsayimlarda bulunmusglar
bazilari ise yanlis varsayimlarda bulunmuglardir.
Ogrenciler yanhs varsayimda bulunsalar bile ¢6ziime
yonelik bir varsayimda bulunduklari i¢in varsayimda
bulunma basamagini gerceklestirdikleri kabul edilmistir.
Problemi anlamayan gruplar ise varsayimda
bulunamamislardir. Ornegin Resim 6’da BESS adli gruba
ait etkinligin 3. probleminde vyaptiklari varsayima
bakildiginda 6grencilerin ¢6ziim igin yanlis bir varsayimda
bulunduklari belirlenmistir. Ogrenciler problemde yalniz
basina ifadesine dikkat etmeden problemi ¢ozmuslerdir.
Bu da problemde asil istenilene dikkat edilmedigini ve
yanlis bir varsayimda bulunuldugunu gostermektedir.

Problemlerin ¢dziimiine ulasabilen bazi gruplar
¢O6zUmlerini  yorumlamislardir.  Coziimi  yorumlama
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basamagina 6érnek olarak Resim 7’'de verilen BESS grubuna
ait 2. problemin ¢6ziim kagidi incelendiginde 6grencilerin
once c¢ozimlerini gergeklestirirken islemlerini formiile
ederek EKOK bulma yontemini kullandiklari ve
matematiksellestirme basamagina ulasabildikleri,
problemlerini dogru bir sekilde ¢6zdikleri, daha sonra
bulduklari dogru sonucu yorumladiklari gérilmektedir.

Tur Otobusleri etkinliginde gruplarin  ulastiklari
matematiksel modelleme diizeyleri ise Cizelge 1'deki
sekildedir.

Cizelge 1'e gore Tur Otobusleri etkinliginin 1.
probleminde 1 grup (MATEMATIKCILER) seviye 3, 1 grup
(MZBS) seviye 2, 4 grup (IRRASYONELLER, HIBC, BESS,
RAINBOW) seviye 0 diizeyine ulasabilmistir. 2. problemde
5 grup (MATEMATILKCILER, HIiBC, RAINBOW, BESS, MZBS)
seviye 3, 1 grup (IRRASYONELLER) seviye 2 diizeyine
ulasabilmistir. 3. problemde 3 grup (HIiBC, RAINBOW,
MZBS) seviye 3, 3 grup (IRRASYONELLER, BESS,
MATEMATIKCILER) seviye 2 diizeyine ulasabilmistir. 4.
problemde 2 grup ( MZBS, BESS) seviye 3, 1 grup (HIBC)
seviye 1, 3 grup (RAINBOW, IRRASYONELLER,
MATEMATIKCILER) seviye 0 diizeyine ulasabilmistir.

Seviye 3 diizeyine 6rnek olarak Resim 8’de verilen
¢6zime bakildiginda BESS adli 6grenci grubu, ¢dziim igin
dogru olan matematiksel bir model bulmus ve dogru
sonuca ulasabilmek icin bu modeli dogru bir sekilde
kullanmistir.  Bu  grup  etkinligin  4.probleminde
matematiksel modelleme dizeylerinden seviye 3’e
ulasabilmistir.

Seviye 0 da kalan 6grenci gruplarinin ise problemi
anlamadiklari ve ¢6ziime yonelik bir matematiksel model
bulamadiklari belirlenmistir. Resim 9’da verilen K16
dgrencisine ait 6grenci giinligiine bakildiginda RAINBOW
adli grubun 4.problemi anlamadigi ve ¢6zemedigi
belirlenmistir. K16 6grencisi glinligiinde “4. soruyu
takimca anlamadik.” ifadesini kullanmistir. Bu yilzden
RAINBOW grubu 4.problemde matematiksel modelleme
diizeylerinden seviye 0'da kalmistir.
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Resim 5. K1 6grencisinin tur otobusleri etkinligine ait 6grenci giinlUgu

Resim 6. BESS adli 6grenci grubunun tur otobisleri adli etkinligin 3. probleminde yaptiklari varsayim

Resim 7. BESS grubunun tur otobusleri adli etkinliginin 2. probleminde yaptiklari ¢6ziim

Cizelge 1. Gruplarin tur otobusleri etkinliginde ulasabildikleri matematiksel modelleme dizeyleri

