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0z. Bu calismada yedinci simif égrencilerinin matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanma
stiresinde orantisal iliskileri matematiksellestirme becerilerine etki eden faktorler arastirilmistir.
Arastirmanin teorik cergevesi matematiksel modelleme ve matematiksellestirmenin iki boyutu olan yatay
ve dikey matematiksellestirme (Treffers, 1987) temel alinarak yapilandirilmistir. Calismanin katilimcilari
matematik seviyeleri iyi olan alt1 yedinci sinif 6grencisinden olusmaktadir. Arastirmaci tarafindan oran ve
oranti ile ilgili yedinci sinif matematik dersi kazanimlarina uygun etkinlikler gelistirilmis ve uygulanmistir.
Katilmcilar tgerli gruplar halinde c¢alismislardir. Calismanin verileri, gruplarin sorunun ¢6zimi
sirasindaki tartismalarini ve siniftaki sunumlarini iceren video- ses kayitlari, arastirmaci gézlem notlari ve
ogrenci calisma dokiimanlarindan olusmaktadir. Calismada orantisal olan ve olmayan durumlarin ayirt
edilebilmesi, tam say1 bulma beklentisi, ¢carpimsal iliskileri kavramsal olarak iliskilendirme, islem
hatalarinin ardindan giinlik hayat durumundan doniit alinamamasi, ginlik hayattan matematige
aktarimlar, matematiksel sonug¢lardan giinliik hayata aktarimlar gibi bazi faktérlerin modelleme siirecini
sekillendirdigi belirlenmistir. Arastirmanin sonuglar1 bu faktorleri yatay ve dikey matematiksellestirme
stirecleri icinde degerlendirilerek ele alinmistir.

Anahtar Sozciikler: Orantisal diisiinme, matematiksellestirme siireci, matematiksel modelleme,
matematik egitimi

Abstract. In this study, the factors which affect 7th grade students’ mathematizing proportional relations
within the process of applying mathematical modelling activities have been investigated. Theoretical
framework of the study has been structured by taking mathematical modelling perspective and horizontal
and vertical mathematizing (Treffers, 1987) -the two dimensions in mathematizing- as the central motives
in the study. The participants of the study consist of six 7th grade students with good mathematics
competence. The activities, which are related to seventh grade mathematics lesson objectives on ratio and
proportion, have been developed and employed by the researcher. The participants worked in groups of
three. The data of the study consist of discussions during problem-solving process, video and audio
recordings having been used in presentations, researcher’s observations notes and students’ study notes.
In the study, it has been figured out that some factors such as distinguishing between proportional and
non-proportional situations, expecting to find a whole number, regarding multiplicative relations
conceptually, not getting feedback from the real life situation following operational mistakes, making
transitions from daily life into mathematics and making transitions from mathematical results into daily
life have shaped the modelling process based on proportional reasoning. The results of the research have
dealt with these factors within horizontal and vertical mathematizing processes.

Keywords: Proportional reasoning, mathematization process, mathematical modelling, mathematics
education
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SUMMARY
Introduction

In this developing world, the ones that use and do mathematics have more choices in leading their
future. (MEB, 2009). Freudental (1970) states that mathematical concepts come out through real
life problem, and following this process, he continues that those concepts construct the formal
mathematics. Freudental describes this procedure as “mathematizing”. Treffers (1987) describes
aforementioned process by classifying it into two categories as horizontal and vertical
mathematizing. Horizontal mathematizing is the process of solving problems in which the
individuals encounter with in their lives. Vertical mathematizing, however, consists of the process
in which mathematical structure is reconstructed within its limits. Gravemeijer (1994) describes
vertical mathematizing process as formulating mathematical rules. Since proportional reasoning
is a key subject to financial decision-making and used operationally in many mathematics
subjects, it is a crucial skill to be focused on (Duatepe & Akkus, 2002; Lesh, Post & Behr, 1988;
Miller, Lincoln & James, 2000;). Analyzed in detail, the literature bears no such study that
investigates students’ proportional relations and mathematics modelling processes within
vertical and horizontal mathematizing process that Treffers presents. In this study, the factors
affecting 7th grade student’s skills in mathematizing proportional relations have been
investigated within the scope of the application process of mathematical modelling activities
designed according to Realistic Mathematics Education (RME) perspective. Minimizing the factors
such as lack of experience in modelling, insufficient conceptual understanding and time
restrictions and evaluation anxieties caused by these factors, it was aimed to identify the factors
that affect modelling proportional relations.

