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OZET

Aragtirmada 6. Siif 6grencilerinin Matematik Uygulamalari dersinde biligsel modelleme yeterliklerinin gelisimini saglamak
hedeflenmekte ve bu dogrultuda arastirmanin amaci s6z konusu gelisimi saglayacak bir uygulama onerisi sunmaktir. Biligsel
modelleme yeterlikleri, modelleme dongiisiiniin basamaklarina paralel olarak problemi anlama, sadelestirme,
matematiksellestirme, matematiksel olarak ¢alisma, yorumlama ve dogrulama yeterlikleridir. Ogrencilerin bilissel modelleme
yeterliklerinin gelisimini saglamak amaglandigindan ¢alisma katilimer eylem aragtirmasi deseninde yiiriitiilmiis ve siirecin
basindan sonuna kadar Ogretmen ile arastirmaci birlikte calismustir. ilk eylem planlarinda 6grencilerin modelleme
uygulamalarina aligmalar1 saglanirken, daha sonraki uygulamalarda belirlenen sikintilar dogrultusunda belirli bilissel
modelleme yeterliklerinin gelisimi iizerinde ¢alisilmustir. Ogrencilerin problemi anlama, sadelestirme, matematiksellestirme
ve matematiksel olarak ¢alisma yeterlikleri baglaminda hedeflenen gelisimi kolaylikla sagladiklar1 goriilmiistiir. Bunun yam
sira Ozellikle yorumlama ve dogrulama yeterlikleri baglaminda 6grencilerin gelisim gostermesi i¢in bu yeterlikler lizerinde
caligmalara daha fazla odaklanilmustir. On iki eylem plani uygulamasinin ardindan Ggrencilerin bilissel modelleme
yeterliklerinde agik bir gelisim sagladiklar1 belirlendikten sonra uygulamanin sonlandirilmasina karar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme, biligsel modelleme yeterlikleri, matematik uygulamalar1 dersi, katilimci
eylem aragtirmasi.

ABSTRACT

It is aimed the development of 6" grade students’ cognitive modelling competencies in Mathematics Application course and
in this direction the purpose of this research is to present an implementation suggestion to enable the so-called development.
The cognitive modelling competencies are understanding the problem, simplifying, mathematizing, working mathematically,
interpreting and validating in parallel with the stages of modelling cycle. The study is conducted as a participatory action
research study and the teacher and the researcher work collaboratively throughout the process. While the students were
enabled to get accustomed to modelling applications in the first implementations, then it was worked on the development of
certain cognitive modelling competencies in accordance with the identifies problems in the next implementations. It was seen
the students developed their competencies of understanding the problem, simplifying, mathematizing and working
mathematically effectually. Besides it was focused on the development of especially the interpreting and validating
competencies to enable the development of those. After the implementation of twelve action plans, it was identified the
students developed their cognitive modelling competencies explicitly and then it was decided to complete the study.
Keywords: Mathematical modelling, cognitive modelling competencies, mathematics application course, participatory action
research.

GIRIS

Matematiksel modelleme, en genel anlamiyla problemlere ¢éziimler bulmak icin gercek yasam
problemlerini matematiksel terimlerle sunma siireci (Cheng, 2001) olarak tanimlanmaktadir.
Matematiksel modellemeye iligkin her ¢alismanin ana vurgusu modellemenin matematik derslerinde
kullanilmasi gerektigi tizerinedir (Borromeo Ferri, 2013). Blum (2011) matematiksel modellemenin
matematik 0gretiminde kullanilmasi halinde, 6grencilerin gergek diinyay1 daha iyi anlayacaklarini,
konular1 daha iyi &greneceklerini ve cesitli matematiksel yeterlikleri gelistirebileceklerini ifade
etmektedir. Ogrencilerin matematiksel modelleme yapabilmesi, geleneksel dgretim programinin ve
smiflarda yaygin kullanilan agiklama-Ornekleme-alistirma sirasini takip eden kaliplagsmis Ggretim
sirecinin yerine Ogrenme etkinliklerinin daha zengin dagildigi bir Ogretimi gerektirmektedir
(Antoinus, Haines, Jensen, Niss, Burkhardt, 2007). Modellemeyi igeren 6gretimde, konularin okul
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disindaki gercek yasam durumlarinda kullanilabilir oldugunu gostermek 6nem tasimaktadir (Kaiser,
Schwarz & Tiedemann, 2010; Lesh, Young & Fennewald, 2010). Dolayisiyla matematik derslerinde
modellemeye yer verildiginde, 6grencilerin matematigi daha iyi anlayip Ogrenecekleri ve kendi
yasamlarinda matematigi kullanarak diinyay1 daha iyi anlamlandiracaklar1 ifade edilmektedir (Maall &
Mischo, 2011).

NCTM’nin ‘Okul Matematigi Igin Prensipler ve Standartlar’ kitabinda (2000), okul dncesinden lise
son sinifa kadar olan gretim programlarinda 6grencilerin sayisal iligkileri gostermek ve anlamak icin
problem ¢6ziimlerinde matematiksel modeller kullanmalarinin gerekliligi vurgulanmaktadir. 1980lerin
sonuna dogru farkli {ilkelerde matematiksel modellemenin dnemi anlagilmig ve modellemeye 6gretim
programlarinda kapsamli bir sekilde yer verilmeye baslanmistir (Blomhegj & Kjeldsen, 2006;
Lingefjird, 2006). Almanya, Amerika, Avustralya, Ingiltere, Isvec ve daha pek cok iilkede
ilkdgretimden baslayip ortadgretimin sonuna kadar matematiksel modelleme 6gretim programlarinda
yer almaktadir (Blum, 2002; National Council of Teacher of Mathematics [NCTM], 1989, 2001; Niss,
1989; Skolverket, 2006’dan akt. Lingefjard, 2006; Galbraith, Stillman, Brown & Edwards, 2007; The
New German Educaional Strandards and Curricula akt. MaaB, 2006). Ulkemizde matematik
derslerinin 6gretim programlart incelendiginde, matematiksel modellemeye ne kadar yer ayrildig
acikca gorulebilmektedir. Ortadgretim matematik dersi 6gretim programinda (Milli Egitim Bakanligi
[MEB], 2013a) matematiksel modellemeye ayrintili bir yer verilmesine karsilik, ortaokul matematik
dersi Ogretim programinda ise (MEB, 2013b) modellemeye iliskin yalnizca *“... &grencilerin
modelleme yaparak problem ¢dzme, iletisim kurma, akil yiiritme gibi becerilerinin gelistirilmesine
yonelik ortamlar hazirlanmahdir (s.I).” ifadesine yer verilip ayrintili agiklama yapilmamaktadir.
Ancak ortaokullarda 2012°de yiiriirliige giren Matematik Uygulamalar1 dersinin 6gretim programi
incelendiginde (MEB, 2012a), “Bu dersin icerigi giinliik hayattan matematigin uygulanacag gercek ve
kurmaca problemler, diger bilim alanlarindan matematiksel problemler veya soyut matematiksel
oyunlar ve problemlerden olusacaktir.” Bi¢giminde dersin i¢erigine iliskin bilgi verildigi goriilmektedir.
Bu ifade g6z oOniinde bulundurularak dersin kitaplar1 (MEB, 2012b; 2012c) incelendiginde,
Ogrencilerin dersi segmeleri durumunda gerg¢ek yasamlarinda karsilasabilecekleri problem durumlarina
cOziimler iiretmeleri gerektigi goriilmektedir. Dolayisiyla agikca belirtilmese de Matematik
Uygulamalar1 dersinde modelleme yaklasiminin benimsendigi gorilmekte ve bu sebeple dersin
modelleme uygulamalarini gergeklestirmek i¢in uygun bir ders oldugu diistiniilmektedir.