Seviye 0 4 0 0 3
Seviye 1 0 0 0 1
Seviye 2 1 1 3 0
Seviye 3 1 5 3 2
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Resim 8. BESS grubunun tur otobusleri etkinliginin 4. problemi i¢in yaptigi ¢c6zim

Resim 9. K16 6grencisinin tur otobusleri etkinligine ait 6grenci glinligu

Bogazici Kitalar Arasi Yiizme Yarisi Etkinliginde
Ulasilan Bulgular

Ogrencilere Bogazici Kitalar Arasi Yiizme Yarisi etkinligi
yoneltilmis ve gruplarin  bu siregte ulastiklar
matematiksel modelleme basamaklari Resim 10’da
verilmistir.

Resim 10’da verilenlere gore etkinligin probleminde
bitiin gruplar (MATEMATIKCILER, IRRASYONELLER, BESS,
HIBC, MZBS, RAINBOW) problemi anlamis, varsayimda
bulunmus ve  matematiksellestirme  basamagini
gerceklestirmis, 4 grup (MATEMATIKCILER, HIBC,
RAINBOW, BESS) problemi ¢6zmiis ve yorumlamis, 1 grup
(MATEMATIKCILER) ¢6ziimii dogrulamis ve 3 grup (BESS,
RAINBOW, MATEMATIKCILER) agiklama-raporlastirma
basamagini gergeklestirmistir.

Etkinlikte verilen problemi bltiin gruplar anlamis ve
¢6zlim igin varsayimda bulunmaya g¢alismislardir. Problemi
anlayan ve problemin ¢6zimi igin dogru bir varsayimda
bulunma durumuna &rnek olarak RAINBOW grubu
ogrencilerinden K14 6grencisi “Hani diyor ya 300 metrede
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bir cankurtaran 150 de bir servis tekneleri diyor. Yani
bunlarin EKOK’larini bulup kag¢ tane olduklarini, mesela
hani biri 150, biri 300 bunlarin esit oldugu yerler karsilikh
oldugu yerdekini soruyor.” acgiklamasini yapmistir.
Ogrencinin yaptigl agiklama problemde istenileni dogru
bir sekilde anlattigi icin problemin anlasildigini
gostermektedir.

Problemin ¢ozlimiine yonelik matematiksel islemler
yapma durumuna oOrnek olarak ise MZBS grubu
ogrencilerinin Resim 11’de verilen varsayimi verilebilir.

Ogrenciler ¢dziim icin dogru bir matematiksel model
olan EKOK yontemini kullanmiglar ve
matematiksellestirme basamagini gergeklestirmislerdir.
Ancak 6grencilerin Resim 11’de yapmis olduklari varsayim
problemin ¢6zimi igin dogru olmamistir. Ancak
Ogrenciler ¢dzim igin yine de bir varsayim yapmis
olduklari igin basamagi gerceklestirdikleri kabul edilmistir.
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Resim 10. Bogazici kitalar arasi yliizme yarisi etkinliginde 6grenci gruplarinin ulastiklari matematiksel modelleme
basamaklari

Resim 11. MZBS grubu 6grencilerinin bogazici kitalar arasi ylizme yarisi etkinliginin problemi icin yaptiklar
varsayim

Resim 12. BESS grubu 6grencilerinin bogazigi kitalar arasi ylizme yarisi etkinliginin problemi igin yaptiklari ¢dzim

Cizelge 2. Gruplarin bogazici kitalar arasi ylizme yarisi etkinliginde ulasabildikleri matematiksel modelleme diizeyleri

Problem
Seviye 0 0
Seviye 1 0
Seviye 2 2
Seviye 3 4

Problemi anlayarak dogru varsayimda bulunan gruplar
problemin dogru ¢6zimine de ulasabilmislerdir.
Problemin ¢o6ziimiine ulasan gruplara drnek olarak verilen
Resim 12’de verilen ¢6ziimi yapan BESS grubu 6grencileri,
dogru matematiksel islemleri yaparak istenen cevaba
ulasmislardir.