Method

This study is a case study designed to investigate mathematizing process of proportional relations
of the students who have modelling experiences and are competent in 7th grade mathematics
lessons that have been prepared in terms of mathematical RME. The students have been chosen
via purposeful sampling method. In order to minimize insufficient conceptual understanding that
prevents modelling process from operating and the external factors such as time restrictions and
evaluation anxieties, the students with the highest grades have been chosen and the application
has been designed in a way that doesn’t set time restrictions and cause exam anxiety. Two groups
of three have been employed. The researcher constructed two mathematical modelling activities
related to proportional reasoning. The instruments for data collecting in this study are video-
audio recordings focusing on class discussions and group works, students’ study notes and
researcher’s observation notes. Triangulation has been employed in this study so as to provide
situations for questioning it from different perspectives. In the study, different data sources such
as transcripts of the video-audio recordings, observation notes, students’ documents and studies,
have been used and all the data collecting instruments have been evaluated as a whole as to verify
the themes in a consistent way (Creswell, 2003; Merriam, 1998; Miles & Huberman, 1994), then
rich descriptions have been depicted. Experts’ evaluation of the process codes for the same
mathematizing activities has been compared via Kappa test and the Kappa coefficient has been
found as 0.79. In this context, Kappa coefficient indicates that grading instruments have a good
level of reliability consistency among the arbitrators. Differences in encodings done by the experts
have been revised and reconciliation between the researchers and the experts has been achieved.

Results, Discussion and Conclusion
Factors that influence proportional reasoning in mathematical modelling process, have
been defined as; distinguishing between proportional and non-proportional situations, expecting

to find a whole number, regarding multiplicative relations as being conceptual, not getting
feedback from the real life situation following operational mistakes, making transitions from daily
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life into mathematics and making transitions from mathematical results into daily life. The result
of the research have dealt with these factors within horizontal and vertical mathematizing
processes and mathematical modelling perspective.

The discussions, which take place among the students during the modelling process, that
are carried out meaningfully by referring the daily life, have made it easier to choose a logical
mathematical method. It has been observed that sufficient and efficient horizontal mathematizing
process doesn’t guarantee this process to be effective but makes it easier. Choosing the right
method in an effective vertical mathematizing process, the relations created among mathematical
concepts and the operational procedures possessed great importance. Following the
mathematizing process, students associated the results they found with their daily lives or
criticizing them according to their daily lives provided an important feedback for mathematizing
processes. Another important point in the research is that, the students tend to find constant rate
or constant rise before differentiating proportional and non-proportional situations. This is also
show that they have difficulty in identifying proportional and non-proportional situations.
Furthermore, the students tend to think the result to be incorrect when the proportional relation
results are not a whole number. Upon getting results which are not a whole number, the students
feel the need for revising the operations they did. This situation makes the students question the
subject of transferring decimal notation and repeating decimal into daily life. Using test technique
in the lessons and workbooks and the results in the options are presented as a whole number
could be a reason for these situation. In the modelling activity, it is observed that some of the
students are not able to connect mathematical concepts related to proportional relations although
they know the definitions regarding proportional relations and calculation procedure. The
students did ratio, proportion and percentage calculations separately, and they thought the result
would different for each calculation. In this activity, the students were able to carry out the
procedures and operations of ratio, proportion and percentage subjects although they did not
realize that percentage has ratio in itself. As a recommendation, the reason why the students -
competent in mathematics- are not able to make connections among mathematical concepts
during the mathematizing process should be questioned.
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GIRIS

Gelisen diinyamizda, matematik yapanlar ve kullananlar, geleceklerini sekillendirmede
daha fazla secenege sahip olmaktadirlar (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2009). 1970’li yillarda,
Hollandali matematik egitimcisi Freudenthal tarafindan bu yaklasimla iliskili olarak Gergekei
Matematik Egitimi (GME) ortaya konulmustur. Matematigin tarihsel gelisimine bakildiginda
Freudenthal (1970), matematiksel kavramlarin gercek hayat problemleri ile ortaya ciktigini,
giinliik hayattan aktarimlarin ardindan formal matematigin olustugunu ifade etmektedir.
Freudenthal, bu siirece “matematiksellestirme (mathematising)” adin1 vermistir. Wheeler (1982)
organize etmenin, formalize etmenin ve yapilandirmanin matematiksellestirmenin bilesenleri
oldugunu belirtmistir. Matematiksellestirmenin dogasi iliskileri anlama, iliskileri ideallestirme,
iligkiler lizerine islem yapma, i¢sellestirme, gorsellestirme, algilama, doniistiirme, referansin
catisinl degistirme, anlasilan 6zelliklere tekrar odaklanma, koordine etme, giinliik hayat ile

karsilastirma ve ideallestirme, problemi yeniden dlizenleme ve algilar1 sentezlemeden
olusmaktadir (Wheeler, 1982).