Kaiser (1995) ve Blum (1996) matematiksel modelleme uygulamalarinin belirli bir yas veya seviyeye
odaklanmadigini, 6grencilerin modelleme yeterliklerinin gelisimini saglayacak bi¢cimde ilkokuldan
lisenin sonuna kadar her seviyede kullanilabilecegini ifade etmislerdir (akt. Borromeo Ferri, 2013).
Uluslar arasi ¢alismalar incelendiginde (Biccard, 2010; Biccard & Wessels, 2011; Blomhoj & Jensen,
2003; Grinewald, 2012; Hagena & Borromeo Ferri, 2012; Henning & Keune, 2007; Ji, 2012; Kaiser,
2007; Ludwig & Reit, 2012; Ludwig & Xu, 2010; MaaR, 2006; MaalR & Mischo, 2011; vom Hofe,
Jordan, Hafner, Stolting, Blum, & Pekrun, 2009; Sekerak, 2010) ogrencilerin modelleme
yeterliklerinin gelisimini saglayacak ¢ok sayida calisma oldugu goriilmektedir. S6z konusu
caligmalarda modelleme uygulamalari sayesinde Ogrencilerin modelleme yeterliklerinin gelisim
gosterdigi goriilmektedir. Ulusal ¢alismalarda matematiksel modellemenin farkli 6grenci seviyelerinde
uygulamalar ile ilgili caligmalarin artig gosterdigi goriilmekle birlikte (Bukova Giizel, 2011; Bukova
Giizel & Ugurel, 2009; Doruk, 2010; Doruk, 2011; Durmus, 2011; Eraslan, 2011; Eraslan, 2012;
Hidiroglu, Tekin Dede, Kula, & Bukova Gizel, 2014; Kertil, 2008; Serin, 2011; Tekin Dede &
Yilmaz, 2013), ozellikle 6grencilerin modelleme yeterliklerinin gelisimine iligkin herhangi bir
calismanin olmadig1 dikkat ¢ekmektedir.

Matematik derslerinde modellemeye yer verildigi taktirde, 6grencilerin modelleme yeterliklerinin
gelistigi (Blum, 2011) ve bu gelisimi saglamak i¢in de uzun siireli uygulamalar yapilmasi gerektigi
(Biccard & Wessels, 2011) vurgulanmaktadir. Matematik Uygulamalar1 dersinin modelleme
uygulamalarint gerceklestirmek i¢in uygun bir ders olarak goriilmesi ve uzun siireli uygulamalarin
yapilmasina olanak saglamasi sebebiyle, birinci yazarin ikinci yazar danmismanhigindaki doktora tez
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caligmasinda 6. Simif ogrencilerinin  Matematik Uygulamalart dersindeki biligsel modelleme
yeterliklerinin gelisimini saglayacak bir eylem arastirmasinin uygulamasi gerceklestirilmistir. Bu
calismada ise doktora tez ¢aligmasinin bir kismi olarak tasarlanan ve uygulanan eylem aragtirmasinin
tanitilmas1 amaglanmistir. Calisma ile uluslar arasi literatiire bir Tiirkiye 6rnegi sunmanin yani sira,
ulusal literatiire de modelleme yeterliklerinin gelisimini saglayacak bir uygulama Onerisi sunulacagi
diisiiniilmektedir.

Kuramsal Cerceve

Ogrencilerin modelleme yapabilmeleri icin modelleme yeterliklerini kullanmalar1 gerekmekte (Tekin
Dede & Yilmaz, 2013) ve Ogretimin temel amaglarindan birinin de modelleme yeterliklerinin
gelisiminin saglanmasi (Blum, 2011) oldugu ifade edilmektedir. Bu baglamda modelleme yeterligini
aciklamadan Once yeterligin ne anlama geldiginin {izerinde durulmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
Yeterlik uygun yetenek ve becerilerin toplami, bir problemin ¢6zliimii i¢in 6grenenin istekli olmasi ve
¢ozlime yonelik duyarli davranma olarak tanimlanmaktadir (Henning & Keune, 2007). Bunun yani
sira, yeterlik bir kisinin verilen bir durumun zorluklarini karsilayacak bir sekilde davranmasi i¢in
anlayish bir sekilde hazir olusunu (Jorgensen, 1999°dan akt. Blomhoj & Jensen, 2003) kapsamaktadir.
Modelleme yeterlikleri, modelleme siirecini amaca yonelik ve uygun bir sekilde tamamlama beceri ve
yetenekleri olarak tanimlanmakta ve bu siiregte bireyin istekli olmas1 gerektigi de ifade edilmektedir
(MaaB, 2006; Kaiser & MaaB, 2007). Maalk ve Gurlitt, (2011) ise modelleme yeterliklerini sireci
bagimsiz bir sekilde yiiriitme becerisi olarak tanimlamaktadirlar. S6z konusu tanimlamalar
incelendiginde modelleme yeterliklerinin modelleme siireci ile iliskilendirildigi goriilmektedir. Maal
(2006) modelleme siirecini en genel hatlartyla sdyle tanimlamaktadir:
Bir ger¢ek yasam problemi modellenirken, gerceklik ve matematik arasinda gegisler
yasanmaktadir. Modelleme siireci gercek yasam problemi ile baslamaktadir. Bu problemin
sadelestirilmesi, yapilandirilmasi ve ideallestirilmesi yoluyla ger¢ek model elde edilmektedir.
Gergek modelin matematiksellestirilmesi matematiksel modele gotiirmektedir. Matematiksel
islemler yapilarak, matematiksel bir ¢6ziim elde edilmektedir. Bu ¢6ziim ilk olarak yorumlanmali
ardindan dogrulanmahdir (Blum 1996, p.18). Eger ¢6ziim ya da segilen ¢Ozim yontemi
gerceklikle uyum saglamiyorsa, belirli basamaklar ya da belki de tim modelleme siirecinin
yeniden tekrarlanmasi gerekmektedir.

Literatirdeki bazi ¢caligmalar (Blum & Kaiser, 1997°den akt. MaaR, 2006; Blomhoj & Kjeldsen, 2006)
incelendiginde ise arastirmacilarin  modelleme siirecine yiikledikleri anlamlar dogrultusunda
modelleme yeterliklerini farkli bicimlerde acgikladiklar1 goériilmektedir. Modelleme yeterliklerinin
modelleme siireci ile iligkili olduguna dair fikir birligine varilmasina ragmen, siirecin basamaklarinin
modelleme yeterliklerini betimlemesi igin yeterli olmadiklar1 da ifade edilmektedir (Maal3, 2006).
Bunun yani sira ¢aligmalarda planlama, kontrol etme, dogrulama, yon bulma duygusu ile ¢alisma ve
gergek yasam problemleri olusturma gibi Ust biligsel modelleme yeterliklerinden (Maal3, 2006; Blum,
2011; Kaiser,2007), inanglar, motivasyonlar gibi duyussal modelleme yeterliklerinden (Biccard &
Wessels, 2011; Maal3, 2006) ve grup i¢inde ¢alisma, tartisma, matematiksel iletisim kurma gibi sosyal
yeterliklerden (Kaiser, 2007; Kaiser, Schwarz, & Tiedemann, 2010) bahsedildigi de gorilmektedir.
Modelleme siirecinin basamaklarinda ilerleyis biligsel beceriler gerektirdiginden (Borromeo Ferri,
2010), modelleme siirecinin basamaklarina paralel olarak biligsel modelleme yeterliklerinden séz
etmek uygun olmaktadir.