Problemin dogru ¢dziimiine ulasan BESS adh grup
ogrencilerinden K10 06grencisi agiklama-raporlastirma

basamaginda “150 ve 300’iin ne kadar araliklarla karsilikh
geldiklerini bulmak igin EKOK yaptik. EKOK’lar1 300 bulduk.
6500 metrede kag tane 300 oldugunu bulmak igin 6500’0
300’e béldiik.” agiklamasini yapmistir. Ogrencinin yapmis
oldugu bu aciklama problemin ¢6zimi icin dogru bir
actklama olmustur.
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Bogazici kitalar Arasi Yizme Yarisi etkinliginde
gruplarin ulastiklari matematiksel modelleme dizeyleri
ise yukaridaki Cizelge 2’deki sekildedir.
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Resim 13. Otobis hatlari etkinliginde 6grenci gruplarinin ulastiklari matematiksel modelleme basamaklari

Cizelge 2’ye gore Bogazici Kitalar Arasi Yizme Yarisi
etkinliginin probleminde 2 grup (MZBS, IRRASYONELLER)
seviye 2, 4 grup (BESS, MATEMATIKCILER, HIBC,
RAINBOW) seviye 3 diizeyine ulasabilmistir.

Seviye 2 dizeyine ulasan gruplardan MZBS grubu
Ogrencilerinin  Resim 11'de verilen varsayimlarina
bakildiginda 6grencilerin problemin ¢ézimu igin gerekli
olan EKOK bulma yéntemini kullandiklari gérilmektedir.
Cozium igin gerekli olan matematiksel modeli bulmalarina
ragmen bu o6grenciler modeli etkili bir sekilde
kullanamadiklari i¢in dogru sonuca ulasamamislardir. Bu
yluzden matematiksel modelleme dlzeylerinden seviye
2’de kalmiglardir.

Otobiis Hatlari Etkinliginde Ulasilan Bulgular

Ogrencilere Otobiis Hatlari etkinligi ydneltilmis ve
gruplarin bu siregte ulastiklari matematiksel modelleme
basamaklari Resim 13’te verilmistir.

Resim 13’te verilenlere gore etkinligin 1. probleminde
5 grup  (IRRASYONELLER, RAINBOW, BESS,
MATEMATIKCILER, MZBS) problemi anlamis, gruplarin
hepsi (MATEMATIKCILER, MZBS, RAINBOW,
iRRASYONELLER, HiBC, BESS) varsayimda bulunmus, 5
grup (MATEMATIKCILER, HiBC, BESS, MZBS, RAINBOW)
matematiksellestirme basamagini gerceklestirmis sadece
1 grup (MATEMATIKCILER) problemin ¢éziimiine
ulasabilmis, ¢6zimind yorumlamis ve acgiklama-
raporlastirma basamagini gercgeklestirebilmistir. Etkinligin
2. probleminde 5 grup (IRRASYONELLER, BESS,
MATEMATIKCILER, MZBS, RAINBOW) problemi anlamis,
biitiin gruplar (MZBS, MATEMATIKCILER, RAINBOW,
IRRASYONELLER, HiBC, BESS) varsayimda bulunmus, 4
grup  (MZBSZ, HIBC, BESS, MATEMATIKCILER)
matematiksellestirme basamagini gergeklestirmis, 1 grup
(BESS) problemi ¢6ziip ¢ozlimiinii yorumlamis ve agiklama
raporlastirma basamagini gergeklestirmistir.
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Otobiis Hatlari adli etkinligin problemlerini anlayan
gruplar  ¢6zUm  icin  varsayimlarda  bulunmaya
calismislardir. Etkinligin 2. probleminin ¢6zimi igin
varsayimda bulunan BESS grubu o6grencilerinden K10
Ogrencisi ©nce matematiksel islemler yapmadan
problemin sonucuna yonelik Resim 14’te verilen varsayimi
yapmistir. Ogrenci matematiksel islemler yapmasa da bu
varsayim ¢6zim igin dogru adim olmustur.

Problemi anlama basamagina 6rnek olarak, Otobis
Hatlari adh etkinligin 1. problemini anlamayan MZBS
grubu 6grencilerinden E6 Ogrencisi “Etkinligi ¢6zerken
kullandigin yéntemleri agiklar misin?” sorusuna “Yéntem
kullanmadim. Ciinkii yapamadim.” cevabini vermistir.
Gruplarin birgogu problemi anlayip varsayimda bulunsalar
bile ¢6ziime ulasamamuglardir.