Matematiksel Modelleme Yaklasimi ve Matematiksellestirme Siireci

Son yillarda egitimde bilissel ve yapilandirmaci yaklasimin etkilerinin goriilmesi ile birlikte
matematiksel modelleme etkinlikleri uygulanmaya bagslanmistir. Matematiksel modelleme
etkinlikleri matematiksellestirme siirecinin agiklanmasi ve degerlendirilmesi agisindan zengin
veriler olusturabilmektedir. Berry ve Houston (1995), matematiksel modellemenin gercek
diinyada karsilasilan problemleri matematiksel olarak ifade etmede ve bu problemleri ¢6zmede
giiclii bir ara¢ oldugunu belirtmistir. Matematiksel modelleme siirecinde problemin verilenleriyle
istenenleri arasinda bir tek ¢6ziim yolunun ve sonucun olmamasi, matematiksel modellemeyi
giicli kilan 6nemli bir noktadir. Geleneksel ders kitaplarindakilerden farkli olarak matematiksel
modelleme problem baglamlari, 6grencilerin iist diizey disiinebilmelerini saglayan acik ucluy,
rutin olmayan, giinliik yasantilarla iliskilendirilebilen ilgi ¢ekici yapidaki problem durumlaridir.
Bu nedenle matematiksel modelleme baglamlarnt o6grencilerin anlamli 6grenmelerini
desteklemekte, 6grencilerin matematiksel diisiinme siiregleriyle ve sahip olduklari kavramsal
bilgileriyle ilgili 6gretmenlere ve arastirmacilara bilgi verebilmektedir. Matematiksel modelleme
problemlerinde problemin ¢6ziim yolunu direkt belirtecek ifadeler yoktur. Probleme ¢6ziim yolu
bulmaya, ardindan genel bir modele ulasmaya ¢alisan 6grenci, bildigi matematiksel kavramlar ve
bunlar arasindaki baglantilar1 kurmaya ¢alisir. Bu sirada farkli diistinme yollarini dener. Bu
nedenle, matematiksel modelleme siirecinde 6g8renciler birden fazla veriyi bir arada géz 6niinde
bulundurmali ve buna bagh olarak bir¢ok ¢6ziim yolu diisiinmelidir (Turker Biber & Yetkin
Ozdemir, 2015). Matematiksel modelleme ile ilgili calismalar incelendiginde bazi ¢alismalarin
modelleme siirecinin asamalarina odaklandigi gorilmektedir. Literatiirde matematiksel
modelleme slirecinin betimlenmesi ve analizi matematiksellestirme stirecinden farkh sekilde
asamalandirilmistir. Lesh ve Doerr (2003) ve Blum ve Niss (1991) matematiksel modelleme
streclerini dort bashkta asamalandirmislardir. Bunlardan ilki problemin anlasilip, yorumlanmast
asamasidir. Bu asamada 6grenciler, problemin icerisinde bulunan tabloyu, grafigi ve sozel bilgileri
anlayip ve bunlardan sonuclar ¢ikarirlar. ikinci asama problemi manipiile etme ve bir matematiksel
model gelistirme asamasi olarak isimlendirilmistir. Bu asamada degiskenler ve bunlarin
arasindaki iliskiler belirlenir, hipotez olusturulur, baglamsal bilgi degerlendirilir ve model
gelistirilir. Ugiincii asama olan ¢éziimiin yorumlama asamasinda ise problemin ¢6ziimii icin karar
verilir, kurulan sistem analiz edilir ve yeni ¢éziimler 6nerilir. Son asama ise ¢éziimii dogrulama ve
gosterme asamasidir. Bu asamada ¢6ziim genellenir, diger bireylerle paylasilir ve farklh
perspektiflerle degerlendirilir.