S6z konusu c¢aligmada oOgrencilerin biligsel modelleme yeterliklerinin gelisiminin saglanmasi
amaglandigindan Borromeo Ferri’nin (2006) Biligsel Perspektif Altinda Modelleme Dongiisii
gercevesi (bkz. Sekil 1) kuramsal gergeve olarak se¢ilmis ve bu baglamda bilissel modelleme
yeterlikleri sirasiyla problemi anlama, sadelestirme, matematiksellestirme, matematiksel olarak
calisma, yorumlama ve dogrulama yeterlikleri olarak ele alinmistir.
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Sekil 1. Biligsel Perspektif Altinda Modelleme Ddngiisti (Borromeo Ferri, 2006)

Borromeo Ferri (2006; 2013) modelleme uygulamalar siiresince dgrencilere yardimer olunmasinin ve
uygulanan problemlerin sinifta tartigilmasinin saglanmasi sebebiyle, 6gretmenin bu siiregte dnemli bir
role sahip oldugunu ifade etmektedir. Bu sebeple 6grencilerin modelleme yeterliklerinin gelisiminin
sadece Ogrenciye degil, biiyiikk Olgiide Ogretmene de bagli oldugu agiktir. Dolayisiyla 6. Sif
ogrencilerinin biligsel modelleme yeterliklerinin gelisimini saglayabilmek amaciyla yiiriitiilen bu
calismada matematik 6gretmeni ile siirecin basindan sonuna kadar isbirligi i¢inde calisilmustir.

YONTEM

Kapsamli bir doktora tez ¢alismasinin bir pargasinin sunuldugu bu calismada eylem arastirmasi
deseninden yararlanilmistir. Calismada 6grencilerin modelleme yeterliklerinin gelisiminin nasil
saglanacagl sorusu On plana ¢ikmaktadir. Eylem arastirmalarinin oncelikli amaglarindan birinin
“Nasil?” sorularina yanitlar aramak olmasi (Brown & Jones, 2001) sebebiyle, eylem arastirmasi
deseninin bu ¢alismaya uygun oldugu goriilebilmektedir. Eylem arastirmasi; eylemlerin ve 6gretimin
kalitesini artirmak ve anlamak icin gergek okul ve siniflarda arastirma yapma siireci (Hensen, 1996;
Schmuck, 1997) olarak tanimlanmaktadir. Eylem arastirmasi, uygulayicilarin (6rn. 6gretmenler,
miidiir) kurumlarinda yasadiklar1 ortak bir problem veya konuya iligkin, ortak caligmaya dayali,
elestirel ve kendi kendini elestirebilen bir arastirmadir (Zuber-Skerritt, 2001). Uygulayicilar problemi
sahiplenmekte, sorumluluk hissetmekte ve ekip ¢aligmasi yoluyla problemi ¢6zmeye iligkin
sorumluluk tagimaktadirlar (Zuber-Skerritt, 2001). Literatiirdeki tanimlamalar ve uygulama 6rnekleri
gdz oOnilinde bulunduruldugunda, eylem aragtirmalarinin genellikle uygulayicinin kendisi tarafindan
gergeklestirildigi goriilmektedir. Fakat bu c¢alismada aragtirmaci ile 0gretmenin birlikte ¢aligmasi
saglanmis oldugundan, calisma Ozel olarak katilimci eylem arastirmasi olarak yiriitilmistiir.
Katilimer eylem arastirmasi, ¢alismanin gerceklestirilecegi organizasyon veya topluluk igindeki
insanlarin profesyonel bir arastirmaci esliginde, arastirma siirecinin ilk planlanma asamasindan son
olarak bulgularin raporlastirilmasina kadar aktif olarak katilim gosterdikleri arastirmalar olarak
tanimlanmaktadir (Whyte, Greenwood & Lazes,1991).
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Katilimcilar

Uygulamanin gerceklestirildigi matematik 6gretmeni modelleme uygulamalarini derslerinde aktif bir
sekilde kullanmak ve Matematik Uygulamalart dersinin igerigine bu uygulamalar1 entegre etmeye
gonilli olan 12 yillik bir matematik &gretmenidir. Dolayistyla ¢alismanin katilimeilart da Izmir
ilindeki bir devlet ortaokulunda Matematik Uygulamalar1 dersini se¢mis olan 23 6. Sinif 6grencisinden
olugmaktadir. Uygulamalar baslamadan once 6gretmen ile gerceklestirilen goriismede, 0grencilerin
higbirinin modelleme uygulamalarinda daha 6nce ¢alismamis olduklari ve Matematik Uygulamalari
dersini tamamen kendilerinin ilgileri ya da velilerinin istekleri dogrultusunda se¢mis olduklar
belirlenmistir. Dolayisiyla ¢alismanin katilimcilarinin herhangi bir basar1 grubuna ait olmadig1 yani
matematik dersinde farkli basari seviyelerine sahip 6grenciler oldugu sdylenebilir.

Veri Toplama Araclari

Calismalarda birden fazla veri toplama aracinin kullanimimin aragtirmanin giivenirligi ve gecerligini
biiyiik olgiide artirdigi belirtilmektedir (Yildirnm ve Simsek, 2008; Biiyiikoztirk, Kilig Cakmak,
Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2010). S6z konusu tez ¢alismasinda; Ogrencilerin modelleme
uygulamalar1 tizerinde ¢aligirken alinan video kayitlarimin transkriptleri, eylem planlar1 ¢ergevesinde
uygulamalar1 gergeklestirilen farkli modelleme problemlerinin ¢6ziim kagitlari, bazi1 uygulamalara
iligkin 6grenciler tarafindan tutulan 6grenme giinliikleri, uygulama 6ncesi ve sonrasinda dgretmen ile
gerceklestirilen goriismelerin transkriptleri ve aragtirmacinin uygulama siirecinde aldigi gézlem notlar
veri toplama araclar1 olarak kullanilmaktadir. Ozel olarak bu calismada &rnek olarak sunulan eylem
plani uygulamalarinin veri toplama araglar1 ise, 6grencilerin modelleme problemi iizerinde galigirken
alman video kayitlarmin transkriptleri, 6grencilerin ¢oziim kagitlar1 ve arastirmacinin gozlem
notlarindan derlenmistir.

Verilerin Analizi

Calismada 6grencilerin modelleme problemi lizerinde c¢alisirken alinan video kayitlari her bir eylem
planinin uygulamasinin ardindan birebir transkript edilmistir. S6z konusu transkriptlerin analizi
betimsel analiz aracilifiyla gerceklestirilmistir. Verilerin betimsel analizi gerceklestirilirken Yildirim
ve Simsek’in (2008, s. 224) belirttigi iizere dort asamadan gecilmistir. Ilk olarak kuramsal cerceveye
dayal1 olarak verilerin hangi temalar altinda sunulacagina karar verilmistir. Bu baglamda bir 6nceki
eylem planinda belirlenen sikintilar dogrultusunda amag, uygulama siirecinin igleyisi ve uygulama
sonunda gergeklestirilen degerlendirmeler sonucunda belirlenen sikintilar olmak {izere ii¢ tema
paralelinde analizler gergeklestirilmistir. Benzer sekilde arastirmaci gozlem notlarmin betimsel
analizinden de yararlanilmistir. Ikinci asamada belirlenen temalar dogrultusunda dgrencilerin video
kayit transkriptleri incelenmis ve yorumlanmistir. Ugiincii asamada veriler belirlenen temalara gore
tanimlanmig ve son olarak tanimlanan bulgular agiklanarak anlamlandirilmigtir,

Islem Basamaklar

Literatiirdeki eylem aragtirmasi tanimlamalari incelendiginde, eylem arastirmasi stirecinin dongusel bir
yapida oldugu gorulmektedir (Elliott, 1991; Kemmis & McTaggart, 1982; McNiff, 1988; Schmuck,
2006). Bu dongiisel aragtirma tiiriinde, ilk olarak problem belirlenmekte, problemin ¢ézimiine yonelik
eylem plam gelistirilmekte, bu planin uygulanmasiyla veriler toplanmakta ve elde edilen veriler
degerlendirilerek, eylem planinin ne 6l¢iide basariya ulastigi ortaya cikarilmaktadir. Ardindan yeni
ihtiyaclar ortaya konmakta ve bunlara uygun yeni eylem planlart gelistirilerek ayni dongiiden
gecilmektedir (Altrichter, Posch, & Someckh, 1993; Elliott, 1991; Hendricks, 2006; Johnson, 2005;
Kemmis & McTaggart, 1982; McNiff, 1988; Mills, 2003; Sagor, 2000; Schmuck, 2006). S6z konusu

Copyright © International Journal of New Trends in Arts, Sports &Science Education 53


http://www.ijtase.net/

gos ISSN: 2146 - 9466
b lJTASE www.ijtase.net

International Journal of New Trends in Arts, Sports &ScienceEducation - 2015, volume 4, issue 1

dongii katilimci eylem arastirmasi icin de gecerli oldugundan bu calismada benzer siireclerden
gecilmistir.