Céziime ulasamayan gruplardan HIBC grubu
ogrencileri kendilerine yoneltilen “Etkinlikte sizi zorlayan
durumlar oldu mu? Olduysa bu durumlari agiklar misiniz?”
sorusuna K12 6grencisi “1. soruda saati bulamadik.” , K13
Ogrencisi “Biraz zorlandik ama sebebinin islemimizde
yaptigimiz hatalar oldugunu diistiniiyoruz.” E3 6grencisi
ise “Soruda kafamiz karisti.” cevaplarini vermislerdir.
Problemleri ¢6zen gruplar ise uygun matematiksel
islemleri bulabilmislerdir.

Otobiis Hatlan etkinliginde gruplarin ulastiklar
matematiksel modelleme dizeyleri ise Cizelge 3’teki
sekildedir.

Cizelge 3’e gore Otobls Hatlarn etkinliginin 1.
probleminde 1 grup (IRRASYONELLER) seviye 1, 4 grup
(MzBS, HIBC, RAINBOW, BESS) seviye 2, 1 grup
(MATEMATIKCILER) seviye 3 diizeyine ulasabilmistir.
Etkinligin 2. probleminde ise 1 grup (BESS) seviye 3, 3 grup
(HIBC, MZBS, MATEMATIKCILER) seviye 2, 2 grup
(RAINBOW, IRRASYONELLER) seviye 1 diizeyine
ulasabilmislerdir.
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Resim 14. BESS grubu 6grencilerinden K10 6grencisinin 2.problemin ¢éziimiine yonelik yaptigi varsayim

Cizelge 3. Gruplarin otobis hatlari etkinliginde ulasabildikleri matematiksel modelleme dizeyleri

1.Problem 2.Problem
Seviye O 0 0
Seviye 1 1 2
Seviye 2 4 3
Seviye 3 1 1

Resim 15. HIBC 6grenci grubunun otobiis hatlari etkinliginin 1.probleminde yaptiklari matematiksel islemler

Etkinligin problemlerinde 6grenci gruplarinin ¢ogu
seviye 2 diizeyinde kalmislardir. Seviye 2 diizeyinde kalan
Ogrenci gruplarinin yaptiklari matematiksel islemlere
drnek olarak Resim 15’te verilen HIiBC grubuna ait 1.
problemin ¢o6zim kagidina bakildiginda, 6grencilerin
¢6zUm igin uygun matematiksel model olan EKOK bulma
yontemini kullandiklari belirlenmistir. Ancak 6grenciler
problemin  ¢6ziimine  ulasabilmek icin  dogru
matematiksel islemler yapamamislar ve istenilen sonucu
bulamamislardir. Bu yiizden HIiBC adli 6grenci grubu
etkinligin 1. probleminde seviye 2 diizeyinde kalmistir.

Oyun Bahgesi Etkinliginde Ulasilan Bulgular

Ogrencilere Oyun Bahgesi etkinligi yoneltilmis ve
gruplarin bu siiregte ulastiklari matematiksel modelleme
basamaklari Resim 16’da verilmistir.

Resim 16’da verilenlere gore etkinligin 1. ve 2.
problemlerinde 4 grup (BESS, MZBS RAINBOW,
MATEMATIKCILER) problemi anlamis, gruplarin hepsi
(MzBS, MATEMATIKCILER, HIBC, RAINBOW,
IRRASYONELLER, BESS) varsayimda bulunmus, 4 grup
(IRRASYONELLER, MATEMATIKCILER, HIBC, MZBS)

matematiksellestirme  basamagini  gerceklestirmistir.
Gruplarin higbiri problemi ¢ézme, ¢6zimi yorumlama,
¢O6zUmu dogrulama, actklama-raporlastirma
basamaklarina ulasamamistir.

Oyun Bahgesi etkinliginde 6grenci gruplarinin birgogu
sadece  matematiksellestirme  basamagina  kadar
ulasabilmislerdir. Problemi anlamayan gruplar ise
problemin ¢6zimi icin uygun olmayan matematiksel
islemler yapmaya calismislardir. Ornegin problemi
anlamayan HIBC grubu o&grencilerinden E2 6grencisi
problemin ¢6zUm igin “Ben bir sey diistindiim ama dogru
mu bilmiyorum. 15 ve 12’nin ortak kati 60. 10 ve 7’nin 70
degil mi?” ifadesini kullanmistir. Ogrencinin soyledikleri
problemin ¢6zimi igin uygun matematiksel islemler
degildir. Ogrencinin bu ifadesi problemin anlagilmadigini
gbstermektedir.