Gercekei matematik egitimi yaklasimi ile Treffers (1987) matematiksellestirme siirecini
“yatay matematiksellestirme” ve “dikey matematiksellestirme” seklinde iki kategoriye ayirarak
isimlendirmis ve incelemistir. Yatay matematiksellestirme, bireylerin yasantilarinda
karsilastiklari bir sorunu ¢o6zme siirecidir. Dikey matematiksellestirme ise matematiksel yapinin
kendi icinde yeniden yapilandirilmasi slirecini kapsamaktadir. Gravemeijer (1994), yatay
matematiksellestirme stirecini, baglamsal konularla degisen matematik problemini aktive etme
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slireci olarak; dikey matematiksellestirme siirecini ise matematiksel kurallar1 kullanarak
formiiliize etme olarak betimlemektedir. Bunu bir 6rnek ile su sekilde ele alabiliriz: Ailesinin
enflasyon karsisinda alacagi zammi merak eden bir 6grencinin, bu hesabi yapabilmesi icin
baglami yiizde hesaplama ile iliskilendirmesi yatay matematiksellestirme siireci icinde ele
alinabilir. Bu slirecin ardindan matematiksel hesaplamalar yapabilmesi, ¢arpimsal iliskileri
matematiksel bir dille ifade edebilmesi ise dikey matematiksellestirme siireci icinde
degerlendirilebilir. Yatay matematiksellestirme siirecinde, her bir etkinlie gére 6grencilerin
matematiksel modelleme etkinligini hangi matematiksel kavram, gosterim, beceri ve diisiince ile
iliskilendirdigi veya kullandig1 tizerinde durulabilir. Bu siirecte 6grencilerin bilgi ve anlayislarinin
onlarin matematiksel yontem secimlerini ve matematiksel tartismalarini nasil etkileyerek yatay
matematiksellestirme siirecini sekillendirebildigi irdelenebilir. Dikey matematiksellestirme
slireci irdelenirken problemi matematiksel kavram ve diistince ile iliskilendirilmesinin ardindan
Ogrencilerin kavramlar, islemler ve stratejiler arasindaki iliskiyi nasil kurduklari, islem ve
prosedirleri nasil uyguladiklari, matematiksel iliskilerden yola ¢ikarak genellemelere nasil
ulastiklari ele alinabilir.

Ogrencilerin  matematiksel ~ kavramlar1  6grenmelerinde ve  uygulamalarinda
matematiksellestirme siirecleri 6nemli veriler vermektedir. Literatiir, 6grencilerin yatay
matematiksellestirme siireclerinde sikintilar yasadiklarin1 géstermektedir. Ornegin, 6grencilerin
problemin baglaminda sunulan yasantilariyla iligkili bilgileri dikkate alamadiklari, benzer sekilde
matematiksel bilgi ve diistiincelerini yasantilarina aktaramadiklari ve sezgilerinden
faydalanamadiklari vurgulanmaktadir (Beyazit 2013; Chacko 2004; Greer, 1993; Verschaffel ve
digerleri, 1994). Literatiirde 6grencilerin yaptiklar: hata kaynaklarina bakildiginda Skemp (1976)
ve Hiebert ve Lefevre (1986)'nin ortaya koydugu islemsel ve kavramsal bilgiler yol gosterici
olmaktadir. Hiebert & Lefevre (1986) iliskisel 6grenmenin kavramsal yapilar arasinda baglantilar
kurmay1 gerektirdigini de belirtmektedirler. Skemp (1976) ise 6grenme siirecini iliskisel
(relational) ve enstrumental (enstrumenthal) 6grenme seklinde iki baslik altinda ayirt etmistir.
Skemp (1976) iliskisel 6grenmenin neyi neden uyguladigini bilmeyi gerektirdigini, enstrumental
O0grenmenin ise nedenlerini bilmeden kural uygulamayi icerdigini belirtmistir. Sen Zeytun (2013)
O0gretmen adaylari ile yaptig1 calismada modelleme siirecini etkileyen bazi faktorlerin oldugunu
vurgulamistir. Bu faktorleri modelleme siireci ile ilgili deneyim eksiklikleri, yetersiz kavramsal
anlayislari, zaman siirliliklart ve kendisinin bir baskasi tarafindan degerlendirme kaygilari
olarak belirtmistir. Bu faktorlerden yetersiz kavramsal anlayis1 matematiksellestirme stireci ile
aciklayabilirken diger faktorleri matematiksellestirme siireci ile iliskilendirmek miimkiin
olmamaktadir. Matematiksellestirme stirecinin konu bazli daha detayl ele alinmas1 modelleme
slirecini etkileyen faktorlerin daha derinlemesine incelenmesini de firsat verebilecektir.