Calismada uygulamalar her hafta pazartesi giinii saat 11:40’tan itibaren iki ders saatlik Matematik
Uygulamalar1 dersinde gergeklestirilmistir. Hemen hemen her uygulamanin sonrasinda Persembe
giinleri saat 10:30’da uygulama Ogretmeni ile arastirmact bir Degerlendirme-Planlama Toplantist
gerceklestirmistir. S0z konusu toplanti i¢in arastirmaci Persembe giiniine kadar uygulama siirecinin
video kayitlarii ¢oziimlemis ve siireci genel hatlartyla degerlendirmistir. Toplantida uygulama
stirecinin degerlendirme notlar ile arastirmaci gbzlem notlar1 bir araya getirilmis ve arastirmaci ile
Ogretmen bir 6nceki uygulamanin degerlendirmesini yaparak bir sonraki uygulama i¢in eylem planinin
ayrintilarina  karar vermislerdir. Persembe giinlinden pazartesiye kadar olan siiregte de
gerceklestirilecek uygulamanin dokiiman ve materyalleri hazirlanmistir. Burada agiklanan siireg
tatiller ve 6zel durumlar disinda her hafta gerceklestirilmistir.

Uygulamalara baglamadan oOnce matematik Ogretmeni matematiksel modelleme, modelleme
problemleri, sinif i¢i modelleme uygulamalari, modelleme yeterlikleri ve eylem arastirmasi siireci
hakkinda bilgilendirilmis ve literatiirden se¢ilen bazi modelleme problemlerini ¢ozerek uygulamalara
1sindirilmaya calisilmistir. Ayrica verilen problemler igin gelebilecek olasi 6grenci ¢ozlimleri lizerinde
tartismalar da gerceklestirilmistir. Ardindan arastirmaci literatiirdeki farkli modelleme problemlerinin
bir dokiimiinii yapmis ve eylem arastirmasi siiresince uygulanabilecek modelleme problemlerinin
uyarlamalar1 gerceklestirilmistir. Ogrencilerin modelleme yeterliklerinin gelisimini saglayacak
bicimde nasil bir uygulama plam izlenmesi gerektigi arastirilmis ve bu arastirmalar dogrultusunda
ogretmen ile bir taslak plan gelistirilmistir. Uygulama siiresince Degerlendirme-Planlama
Toplantilarinda bir 6nceki eylem plant uygulamasinin sonuglart degerlendirilince ortaya ¢ikan
problemler ve sikintilar belirlenmis ve bir sonraki eylem planinin igerigine karar verilmistir.
Dolayisiyla ¢alismanin baslangicinda gelistirilen taslak plan her toplantida revize edilmistir. Eylem
plan1 uygulamalari ile s6z konusu Degerlendirme-Planlama toplantilarinin zamanlarina iliskin takvim
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Uygulama Takvimi

Uygulama Tarihi Ders Uygulama icerigi
21.10.2013 1. Ders Elmali Turta Problemi’nin uygulamasi ve gruplarin olusturulmasi
24.10.2014 1. Degerlendirme — Planlama Toplantist
04.11.2013 2. Ders
11.11.2013 3. Ders 1. EYLEM PLANI
18.11.2013 4. Ders
28.11.2013 2. Degerlendirme — Planlama Toplantist
02.12.2013 5. Ders 2. EYLEM PLANI
05.12.2013 3. Degerlendirme — Planlama Toplantisi
09.12.2013 6. Ders 3. EYLEM PLANI
12.12.2013 4. Degerlendirme — Planlama Toplantisi
16.12.2013 7. Ders 4. EYLEM PLANI
19.12.2013 5. Degerlendirme — Planlama Toplantisi
06.01.2014 8. Ders 5. EYLEM PLANI
09.01.2014 6. Degerlendirme — Planlama Toplantisi
13.01.2014 9. Ders 6. EYLEM PLANI
20.01.2014 10. Ders 7. EYLEM PLANI
23.01.2014 7. Degerlendirme — Planlama Toplantisi
24.02.2014 11. Ders 8. EYLEM PLANI
27.02.2014 8. Degerlendirme — Planlama Toplantist
03.03.2014 12. Ders 9. EYLEM PLANI
13.03.2014 9. Degerlendirme — Planlama Toplantist
17.03.2014 13. Ders
24.03.2014 14. Ders 10. EYLEM PLANI
27.03.2014 10. Degerlendirme — Planlama Toplantisi
14.04.2014 15. Ders
21.04.2014 16. Ders 11 EYLEMPLANI
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25.04.2014 11. Degerlendirme — Planlama Toplantisi

05.05.2014 17. Ders 12. EYLEM PLANI

Tablo 1’de gorilebilecegi gibi ¢alisma toplam 12 eylem planimi icermekte ve tim eylem
planlarinin uygulanmasi igin toplam 17 ders yiiriitilmiistiir.

BULGULAR

Eylem planlarimin uygulamasina baglanmadan 6nce 6grencilerin ¢alisma gruplarini olusturabilmek igin
Elmali Turta problemi (Schukajlow, Leiss, Pekrun, Blum, Miiller ve Messner, 2012) uygulamasi
gergeklestirilmis (Ders 1) ve Modelleme Yeterlikleri Degerlendirme Rubrigi (Tekin Dede & Bukova
Guzel, 2014) kullanilarak yapilan degerlendirme sonucunda 6grencilerin 25 puan Uzerinden aldiklar
puanlar belirlenmistir. Bu puanlar dogrultusunda kendi iclerinde heterojen yapida olmasina dikkat
edilerek ti¢ tane bes kisilik, iki tane de dort kisilik ¢aligma grubu olusturulmustur. Maal®’in (2006) da
ifade ettigi lizere, 6grencilerin grup i¢inde ¢alismalarinin da modelleme yeterliklerinin gelisimine katki
saglamasi sebebiyle calisma gruplari ile ¢alisma yiriitilmiistiir. Bunun yani sira, 6grencilerin daha
once modelleme uygulamalart tizerinde ¢alismamis olmalart sebebiyle modellemede farkli yeterlik
diizeylerine sahip &grencilerin ayni grup icinde caligmalari saglanarak, 6grencilerin etkilesimli bir
sekilde zengin ¢o6ziim yaklasimlari sergilemeleri ve modelleme yeterliklerini gelistirmeleri
amaglanmistir. Ogrencilerin aldiklar1 puanlar ve kendi isimlerini verdikleri ¢alisma gruplar1 Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Ogrencilerin Elmali Turta Probleminden Aldiklar1 Puanlar Dogrultusunda Olusturulan