Cozim icin Resim 17’'de verilen matematiksel islemleri
yapmaya ¢alisan MZBS grubu 6grencileri gerekli olan EKOK
bulma yontemini kullanmislar ancak dogru sonuca
ulasamamislardir.  Ogrenciler  varsayimda bulunma
basamagini gercgeklestirmis olsalar bile sonuca yonelik
dogru bir varsayim yapmamislardir.
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Resim 16. Oyun bahgesi etkinliginde 6grenci gruplarinin ulastiklari matematiksel modelleme basamaklari

Resim 17. MZBS grubu 6grencilerinin oyun bahgesi etkinliginin problemleri igin yaptiklari varsayim

Cizelge 4. Gruplarin oyun bahgesi etkinliginde ulasabildikleri matematiksel modelleme diizeyleri

Seviye 0 0
Seviye 1 4
Seviye 2 2
Seviye 3 0

Resim 18. IRRASYONELLER grubu égrencilerinin oyun bahgesi etkinliginin problemleri igin yaptiklari matematiksel
islemler
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Oyun Bahgesi etkinliginde gruplarin ulastiklar
matematiksel modelleme diizeyleri ise yukaridaki Cizelge
4’teki sekildedir.

Cizelge 4’e gbre Oyun Bahgesi etkinliginin 1 ve 2.
problemlerinde 2 grup (MZBS, HIBC) seviye 2, 4 grup
(IRRASYONELLER, BESS, RAINBOW, MATEMATIKCILER)
seviye 1 dizeyine ulasabilmislerdir.

Seviye 1 dizeyine ulasan gruplara 6rnek olarak
yukaridaki Resim 18’de verilen IRRASYONELLER grubuna
ait islemlere bakildiginda 6grencilerin ¢ézim igin gerekli
olan EKOK bulma yéntemini kullanmis olmalarina ragmen
¢6zUm icin dogru islemleri yapmadiklari goriilmektedir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Arastirma sonucunda 6grenci gruplarinin birgogunun
problemleri  anladiklari, ¢6zim igin  varsayimlar
yapabildikleri ve matematiksellestirme basamagina
ulasabildikleri belirlenmistir. Bu arastirmaya benzer olarak
inan (2018), 6grencilerin problemleri anlamaya calisarak
zaman zaman varsayim yapabildikleri ve matematiksel
modellerini olusturabildiklerini godzlemlemistir. Celikkol
(2016) da 7.sinif  Ogrencileriyle yapmis oldugu
arastirmasinda cebirsel soézel problemler kullanilarak
hazirlanan matematiksel modelleme etkinliklerinde
Ogrencilerin  gercek yasam durumu problemiyle
karsilastiginda problem durumunu anlamaya calisip
model i¢in farkli matematiksel fikirler sunarak model
olusturduklarini gézlemlemistir. Arastirmada kullanilan
EKOK problemlerinin de gergek yasama uyumlu olmasi
Ogrencilerin  bu basamaklara ulasmasina katkida
bulunmugtur. Ayrica bu arastirmada 6grencilerin grup
halinde calismalarinin da bu basamaklari
gerceklestirmelerinde etkili oldugu goézlemlenmistir. Bu
arastirmayi destekler nitelikte Cora (2018) da 6grencilerin
grup olarak calismalarinin problemi anlama basamaginda
birbirlerine destek olduklarini belirlemistir.  Ayrica
problemi anlamayan &grencilerin ya yanlis varsayim
yaptiklari ya da higbir varsayimda bulunmadiklar ve
bunlarin dogrultusunda problemlerin ¢dziimiine de
ulasamadiklari gozlemlenmistir. Coksoyler (2020) bu
sonuca benzer olarak 6grencilerin varsayimda bulunma
basamaginda zorlandiklarini ve problemde verilenleri
anlamayr gerceklestirmeden sadece matematiksel
islemler yaptiklarini gézlemlemistir. 6. sinif 6grencilerinin
cebirsel problemleri ¢6zme becerilerini inceleyen Bastiirk
(2021) ogrencilerin varsayimda bulunma basamaginda

seviyelerinin  disdk oldugunu belirlemistir. EKOK
problemlerinde de anlama basamagini
gerceklestiremeyen ogrenciler, varsayimda
bulunamamislar ve sadece islem yapmaya