Orantisal Diisiinme

Orantisal disiinme giinliik hayat problemlerinin ¢6ziimi icin 6nemli becerilerden biridir (Shield
& Dole, 2008). Giinliik hayat problemlerinin ¢ézlimiinde 6zellikle de finansal karar vermede
orantisal diislinmenin dnemi biiyiiktiir (Dooley, 2006). Orantisal diistinme, pek ¢cok matematik
konular1 arasinda baglanti kurulmasim saglayan tampon bir yapidadir. Ornegin orantisallik
ylzdeler, benzerlik, dogrusal denklemler, egim, grafik cesitleri ve olasilik gibi konularda kullanilir
(NCTM, 2000 Akt: Duatepe ve Akkus, 2002). Kavramlar arasi iliskilerin kurulmasinda énemli bir
faktor olusturdugu icin, orantisal diisinme matematik ders programlarinin 6ziinii teskil eden
temel diisiincelerden biri olarak kabul edilmektedir (Lesh, Post & Behr, 1988). Literatiirde
orantisal akil yiriitme olarak da isimlendirilir; cokluklar arasindaki carpimsal iligkinin
anlasilmasi stirecidir. Lamon (1995), “orantisal akil yiiriitme gerektiren durumlarda, degerler
arasinda mutlak bir degisim oldugu ve igerisinde toplamsal iliskiyi barindirdig1 algis1 yerine
bilesenler (degiskenler) arasinda bagil (goreceli) bir degisim oldugu ve aralarinda ¢arpimsal iliski
bulundugu” (s. 227) diisiincesiyle hareket edilmesinin altinin cizilmesinin 6énemli oldugunu
belirtmistir. NCTM' e (2000) gore, orantisal diisiinme orantisal iliskili miktarlari fark etmeyi, bu
miktarlar ve miktarlar aralarindaki iliskiler hakkinda diistinme i¢in tablolar, grafikler ve esitlikler
gibi coklu gosterimleri kullanmay1 icerir. Literatiir, orantisal diisiinmenin orantisal olmayan
durumlar1 da ayirt etmeyi icerdigini vurgulamaktadir (De Bock, Verschaffel, & Janssens, 1998;
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Ebersbach, Van Dooren, Goudriaan, & Verschaffel, 2010; Fernandez & Llinares, 2009; Fernandez,
Llinares, & Valls, 2008; Modestou & Gagatsis, 2007; Owens,1993; Van Dooren, De Bock, Janssens,
& Verschaffel, 2005).

1979 yilindan bu yana rasyonel say1 projesi bashgl altinda 6grencilerin orantisal
diisinmelerini inceleyen birgok arastirma yapilmistir. Owens (1993) 900 yedinci ve sekizinci sinif
Ogrencisine oran-oranti ile ilgili, verilmeyen degeri bulma, sayisal karsilastirma ve iki gesit
niteliksel problemi iceren bir test uygulanmis, 6grenciler tamsay1 ve tamsay1 olmayan iligkiler, hiz,
alisveris, oran, 6lcekleme gibi degisik konularda test etmistir. Bu projede orantisal problemleri
¢ozme stratejisi olarak birim oran, degisim ¢arpani, icler dislar ¢carpimi islemi, denk kesirler,
denklik siniflar1 ve toplamsal iliski olmak iizere alt1 strateji oldugu ortaya konmustur. Avci ve
Dogan (2014) benzer arastirmayi yedinci sinif 6grencileriyle uygulamis; 6grencilerin kullandigi
stratejileri icler dislar carpimi algoritmasi, degisim ¢arpani stratejisi, parca-parca stratejisi, oran
tablosu, artirma stratejisi, denk kesir stratejisi, birim oran stratejisi ve parga-bitiin stratejisi
olarak belirlemislerdir. Tiirkiye’de bulunan yedinci sinif 6grenciler arasinda oranti ile ilgili
problem ¢oéziimiinde en yaygin olarak kullanilan stratejilerin icler dislar carpimi algoritmasi
(Duatepe, Akkus- Cikla & Kayhan 2005) ve degisim carpani (Avci & Dogan, 2014) stratejisi oldugu
goriilmiistiir. Heller, Ahlgren, Post, Behr ve Lesh (1989) 6grencilerin orantisal akil yiiriitme
becerilerini baglamsal faktorler ile aciklamislardir. Orantisal akil yiiriitme ile ilgili problem
baglamlarin1 68rencilerin deneyimlerine benzer ve benzer olmayan seklinde ayirdiklarinda
Ogrencilerin deneyimlerine benzer baglamlarda orantisal akil ylriitmede daha basarili
olduklarimi ifade etmislerdir. Buna paralel olarak, 6grencilerin gercek hayat durumlarinda
problem ¢d6zme siirecindeki orantisal diistinme beceri performanslarini konu alan arastirmalarda
sinif diizeyi arttik¢a 6grencilerin orantisal akil yiirtitme problemlerini ¢c6zmede basarilarinin da
arttig1 goriilmiistir (Kiipeli, 2008; Modestina, Iliada, Athanasios, & Giorgos, 2007; Xin & Zhang,
2009). Bu durum arastirmalarda 6grencilerin sinif seviyesinin artmasiyla beraber gercek hayat
tecriibelerinin artmasi ile iliskilendirilmistir (Aladag ve Artut, 2012). Orantisal diisiinmeyi bilissel
ve gelisimsel faktorler ile aciklayan Kwon, Lawson, Chung ve Kim’in (2000) yaptig1 arastirmada
planlama yetenegi, zihinsel kapasite gibi 6n lob aktivitelerinin orantisal diistinmeye énemli 6l¢tide
etki ettigi belirtilmektedir. Van Dooren ve digerleri (2005) orantisal diisiinmenin tigiincii sinif ve
altincr sinif seviyelerindeki déonemde gelistigini, Thournioire ve Pulos (1985) da orantisal
diisiinme yeteneginin yas ile birlikte artacagini vurgulamaktadir. Lawton (1993) yaptig1 bir
calismada orantisal problem baglamini tamsayilar ile ifade edilebilen sayilabilir cokluk (discrete)
vereel sayilar ile ifade edilebilen siirekli cokluk (continuous) baglamlarinda 6grencilerin orantisal
akil yiiriitmelerini incelemistir. Arastirmanin sonucunda, problem baglami cesitlendiginde
ogrencilerin farkh tarzda orantisal diisiinme becerileri ortaya ¢cikmistir. Fernandez ve digerleri
(2010) orantisal problemlerde problemde yer alan degiskenlerin ¢okluk yapilarinin (kesikli ve
kesiksiz olma, tamsay1 olma, tamsay1 olmamama gibi faktorlerin) onlarin ¢6zlim stratejilerini
etkiledigini belirtmektedirler. Calismada 6grenciler, tamsay1 oranlarda c¢arpimsal stratejileri;
tamsay1 olmayan oranlarda ise toplamsal stratejileri kullanmayi tercih etmislerdir. Van Dooren ve
digerlerinin (2010) yaptig1 calismada orantisal akil yiiriitme problem baglamlarinda toplamsal
iliskiye odaklanan, ¢arpimsal iliskiye odaklanan, sayinin tiiriine gére his olusturan (tamsayil
ifadelerde orantisal metot kullananlar ve tamsayili olmayan durumlarda toplamsal metotlar:
kullananlar) ve dogru ¢6ziim yapanlar olmak tizere dort tip 6grencinin oldugu belirtilmistir.