Calisma Gruplari
BLACK LIONS FIKIRMATIK MAVI TAKIM OoDTU ZEK KUPLERI
Ender 15 Eysan 10 Asil 15 Yaren 19 Ahmet 16
Emre 3 Turgut 5 Piril 3 Erdem 6 Batikan 8
Mehmet 3 Faruk 3 Nur 2 Egehan 4 Yasin 5
Ege Can 2 Seda 2 Ilker 2 Kayra 2 Didem 3
Batuhan 1 Ozer 0 Ege 0

1. Eylem Plant (Ders 2, 3, 4): Daha 6nce modelleme uygulamalart hakkinda bilgi sahibi olmayan
Ogrencileri, bu uygulamalara alistirmak amaciyla ii¢ hafta boyunca sirasiyla Hirsizlik Problemi,
Otoyol Problemi ve Hali Kaplama Problemi uygulamalari ger¢eklestirilmistir. Bu uygulamalar
gergeklestirilirken dgrencilerin modelleme siirecine asina olmalarini saglamak amaciyla, “Problemi
¢Ozmek icin hangi bilgilere ihtiyacimiz var?”, “Problemi ¢ézmek i¢in gereken islemleri yaziniz ve
problemi ¢6ziiniliz.”, “Buldugunuz sonu¢ mantikli midir? Yanitiniz evet ise neden mantikli oldugunu
yaziniz. Yanitiniz hayir ise sonucu mantikl bir hale getiriniz.” Ve “Yaptiklarinizi kontrol ediniz. Sizce
yaptiginiz ¢oziim dogru mu? Evet ise nedenini agiklayimiz. Hayir ise ¢Oziimiiniizii diizeltiniz.”
Sorularin1 yanitlamalar istenmistir. Bu sayede dgrenciler Hirsizlik Probleminde fazla miktarda veri
bulundugundan bunlari kullanarak matematiksel modeller olusturmayi, Otoyol Probleminde higbir veri
olmadigi i¢in sikayet¢i olmalarina ragmen yonlendirmeler {izerine ger¢ek yasam deneyimlerinden
yararlanmayr ve Hali Kaplama Probleminde ise ¢oziim gelistirirken problemde verilen resmi
kullanabilmeyi 6grenmislerdir. Hep kapali uglu problem &rnekleri iizerinde ¢alisan dgrenciler, bu iig
uygulama sonucunda varsayim olusturarak problemleri sadelestirmeye ve en 6nemlisi de problemde
yoneltilen sorular sayesinde elde ettikleri ¢Oziimleri gergek yasam baglaminda yorumlamaya ve
dogrulamaya calismislardir. Uygulama ardindan 6gretmen ile gerceklestirilen toplantida bir sonraki
eylem planinda G6grencilerin daha aktif bir sekilde kendi olusturduklari varsayimlari kullanarak
modelleme problemleri iizerinde ¢alismalarina karar verilmistir.
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2. Eylem Plani (Ders 5): Ogrencilerin problemi anlama, sadelestirme, matematiksellestirme ve
matematiksel olarak calisma yeterlikleri baglaminda caligmalarinin hedeflendigi dersin birinci ve
ikinci yarisinda iki farkli uygulama gerceklestirilmistir. ilk ders saatinde uygulanan Apartman
Problemi (Maall & Mischo, 2011) ile 6grencilerin verilen bir listeden problemi ¢ézmek i¢in gerekli
oldugunu diisiindiikleri varsayimlar1 se¢meleri ve bunlart kullanarak ¢6ziime ulasmalar1 istenmistir.
Ikinci derste ise Sultan Kosen Problemi (Blum & Borromeo Ferri, 2009’dan uyarlanmistir.)
uygulanarak 6grencilerin problemi ¢dzmek igin kendi varsayimlarmi olusturmalar1 istenmistir. Ilk
problemin ¢dziimiinde herhangi bir sikint1 yasamayan 6grenciler ikinci problemin ¢6ziimiinde kendi
viicut Sl¢iilerinden yola ¢ikarak problemi sadelestirmeye ¢alismislar ve kendi varsayimlarina dayal
matematiksel modeller olusturarak ¢o6ziime ulagmislardir. Bu uygulama ardindan gergeklestirilen
toplantida 6grencilerin s6z konusu yeterliklerde ilerleme kaydetseler de istenen diizeye ulagmadiklar
sonucuna ulasilmis ve bir sonraki eylem planinda tim modelleme yeterlikleri baglaminda
calisilmasia karar verilmistir. Ayrica 6grencilerin modelleme yeterliklerinin gelisimine iligkin daha
fazla bilgi sahibi olmak amaciyla 6grenme giinliikleri tutmalarina karar verilmistir.

3. Eylem Plant (Ders 6): Bu derste Adim Probleminin (Hidiroglu, Tekin, & Bukova Giizel, 2011)
uygulanmasina karar verilmistir. Bu problem ile Ogrencilerin kendi oOlglimlerinden yararlanarak
varsayimlar olusturmalari ve bu varsayimlara dayali olarak bir insanin adimlar1 arasindaki mesafe ile
boy uzunlugu arasindaki matematiksel iliskiyi ortaya ¢ikarmalar1 istenmistir. Ogrenciler problemi
¢Ozdiikten sonra nasil c¢ozdiiklerini sinif arkadaslarima anlatmiglar ve birbirlerinin  ¢oziim
yaklagimlarini tartigmiglardir. Bu uygulamada Ogrencilerin varsayim olusturmada gergek yasama
uygunlugu ¢ok fazla goz oOniinde bulundurmadiklar1 ve bu durumun da olusturduklari modele ve
cozume olumsuz olarak yansidigi belirlenmistir. Ayrica Ogrencilerin  matematiksel islemleri
gergeklestirirken ¢ok 6zensiz davrandiklari ve acele etmeleri sebebiyle siirekli islem hatalar1 yaptiklar
goriilmiistiir. Belirlenen bu sorunlar dogrultusunda 6gretmen ile gerceklestirilen toplantida bir sonraki
eylem planinda Ogrencilerin Ozellikle daha dikkatli islemler yapmalarmi saglamak amaciyla
matematiksel olarak ¢alisma ve yorumlama yeterlikleri kapsaminda ¢alismalarina karar verilmistir.
Buna ek olarak sonraki eylem planlarinda ise 6grencilerin varsayim olustururken nelere dikkat
etmeleri gerektigi ve olusturduklar1 varsayimlari nasil kullanabilecekleri iizerine agiklamalar yapilmasi
kararlastirilmastir.

4. Eylem Plani (Ders 7): Bu uygulamada 6grencilerin daha dikkatli islem yapmalarini ve elde ettikleri
coziimleri gercek yasamda anlamli bir sekilde yorumlamalarini saglamak amaciyla Matematik
Uygulamalari ders kitabindan modelleme problemi olmayan Bakkal Ciragi Problemi (MEB, 2012a)
uygulamasi gerceklestirilmistir. Ogrenciler problemde bakkal ile ¢irag1 arasinda gegen diyaloga dayali
olarak tli¢ farkli segcenek igin kimin daha karli olacagina karar vermeye c¢alismuglardir. Coziim
stirecinde Ogrenciler matematiksel islemlerde hata yapmamaya dikkat etmisler ve elde edilen sonuglari
yorumlayarak hangi secenegin kim i¢in daha uygun olacagini bulmuslardir. Uygulamanin ardindan
gergeklestirilen toplantida Ogrencilerin s6z konusu yeterliklerde gelisim gosterdikleri sonucuna
ulasilmis ve bir sonraki eylem planinda tiim modelleme yeterlikleri baglaminda ¢alismay1 gerektiren
bir uygulamanin gergeklestirilmesine karar verilmistir.