odaklanmislardir. Ozulu (2021) 7 ve 8. sinif 6grencilerinin
matematiksel modelleme yeterliklerini incelemis ve
sonucunda yanhs varsayimlarin problem durumunun
matematiksel olarak ifade edilmesini olumsuz yonde
etkiledigini gozlemlemistir. Peter Koop (2004), problemin
¢Ozillebilmesi icin anlamlandiriimasinin 6nemli oldugunu
fakat 6grencilerin anlamada genellikle zorluk yasadiklarini
belirtmistir. Problemi anlamanin matematiksel

modelleme basamaklariigin de dnemli bir basamak olmasi
sebebiyle 6grencilerin problemleri anlamalari {zerine
Ozelde EKOK problemleri baglaminda daha gok calismaya
yer verilmesi 6nerilmektedir.

Yapilan arastirmada 6grenci gruplarinin genel olarak
¢06zUmU dogrulama ve ¢6zimi yorumlama basamaklarini
gerceklestirmedikleri sonucuna ulasilmistir. Coksdyler
(2020) ve Blum Leiss (2007) yapmis olduklari
galismalarinda bu sonuca benzer sekilde ¢6zimi
dogrulama ve ¢6ziml yorumlama basamaklarini
ogrencilerin ihmal ettiklerini gbzlemlemislerdir. Benzer bir
sonuca ulasan inan Tutkun ve Didis Kabar (2018) da 7. sinif
ogrencilerinin matrematiksel modelleme problemi olan
Hava Durumu problemi ile deneyimlerini gozlemlemis ve
arastirmalarinda Ogrencilerin ¢6zime ulastiktan sonra
yorumlama ve dogrulama basamaklarini
gerceklestirmediklerini belirlemislerdir. Benzer sekilde
Cavus Erdem, Dogan ve Glrbiz (2021) arastirmalarinda
ogrencilerin elde ettikleri sonucu degerlendirmediklerini
ve genelde sonucu bulmaya  odaklandiklarini
gozlemlemistir. Bu sonucun sebebi olarak 6grencilerin
EKOK konusunu iceren matematiksel modelleme yapmayi
gerektiren problemlerle daha o©nce karsilasmamalari
oldugu disiinilmektedir. inan Tutkun ve Didis Kabar
(2018)'In da belirttigi gibi 6grencilerin sonug¢ odakli
problemleri ¢ézmeye aliskin olmalari bir diger sebep
olarak dustnilmektedir. Bu sonuglarla benzer bir sonug
elde eden Cavus Erdem (2018) sireg ilerledikge
ogrencilerin bu basamaklarda daha basarili olduklarini
gozlemlemistir. Coksoyler (2020) ise bu basamaklari ihmal
eden 6grencilerin arastirmacinin uyarilari sayesinde bu
basamaklari  gergeklestirebildiklerini  gdzlemlemistir.
Ogrencilerin en diisiik basariyl yorumlama basamaginda
gosterdigi sonucuna ulasan Alkan (2019)‘a gore bunun
sebebi 6grencilerin klasik matematik problemlerinde
cevabi bulduktan sonra ¢6zimi sonlandirmasi ve
yorumlamaya aliskin olmamalaridir. Baran Bulut ve Erkan
(2020)'a gore ise Ogrencilerin yorumlama basamagina
ulasamamalarinin sebebi 6grencilerin gercek diinya ile
matematiksel dinya arasinda iliski kuramamasidir.
Cozimi dogrulama basamagini gerceklestiren gruplar
problemi anlamis, dogru varsayimlarda bulunmus,
matematiksellestirme basamagini da gergeklestirip dogru
¢ozlime ulasarak ¢o6zlimlerini yorumlamiglardir. Bu
arastirmada ayrica 6grenci gruplarinin  ¢ok azinin
aciklama-raporlastirma basamagini da gerceklestirdigi
belirlenmistir. inan (2018)'1n yapmis oldugu arastirmada
da ayni sekilde 6grencilerin islemlere yogunlasarak neyi
neden yaptiklarini agiklayamadiklarini belirlemistir. Ayrica
ogrenci gruplarindan bazilari  ¢6zimi  dogrulama
basamagina ulasamasa bile problemlerini ¢6zerek
aciklama, raporlastirma basamagini gerceklestirdikleri
belirlenmistir. inan (2018)'in arastirmasinda &grenciler,
problemi ¢ézme basamagini tamamlayip olusturduklar
matematiksel modellerini raporlastirarak sunmuslar
ancak ¢ozlimlerini kontrol etmemisler ve
yorumlamamislardir. Bu sonuglari destekler nitelikte Blum
ve Borremeo Ferri (2009) matematiksel modelleme
basamaklarinin sirayla gergeklesmek zorunda olmadigini