Orantisal diisiinme giinliik hayatin yani sira matematikte ve diger tiim branslarda olmak
tizere pek cok konuda islemsel ve kavramsal olarak kullanilan temel bir konu oldugu i¢in izerinde
durulmasi gereken bir beceridir (Duatepe ve Akkus, 2002; Lesh, Post ve Behr 1988; Miller, Lincoln
ve James, 2000). Onemi biiyiik olan bu konuda 6grencilerin giinliik hayat ile ilgili karmasik
problemlerde yaklasimlar1 ve ¢ozlimlerinin incelenmesi 6nem arz etmektedir. Matematiksel
modelleme yaklasimi giinliik hayattan baglamlar sunarak arastirmacilara bu konuda detayl
analiz yapabilmeleri icin firsat sunabilir. Literatiir incelendiginde orantisal akil ytriitme
problemlerinin ¢6zliimiinde O6grenci strateji se¢imlerinde  orantih ve orantii olmayan
durumlarinin ayirt edebilmelerinin (Atabas ve Oner 2016; Fernandez ve digerleri, 2010;
Fernandez, Llinares, Van Dooren, De Bock & Verschaffel, 2012; Modestou & Gagatsis, 2008; Van
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Dooren, De Bock, Vleugels & Verschaffel , 2010); giinliik hayattan transferlerin (Beyazit, 2013;
Chacko, 2004; Greer, 1993; Heller, Ahlgren, Post, Behr ve Lesh, 1989; Verschaffel ve digerleri,
1994) orantisal problemlerde yer alan degiskenlerin ¢okluk yapilarinin (kesikli ve kesiksiz olma,
tamsay1 olma, tamsayr olmamama gibi faktorlerin) énemi vurgulanmaktadir (Fernandez ve
digerleri, 2010; Lawton, 1993; Van Dooren ve digerleri, 2010). Literatiirde; buyiik 6rneklem
gruplari ile betimleme amacgh bir ¢ok calisma olmasina ragmen, kiigiik 6rneklem grubu ile
orantisal akil yiiriitmeyi Treffers'in (1987) sundugu matematiksellestirme siireci ile
derinlemesine ele alan bir calismaya rastlanmamistir. Ogrencilerin giinliik hayattan matematige
aktarabilmeleri ve matematik sistemi icerisinde dogru baglantilar kurup, dogru islemler
yapabilmelerinin bir bitiin olarak ele alindigi matematiksellestirme silirecinde orantisal
diisinmenin ele alinmasi bu silirece etki eden faktorlerin detaylica tartisilmasina firsat
saglayacaktir. Orantisal diisiinmede yasin etkisinin 6nemine referans veren ¢alismalar (Aladag &
Artut 2012; Thournioire & Pulos, 1985) ve orantisal diisiinme ile ilgili matematik kazanimlari
yedinci sinif seviyesinde yogunlasmasi nedeniyle bu calismada yedinci sinif seviyesinde
calisilmasina karar verilmistir.