5. Eylem Plani (Ders 8): Ogrenciler Akaryakit Istasyonu Problemi (Blum & Borromeo Ferri,
2009’den uyarlanmigtir.) tizerinde ¢aligmiglar ve iki farkli sehirdeki istasyonlardaki akaryakit fiyatlar
dogrultusunda verilen dort farklt marka ve modeldeki aractan birini secerek yapilacak harcama
miktarin1 hesaplamislardir. Yapilan hesaplamalar sonucunda hangi sehirden yakit alinmasinin daha
mantikli olacagina karar vermeye ¢alismiglardir. Bu slregte ogrencilerin daha zengin yorumlama
yaklagimlar1 sergiledikleri goriilmiistiir. Problemin ¢6ziimiiniin ardindan Ogrenciler Ogrenme
giinliikleri tutmuslardir. Uygulama sonrasinda gerceklestirilen toplantida, bir sonraki eylem plani
cercevesinde Akaryakit Istasyonu Probleminin ¢dziimiiniin gerceklestirilmesine ve buna paralel olarak
ogrencilerin kendi ¢6ziimlerini degerlendirmelerine karar verilmistir. Hemen akabinde yedinci eylem
planinda tekrar 6grencilerin tiim modelleme yeterlikleri baglaminda caligmalar1 kararlastirilmis ve bu
sayede ¢ozlimlerin tartigilmasinin bir sonraki uygulamaya olumlu etkileri olacagi diisiiniilmiistiir.
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6. Eylem Plani (Ders 9): Uygulama 6gretmeni bir 6nceki eylem plani gergevesinde ¢oziilen problemin
cOziimiinii tahtada gerceklestirmis ve ozellikle farkli yorumlama yaklasimlarinda bulunarak
ogrencileri de kendi ¢oziimlerinde yorumlama yapmaya tesvik etmeye ¢aligmistir. Ardindan bir 6nceki
uygulamanin ¢6ziim kagitlart 6grencilere geri dagitilmis ve oOgrenciler kendi ¢dziimlerini tekrar
gbdzden gecirmislerdir. Bu uygulamanin ardindan herhangi bir toplanti gerceklestirilmemis ¢iinkii bir
sonraki eylem planinin igerigine bir dnceki toplantida karar verilmisti.

7. Eylem Plani (Ders 10): Tim modelleme yeterlikleri baglaminda c¢aligmalarina karar verilen bu
eylem plan1 uygulamasinda 6grenciler Okulda Zaman Problemini (Maall & Mischo, 2011)
¢Ozmiiglerdir. Bir dnceki eylem plant uygulamasinda problemin ¢dziimlerinin tartigilmasinin olumlu
etkisinin oldugu goriilmesi sebebiyle, bu eylem planindan itibaren dersin sonunda bir siire ayrilip
ogrencilerin kendi ¢oziimlerini sinifa sunmalart saglanmistir. Bu sunumlarda etkin bir tartisma ortam
saglanns ve Ogrenciler kendi yaptiklari hatalarin farkina varabilmislerdir. Ogrencilerin sunum
yapacak olmalar1 sebebiyle, ¢oziimlerini bastan sona degerlendirdikleri ve 6nceki uygulamalara gore
daha etkin dogrulama yaklasimlari sergiledikleri gozlenmistir. Sunumlarin ardindan &grenciler
bireysel olarak O6grenme giinliikleri tutmuslardir. Uygulamanin ardindan 6gretmenle bir araya
gelinerek, 6grenme giinliiklerinin kaldirilmasina karar verilmistir. Ciinkii 6grencilerin sunum yapacak
olmalar1 sebebiyle 6grenme giinliiklerine yeteri kadar zaman ayirmada sikint1 yasadiklar1 anlagilmistir.
Ayrica son zamanlarda 6grencilerin 6grenme giinliiklerini yazarken daha {istiinkorii davrandiklari
gozlenmistir. Bir sonraki eylem planinda 6grencilerin tiim modelleme yeterlikleri baglaminda
calismalarina, bu siiregte d6gretmenin modelleme siirecini sozel olarak 6grencilerine tanitmasina ve
¢oziimlerini gergeklestirirken bu siireci dikkate almalarina karar verilmistir.

8. Eylem Plani (Ders 11): Uygulamanin basinda 6gretmen modelleme siirecine iligkin bir agiklama
yapmustir. Bu dogrultuda 6grencilerin problemi anladiklarindan emin olduktan sonra, ger¢ek yasama
uygun olarak kendi varsayimlarini olusturmalari, olusturulan varsayimlara gére ¢éziimlerini yaptiktan
sonra, elde ettikleri sonuglarin gergek yasamda anlamli olup olmayacagina dikkat etmeleri ve siireci
bastan sona kontrol edip belirledikleri hatalar1 mutlaka diizeltmeleri gerektigini ifade etmistir. Bunun
tizerine 6grenciler arastirmacilar tarafindan gelistirilen Futbol Sahasi Problemini ¢ézmiislerdir. Sunum
yapacaklari i¢in dogrulama yaklasiminda bulunmuslar ve onceki uygulamalarla kiyaslandiginda elde
ettikleri ¢dziimlerin gercek yasamda anlamli olup olmadigini daha fazla sorgulanmuslardir. Ogretmen
ile gergeklestirilen toplantida diger modelleme yeterliklerinde beklenene yakin gelisim goéstermis
olsalar da yorumlama ve dogrulama da heniiz yetersiz kaldiklar1 belirlenmistir. Buna bagl olarak bir
sonraki eylem planinda 6zellikle yorumlama ve dogrulama yeterlikleri {izerinde durulmasina karar
verilmistir. Bunun i¢in de Ogrencilerin verilen problemi ¢ézmelerinin yani sira, o problem igin
gelistirilen farkli ¢oziimleri gormeleri ve onlar1 degerlendirmeleri kararlagtirilmigtir,

9. Eylem Plani (Ders 12): S6z konusu uygulama kapsaminda ogrenciler verilen bir modelleme
problemini ¢ozmiisler ve bu problem i¢in dgretmen ve arastirmaci tarafindan gelistirilen dort ¢oziimii
degerlendirmislerdir. Bu uygulamada 6grenciler dncelikle Saman Balyasi Problemi (Borromeo Ferri,
2007) i¢in gelistirilen ¢oziimleri degerlendirmigler ve ardindan bu ¢oziimlerden farkli olarak kendi
cozumlerini olusturmuslardir. Bu yaklasimda 6grencilerin ne kadar dikkat etseler de verilen dort
¢coziimiin etkisinde kalarak kendi ¢oztimlerini gelistirdikleri gozlenmistir. Buna ragmen daha dnceki
uygulamalarda kendi ¢ézlmlerinde yaptiklar1 hatalar1 kesfetmisler ve dolayisiyla verilen ¢6zimleri
degerlendirmelerinin eylem planinin amacina katki sagladig diistintilmiistiir. Uygulamanin ardindan
Ogretmenle bir araya gelinerek, modelleme siireci bilgisinin modelleme yeterliliklerinin gelisimi
tizerinde etkisi oldugunun (Kaiser, Schwarz, Tiedemann, 2010) ifade edilmesi sebebiyle tahtaya
modelleme siirecinin basamaklarinin yazilmasina ve buna bagl olarak da tiim modelleme yeterlikleri
baglaminda ¢aligilmasina karar verilmistir.