651



Erdem Ozdemir and Yildiz / Cumhuriyet International Journal of Education, 11(4): 638-654, 2022

belirtmislerdir. Fakat derslerde 6grencilere yoneltilen
matematiksel modelleme problemleri esnasinda yapilacak
olan yonlendirmelerin, basamaklarin sirayla olmasa dahi
eksiksiz gerceklestiriimesinde etkili olacagi
disindlmektedir. Bu esnada problemi anlama
basamaginin ilk adim oldugu gercegi unutulmamalidir.

Diger taraftan Ogrenci gruplarinin ¢ogunun 1.
etkinlikte seviye 3 dizeyine ulasabildikleri bazi gruplarin
ise seviye 0’da kaldigi belirlenmistir. Ayrica seviye 1 ve
seviye 2 dizeyine ulasan gruplarda olmustur.
Arastirmanin 2. etkinliginde ise 6grenci gruplar seviye 3
diizeyine ulasabilmislerdir. 3. etkinlikte bir¢cok grup seviye
2 dizeyine ulasabilmistir. Bazi gruplar ise seviye 1 ve
seviye 3 dizeylerine ulasabilmistir. Arastirmanin 4.
etkinliginde ise gruplarin gogunlugu seviye 1 de kalirken az
sayida grubun seviye 2’ye ulasabildigi belirlenmistir.
Mehraein ve Gatabi (2014) ise arastirmasinda 6grencilerin
on test sonucunda modelleme yeterliginin seviye 1’den az
oldugunu, son test sonucunda seviye 2’den fazla oldugunu
fakat en yiksek diizeye ulasamadiklarini belirlemistir.
Yapilan bu arastirmanin arastirmada elde edilen
sonuglardan  farkh  olmasi,  grup  ¢alismasinin
potansiyelinden kaynaklanmis olabilir. Bu diistinceyi
destekler nitelikte yapilan bir arastirmada Maal® (2006),
disik seviyede kalan 6grencilerin siirece katihm
gostermeye basladigini ve 06grencilerin  modelleme
etkinliklerinde ustalastiklarini belirlemistir. Bu nedenle
derslerde vyapilacak olan matematiksel modelleme
calismalarinda Ogrencilerin matematiksel modelleme
dizeylerinin arttirilmasi igin grup ¢alismalarinin yapilmasi
onerilmektedir.

Arastirmada gruplarin  matematiksel modelleme
diizeylerinin her problemde ayni olmadigl tespit
edilmistir. Kaiser ve Schwarz (2006) bu sonuca paralel
olarak, matematiksel modelleme gelisim siirecinin diizgilin
olmasinin  gerekmedigini soylemislerdir. Bu sonug
dogrultusunda derslerde matematiksel modelleme
problemleri iceren etkinliklere siklikla yer verilmesinin,
Ogrencilerin  matematiksel modelleme diizeylerini
yikseltme ve her problemde birbirlerine yakin seviyelerde
¢kt alma sonuglarini saglayacagi dusinilmektedir.

Summary

Introduction

Real-life situations that are defined, formulated and
interpreted mathematically are called mathematical
modeling (Lesh & Zawojewski, 2007). Many studies in the
literature emphasize the importance of mathematical
modeling. For example, in the study conducted by Doruk
and Umay (2011), it was concluded that the level of
students' use of mathematics increased with
mathematical modeling. Bakirci (2016), also, concluded
that the PISA mathematics achievement of 7th grade
students increased with mathematical modeling activities.

Compiling the studies done by Berry and Houston
(1995), Borremeo Ferri (2006), Blum and Borremeo Ferri
(2009), Celikkol (2016), it was stated that some of the
basic steps constitute the modeling steps, used in the
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solution process of mathematical modeling problems such
as; understanding the problem, making assumptions,
mathematizing, solving the problem, interpreting the
solution, verifying the solution, explaining and reporting.
Moreover, the mathematical modeling levels achieved by
the students during the solution phase of the problem
have been determined as level 0, level 1, level 2, level 3
(Llinares & Roig, 2008).