Bu arastirmanin amact GME perspektifine gore hazirlanmis matematiksel modelleme
etkinliklerinin uygulanma siiresinde yedinci simf 6grencilerinin orantisal iliskileri
matematiksellestirmelerinin hangi faktorlerden etkilendigini ortaya koymaktir. Calismada ayrica
bu faktorler 68rencilerin matematiksel yontem se¢imlerini ve matematiksel tartismalarini nasil
etkileyerek yatay ve dikey matematiksellestirme siirecini sekillendirdigi ortaya konacaktir.

YONTEM

Arastirmanin Deseni

Arastirmada desen olarak “bir durumu degerlendirmek amaciyla” durum c¢alismasi
kullanilmistir. Durum ¢alismalar1 “genel prensipleri 6rneklendirmek igin siklikla tasarlanan
spesifik orneklerdir” (Cohen ve digerleri., 2007, s.253). Bu calisma matematiksel GME’e gore
hazirlanmis ders cer¢evesinde matematigi iyi seviyedeki modelleme deneyimi olan yedinci sinif
Ogrencilerinin orantisal iliskileri matematiksellestirme siireclerini ve bu siirece etki eden
faktorleri incelemek amaciyla tasarlandigl i¢in durum ¢alismasi niteligi tasimaktadir.

Calisma Grubu

Calisma Ankara’nin Cankaya ilgesinde bulunan bir devlet okulunda matematik uygulamalari
dersini alan alt1 yedinci sinif 6grencisi ile yliriitiilmustiir. Matematik uygulamalar1 dersi farkli
siniflardan 6grencilerin oldugu bir derstir. Bu derste 68renciler farkl siniflardan gelebilmektedir.
Ogrencilerin matematik 6gretmenleri farklidir. Orantisal diisiinme ile iliskili kazanimlar 2018 y1h
matematik dersi programinda ¢ogunluklu olarak yedinci sinif seviyesinde yer almaktadir. Bu
nedenle yedinci simf égrencileri ile cahsilmistir. Ogrenci se¢imi benzesik érnekleme yéntemiyle
amacgh 6rnekleme alinarak yapilmistir. Modelleme siirecinin islemesini engelleyen yetersiz
kavramsal anlayisi, zaman sinirliliklart ve degerlendirme kaygilari dis etmenleri en aza
indirgeyebilmek icin, matematik ders notu okulda en iyi olan 6grencilerden secim yapilmis,
uygulama sinirsiz slirede ve not kaygisi olusturmayacak sekilde tasarlanmistir. Matematik
ogretmenleri bu 6grencileri “orantisal akil yiiriitme becerisi yiiksek” seklinde belirtmektedir. Ucer
kisiden olusan iki grup ile calisilmistir. Arastirmanin ¢alisma gruplarini olusturan égrencilerin
ikisi kiz, biri erkektir. Her grupta iki kiz bir erkek 6grenci bulunmaktadir. Her biri farkh alti
yedinci sinif subeden secilen 6grencilerin takma isimleri Nazli, Alper, Asli, Ece, Elif ve Berat'tir.
Ogrencilerin modelleme problemleri ile ilgili deneyimleri bulunmaktadir.

Arastirmada Uygulanan Matematiksel Modelleme Problemleri

Orantisal diistinme ile ilgili yedinci sinif matematik dersi kazanimlar1 dikkate alinarak
arastirmaci tarafindan bes etkinlik olusturulmustur. Bu etkinliklerin 6n uygulamasi yapildiktan
sonra matematiksel modelleme {izerinde c¢alismis on uzmandan goriis alinarak gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Uzmanlar arasinda uzlasi saglanana kadar bu siire¢ tasarim tabanh

740 I TURAL SONMEZ Yedinci sinif 6grencilerinin matematiksel modelleme siirecinde orantisal akil yiirtitmelerini etkileyen faktorler



olarak devam etmistir (Bknz Tural S6nmez, 2017). Bu calisma orantisal diisiinme ile ilgili iki
etkinlik tizerinde sekillendirilmistir. Uygulanan matematiksel modelleme etkinlikleri ek 1 ve ek
2’de verilmistir.