10. Eylem Plam (Ders 13, 14): Ogretmen tahtaya modelleme siirecinin basamaklarini yazmis ve
Ogrencilerin bu basamaklara paralel olarak caligmalar1 gerektigini ifade ettikten sonra 13. Derste
Fatura Problemi (Borromeo Ferri, 2013’ten uyarlanmistir.) uygulamasi1 gerceklestirilmistir. Diger
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uygulamalardan farkli olarak bu derste problem ¢6zlm sirecinin uzun sirmesi sebebiyle ¢oziimlerin
sunumu gerceklestirilememistir. 14. Derste de 6gretmen modelleme siirecinin basamaklarini tahtaya
yazarak bir Oonceki dersle benzer agiklamalar1 yapmis ve arastirmacilar tarafindan gelistirilen Atatiirk
Rolyefi Problemi ¢oziilmiistiir. Uygulamanin ardindan arastirmaci ile 6gretmen bir araya gelmis ve
yaptiklar1 degerlendirme sonucunda 6grencilerin diger yeterliklerde gelisim gostermis olduklar
belirlenmis olsa dahi hala yorumlama ve dogrulama yeterliklerinde istenilen gelisimi saglamadiklar
goriilmiistiir. Bu baglamda bir sonraki uygulamada 6grencilerin s6z konusu yeterliklerinin gelisimini
saglayacak bi¢cimde bir planlama yapilmis ve 6nce bir modelleme problemini ¢ézmelerine ve ardindan
gruplarin birbirlerinin ¢6ziimlerini degerlendirmelerine karar verilmistir.

11. Eylem Plani (Ders 15, 16): Eylem planinin amaci dogrultusunda arastirmacilar tarafindan
gelistirilen Saha Sulama Probleminin ¢oziimii gerceklestirilmistir. Uygulamanin basinda 6gretmen
Ogrencilere bir sonraki derste baska bir grubun c¢oziimiinii degerlendireceklerini ve hem bu
degerlendirmeden hem de 6gretmen ve arastirmacinin degerlendirilmesinden alinan puan gergevesinde
kazanan grubun 6diil alacagini duyurmustur. Bu duyuru sayesinde 6grencilerin dnceki uygulamalarla
kiyaslandiginda daha fazla motive olduklar1 ve ¢oziimleri iizerinde daha ciddi bir sekilde ¢alistiklar
gozlenmistir. Sonraki derste yapilacak olan degerlendirmeyi standartlastirmak i¢in, 6gretmen tahtaya
modelleme yeterlikleriyle paralel olacak bicimde degerlendirme kriterleri yazmis ve tiim
degerlendirmelerin bu kriterler c¢ercevesinde yapilacagini belirtmistir. Bu sayede &grenciler
cozumlerinde gelistirilen bu kriterleri saglamaya c¢alisirken dolayli yoldan modelleme yeterlikleri
baglaminda g¢alismislardir. Bir Onceki derste ¢oziimlerini tamamlayan Ogrenciler 16. Derste Once
cOziimlerini sinifa sunmuslar, ardindan ¢6ziim kagitlar1 karisik bir sekilde gruplara dagitilmigtir. Her
grup kriterler cercevesinde verilen ¢oziim kagitlarin1 degerlendirmis ve bu degerlendirmeleri yaparken
gruplarin  sunumlarimi  da g6z Oniinde bulundurmuslardir. S6z konusu degerlendirmeleri
gergeklestirmeleri Ogrencilerin elde edilen ¢ozliimleri daha fazla sorgulayarak gergek yasamda ne
anlama geldiklerini yorumlamalarina sebep olmustur. Baska coziimleri goriince o6zellikle kendi
yaptiklar1 hatalar1 fark etmigler ve sonraki uygulamalarda dogrulamaya daha fazla dikkat etmeleri
gerektigine karar vermislerdir. Ogretmenle gerceklestirilen goriismede 6grencilerin yorumlama ve
dogrulama yeterliklerinde oncekilere gore daha fazla gelisme gosterdikleri belirlenmis ve bunun
iizerine bir sonraki uygulamada tekrar bu yeterlikler {izerinde durulmasi gerektigine karar verilmistir.
Bu dogrultuda 6grencilerin verilen modelleme problemi igin iki farkli ¢éziim gelistirmeleri ve bu
coOziimleri birbiriyle karsilastirarak aktif bir dogrulama siirecinden ge¢meleri hedeflenmistir.

12. Eylem Plam (Ders 17): Bu uygulamada 6grenciler Antik Tiyatro Problemini (Tekin, Hidiroglu, &
Bukova Giizel, 2010) ¢ozmiisler ve iki farkli yontemle elde ettikleri ¢oziimleri karsilastirmiglardir. Bu
sayede Ogrenciler birbirine yakin sonuglar bulmalar1 gerektigini bildikleri i¢in elde ettikleri farkli
coziimleri dogruladiklar1 ve hata belirledikleri taktirde diizeltmeye onem verdikleri goriilmiistdr.
Uygulamanin ardindan gergeklestirilen toplantida, 6grencilerin diger yeterliklerin yani sira yorumlama
ve dogrulamada istenen seviyelere ulastiklart goriilmiis ve bu sebeple eylem arastirmasinin
sonlandirilmasina karar verilmistir.

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Veri analizlerinin devam ettigi doktora tez g¢aligmasinin bir kismini olusturan bu g¢aligmada, eylem
aragtirmasi siiresince Ogrencilerin biligsel modelleme yeterliklerinde gelisim gosterdikleri agik bir
sekilde goriilmektedir. Uluslar arasi literatiirde de ifade edildigi ilizere (Biccard & Wessels, 2011)
bunun en 6nemli sebeplerinden birinin uzun siireli modelleme uygulamalari sayesinde 6grencilerin her
eylem planinda daha zengin yaklagimlar sergilemeleri olarak diisiiniilmektedir. Bunun yani sira eylem
aragtirmasinin yapist geregi uygulamalar ardindan 6zel olarak belirlenen sorunlara odaklanilmasi ve
bu sorunlarm ¢dzlimiine yonelik planlar gelistirilmesinin de 6grencilerin modelleme yeterliklerindeki
gelisimlerine katkis1 goz ard1 edilememektedir. Ozellikle uygulamanin eylem planlar1 gelistirilirken,
eylem arastirmasinin yapisi geregi 6gretmenin siiregte aktif olmasi ve arastirmaci ile birlikte kararlar
almasi sayesinde ¢calismanin amacina ulasildigi diistiniilmektedir.
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Caligmanin  bagindan sonuna kadar Ogrencilerin  modelleme vyeterlikleri g6z 6nunde
bulunduruldugunda, daha 6nce hi¢ modelleme uygulamalar1 {izerinde ¢alismamis olan Ggrencilerin
problemlerin acik u¢lu yapisini olumsuz olarak elestirdikleri ve buna baglh olarak problemde verilen
sayisal degerleri kullanarak problemin baglamindan bagimsiz olarak islem yapma egiliminde olduklari
gbzlenmistir. Calismadan elde edilen bu sonug, Blum ve Borromeo Ferri’nin (2009) calismalart ile
paralellik gostermektedir. Gelistirilen eylem planlarmin igerigi ve Ogretmenin ydnlendirmeleri
sayesinde oOgrenciler problemin igerigi dogrultusunda ger¢cek yasam deneyimlerini kullanarak
sadelestirmeler yapabilmisler ve varsayim olusturmada yeterlige ulasmislardir. Varsayim olusturmada
yaganan sikintilarin iistesinden gelinmekle birlikte Ogrenciler varsayimlari dogrultusunda dogru
matematiksel modeller olusturmada ve bu modelleri ¢6zmede sikinti yasamamiglardir. Tiim bunlarin
yaninda siire¢ bastan sona dogru ele alindiginda 6grencilerin en ¢ok elde ettikleri ¢oziimleri gergek
yasam baglaminda yorumlamada ve varsayimlarini, modellerinin ve ¢oziimlerini dogrulamada sikinti
yasadiklar1 belirlenmistir. Literatiirdeki ¢aligmalar g6z 6nilinde bulunduruldugunda, benzer bicimde
Ogrencilerin en ¢ok yorumlama ve dogrulama yeterliklerinde sikinti yasadiklari vurgulanmaktadir
(Blum, 2011; Ji, 2012; MaaB, 2006; Sekerak, 2010). Ozellikle 6grencilerden dogrulama yapmalari
istendiginde Maal} (2006) ve Borromeo Ferri (2006)’nin bulgularina paralel olarak, dgrencilerin
yalnizca iglem hatalarini kontrol etme egiliminde olduklart anlasilmistir. Bu sikintinin Oniine
gecebilmek amaciyla dogrulamanin hangi asamalari igermesi gerektigi agiklanmis ve bununla birlikte
ozellikle 6grencilerin ¢oziimlerini sinif arkadaslarina sunmalar1 saglanmistir. Bu dogrultuda 6grenciler
¢0zUm surecinin timiinii dogrulamaya ve hata belirledikleri taktirde varsayimlarini, modellerinin ve
coziimlerini eksiksiz bir sekilde diizeltmeye calismiglardir.