Perk (2019) has also defined that the mathematical
modeling method has a positive effect in teaching the
subject of functions. Yayla (2016) has observed that 6th
grade students had difficulties in solving the Least
Common Multiple (LCM) problems. In accordance with
these researches mathematical modeling activities that
are prepared with the Least Common Multiple (LCM)
problems can enable students to relate the subject with
daily life and understand it.

The aim of the research is to determine the students’
mathematical modeling levels and modeling steps in
activities with the Least Common Multiple (LCM)
problems. For this purpose, the problem of the research is
"What are the mathematical modeling steps and
mathematical modeling levels of the students in the
mathematical modeling activities about Least Common
Multiple (LCM) problems?"

Method

In this study, student diaries, observation, interviews,
and worksheets containing mathematical modeling
activities were used as multiple data collection and the
case study method were used. The participant group of
the study were 25 8th grade students studying at a public
school in Zonguldak in the 2019-2020 academic years.
There were four worksheets and each of them has been
applied to the students two hours a week for four weeks.

While determining the mathematical modeling steps
and levels achieved by the students the instruments of
this study include, sound recording devices, observations
made by the researcher, interviews and mathematical
modeling activity worksheets containing the Least
Common Multiple problems have been used. This
research was evaluated by using descriptive analysis
method.

Results

As a result of the study it was concluded that most of
the students seemed to understand the problem, make
assumptions and were able to reach the mathematization
step. Similarly, inan (2018) observed that the students
make assumptions and create mathematical models from
time to time in trying to understand the problems. It was
also determined that the group work is also effective in
reaching these steps. For instance, the study (Cora, 2018)
revealed that the group works helped the students in
realizing the process of understanding the problem. In
accordance with this result, it is thought that the use of
mathematical modeling problems in lessons can be
effective in helping students reach these steps.
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In this research, it was also concluded that the student
groups could not achieve the steps of verifying the
solution and interpreting the solution. The groups, who
were able to reach the verification step, made correct
assumptions and performed the mathematization step by
understanding the problem and they also reached the
correct solution of the problem and interpreted their
solutions. Similar to this result, Coksdyler (2020) has
concluded in her research that students have neglected
the steps of interpreting and verifying the solution.

Another conclusion of this current study is that very
few student groups were able to perform the explanation
and reporting steps. Accordingly, inan (2018) concluded
that the students could not explain the reasons of what
they were doing by focusing on operations in problems.
Thus, it is thought that the guidance for the students to
perform the explanation and reporting may be effective.

Most of the student groups were able to reach level 3
in the first activity, however, few of them remained at
level 0,or could not reach the level 3. On the other hand,
in the second activity of the study, student groups were
seen to be able to reach level 3. In the activity three, most
of the student groups were able to reach level 2, while few
of them were able to reach level 1 and level 3. In the
fourth activity of the research, it was determined that
while the majority of the groups remained at level 1, a
small number of groups were able to reach level 2.

Overall, in this study, it was concluded that the
students' working in groups is effective in reaching level 3.
Maal} (2006) revealed that low level students have started
to participate in the process and students mastered
modeling activities. On the contrary, Mehraein and Gatabi
(2014) determined that the modeling proficiency of the
students was less than level 1 as a result of the pretest,
and more than level 2 as a result of the posttest, and they
could not reach the highest level.

Pedagogical Implications

It is thought that directing students to group working
mathematical modeling studies that are conducted to
increase the level of mathematical modeling increase
their level of mathematical modeling.

Arastirmanin Etik Taahhiit Metni

Yapilan bu ¢alismada bilimsel, etik ve alinti kurallarina
uyuldugu; toplanan veriler Gzerinde herhangi bir tahrifatin
yapilmadigi, karsilasilacak tim etik ihlallerde “Cumhuriyet
Uluslararasi  Egitim Dergisi ve Editérinin” higbir
sorumlulugunun olmadigl, tim sorumlulugun Sorumlu
Yazara ait oldugu ve bu calismanin herhangi baska bir
akademik  yayin  ortamina  degerlendirme igin
gonderilmemis oldugu sorumlu yazar tarafindan taahhiit
edilmistir.
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