Maall (2006) ve Kaiser, Schwarz ve Tiedemann’in (2010) c¢alismalarinda vurgulandigi iizere,
modelleme dongisinin basamaklarini bilmenin modelleme yeterliliklerinin gelisimi izerinde olumlu
etkisi olmaktadir. Ogrencilerin daha dnce hi¢bir modelleme problemini ¢zmemis olmalari sebebiyle
caligmanin baglangicinda modelleme siirecine iliskin bilgi vermekten kaginilmustir. Fakat uygulama
siiresince Ogrencilerin problemde eksik veriler oldugunda kendi varsayimlarini olusturmalari
gerektigini bilincini kazanmalar1 ve aktif bir gekilde modelleme uygulamalarinda galigsmalari
sebebiyle, calismanin ilerleyen asamalarinda kendilerine dnce siirecin basamaklar1 paralelinde nasil
cOziimler yapmalar gerektigi hissettirilmistir. Ardindan derste siirecin basamaklarinin ifade edilmesi
ve bu basamaklara gore ¢oziim gelistirmeleri saglanmig ve hatta bazi uygulamalarda bu basamaklar
paralelinde degerlendirmeler gergeklestirilecegi ifade edilmistir. Tiim bunlar sonucunda 6grencilerin
literatiire paralel olarak daha etkin bir sekilde modelleme yeterliklerini kullandiklar1 goriilmiistiir.

Caligmanin katilimcr eylem arastirmasi deseninde gergeklestirilmis olmasinin, 6grencilerin modelleme
yeterliklerinin gelisimine olumlu bir katki sagladigi agik¢a goriilmektedir. Uygulama 6gretmeninin bu
konuda istekli olmas1 ve konu ile ilgili olarak gerekli deneyime sahip olmamasi sebebiyle ¢caligmanin
katilimei yapisi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu sayede 6gretmenin sinif ortamini ve dgrencileri iyi tanimasi,
uygulanacak modelleme problemlerinin dgrencilerin dikkatini ¢ekip ¢ekmeyecegine iliskin goriisleri
ve genel anlamda 6gretmenlik deneyimi ile, arastirmacinin modelleme ile ilgili akademik bilgisi ve
farkli calismalardaki modelleme uygulamalarina iliskin deneyimleri ile konunun uzmanlarindan aldig:
akademik goriisler birlestirilerek en uygun eylem planlar1 gelistirilmistir.
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Extended Abstract

Modelling competencies are defined as skills and abilities to complete modelling process in a goal-
oriented and appropriate way, and it is expressed that willingness of students should be required in this
process (Maal, 2006). Cognitive modelling competencies are the competencies of understanding the
problem, simplifying, mathematizing, working mathematically, interpreting and validating. These
cognitive modelling competencies are in parallel with the stages of the modelling cycle and so the
theoretical framework of this study is Borromeo Ferri’s (2006) Modelling Cycle under a Cognitive
Perspective. It is emphasized that the modelling competencies of students can be developed by means
of mathematical modelling implementations (Blum, 2011) and to provide this development, long term
implementations should be done (Biccard & Wessels, 2011). In this context, the purpose of this study
is to provide the development of cognitive modelling competencies of 6" grade students (age 12) and
17-week implementations were performed to achieve this purpose. This study is conducted with using
a participatory action research model because the development of students’ modelling competencies is
aimed and the researcher and the teacher work together. In this research, firstly the problem situation
was determined, action plans regarding the solution of this problem were improved; data were
collected by applying this plan and then to what extent the action plan accomplished was revealed by
analysing the data. After, the new requirements about the problem were produced and the same cycle
was gone through by developing new action plans. The process ended when the expectations were
reached. Before the implementation process, the teacher was informed about mathematical modelling,
modelling problems, in-class applications and how to conduct an action research. During the data
collection process, the researcher and the teacher evaluated the students’ works after each lesson and
developed the next week’s action plan. While developing action plans, in what condition the students’
cognitive modelling competencies were discussed in the previous lesson and the objectives of the next
lesson were identified. Before starting the implementation of the action plans, the students solved a
given modelling problem and their solutions were scored by using a rubric (Tekin Dede & Bukova
Guzel, 2014). The heterogeneous working groups were formed through their scores. In the first action
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plan implementation (2nd, 3rd and 4th lessons), it was enabled that the students get accustomed to the
modelling applications and in this context three different modelling problems were solved in each
lessons. The purpose of the second action plan (5th lesson) was to focus on the understanding the
problem, simplifying, mathematizing and working mathematically competencies. It was worked on the
producing assumptions appropriate to the problem. Within the scope of third action plan (6th lesson),
the students worked in the context of whole modelling competencies and solved a given modelling
problem. After this implementation, it was identified the students had difficulties in constructing
models and calculating the models. Accordingly, the students solved a problem in the context of
mathematizing and working mathematically competencies in the next action plan (7th lesson). It was
seen they developed their so-called competencies after the implementation and it was decided to work
in the context of whole modelling competencies in the fifth action plan (8th lesson). The students
displayed more effective interpreting approaches in this implementation in comparison to the previous
ones. It was decided to enable the students to present their solutions to their friends after the solution
process and to realize more effective discussing environment since the sixth action plan (9th lesson).
In the seventh action plan (10th lesson) the students solved a given modelling problem in the context
of whole modelling competencies according as the previous plan. Because the students presented their
solutions to the class in this implementation, it was observed they interpreted their results in the real
life more watchfully and displayed more effective validating approaches. The teacher informed their
students concerning the stages of the modelling process and they solved a given problem in the context
of whole modelling competencies in the eighth action plan (11th lesson). In the end of this
implementation, despite they developed their other modelling competencies close to expectations, they
could not reach the desired development in the interpreting and validating competencies. In this
direction, they evaluated different solutions for a modelling problem constructed by the teacher and
researcher and solved this problem in different way from the given solutions to enable to work on
interpreting and validating competencies in the next action plan implementation (12th lesson). The
teacher asked students to solve the given modelling problem by considering the stages of modelling
process written on the board in the tenth action plan (13th and 14th lessons). To that end, they solved
the problem and through the results of this implementation, it was decided to focus on interpreting and
validating competencies in the next implementation. In the first lesson of the eleventh action plan
(15th lesson), the students were asked to solve a modelling problem in the context of whole modelling
competencies and take into consideration the criteria written on the board according to the stages of
the modelling process in their solution process. In the second lesson (16th lesson), each group
evaluated other group’s solution by considering these criteria. It was understood they developed their
interpreting and validating competencies according to the previous action plans in the end of this
implementation. In the twelfth action plan (17th lesson), the students solved the modelling problem in
a two different way and so it was enabled to reach the more meaningful and valid solutions in the real
life by comparing their two different solutions. By means of this implementation, it was seen the
students reached the desired development on modelling competencies and decided to end the research.
In the study in which the data analyses were continued, it was understood that the students’ cognitive
modelling competencies were developed in the Mathematics Applications course. First they had
difficulties about constructing assumptions in the context of simplifying competency and then they
troubled in interpreting and validating their solutions in the real life throughout the study. By means of
developed action plans, it was determined the so-called difficulties could be overcome by the students.
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