Veri Toplama Araglari

Arastirmanin verileri smif tartismalar1 ve grup calismalarina odaklanilan video, ses
kayitlari, 6grenci ¢alismalar1 dokiimanlari ve arastirmaci gézlem notlaridir. Arastirmada genel
sinif tartismasina odaklanan bir videodan ve her grubun calismasina ayri ayri odaklanan iki
videodan ve ses kayit cihazindan alinan veriler transkript edilmistir. Arastirmaci, problemin
okunup anlasilmasindan 6nce genel smif tartismasini yonetmis, matematiksel modelleme
probleminin okunup anlasilmasinin ardindan gruplar arasinda dolasarak gézlem notu almistir.
Arastirmaci olabildigince 6grencilerin calismalarina miidahale etmemis, sadece gerekli gordiigi
yerlerde derinlemesine bilgi almak i¢in bazi durumlarda gruba sorular yoneltmistir.

Arastirmanin Uygulanmasi

Calisma 2015-2016 6gretim yili ikinci doneminde alti1 tane yedinci sinif 6grencisinin
katildig1 matematik uygulamalar1 dersinde sekiz hafta boyunca gerceklesmistir. Uygulama
yontemi modelleme etkinliklerinin uygulama asamalarina gore sekillenmistir. Asamalar su
sekilde yapilandirilmigtir: Oncelikli olarak égrencilere kavramlarin ortaya ¢ikmasim saglamak
icin hazirlik sorularini konusmak iizere tartisma ortami olusturulmustur. Hazirlik sorular: biitiin
sinif tartismasi seklinde arastirmaci liderliginde yapilmistir. Bu siirede problemlerin icerisinde
gecen Ogrencilerin asina olmadiklar1 ekonomi kavramlar1 iizerine beyin firtinas1 yapilmistir.
Ardindan; modelleme problemleri ve 6grencilerin problemi ¢ozebilmeleri i¢in problemin
bulundugu calisma kagidi, hesap makinesi 6grencilere verilmistir. Ogrencilerin hesap makinesini
kullanmalar1 serbest birakilmistir. Ogrenciler ticerli gruplarla problem iizerinde ¢alismislardir.
Ogrencilerin ¢alismalar1 esnasinda arastirmaci siralar arasinda dolasmistir.  Ogrenciler,
modellerini anlatan, ¢éziimlerinde diger kisileri ikna edebilecek nitelikteki mektuplarini ya da
raporlarim1 grup olarak yazmislardir. Son olarak 6grenciler olusturduklari modelleri diger
gruptaki arkadaslarina sunmuslardir. Uygulamalar esnasinda her grubun ses kaydi ve video kaydi
alinmis; tiim 6grenci calismalarini iceren dokiimanlar toplanmistir.

Verilerin Analizi

Veriler toplandiktan sonra, videolar ve ses kaydi transkript edilip, analiz i¢in hazirlanmistir.
Ardindan arastirmaci tim transkriptleri birka¢ kez dikkatlice okumustur. Problemlerin
¢oziimlerinin bulundugu dokiimanlar, uygulamanin hemen ardindan analiz edilmistir. Temalar
arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarmak, yani “neden” ve “nasil” sorularina yanit aramak icin (Yildirim
ve Simsek, 2005) icerik analizi kullanilmistir. Bireylerin gortslerini yansitmak amaciyla dogrudan
alintilara yer verilmistir. Kodlamalar literatiirde orantisal akil yiiriitmeye etki eden faktorler
olarak vurgulanan “orantili ve orantili olmayan durumlari ayirt edebilme, tam sayili olma ya da
reel deger alma gibi degiskenlerin ¢okluk yapisi ve giinliik hayattan aktarimlar” seklinde
olusturulmus, buna ek olarak verilerden gerektigi durumlarda baska kodlar olusturulmustur.
Faktorler, Treffers’in (1978, 1987) yaptig1 yatay ve dikey matematiksellestirme tanimlari temel
alinarak  matematiksel = modelleme  esnasinda  Ogrencilerin  orantisal  iligkileri
matematiksellestirmeleri ile iliskilendirilmistir. Ogrenciler arasindaki diyaloglar, égrencilerin
yazdiklar1 mektup, yaptiklari islemler birbiriyle desteklenmistir. Detayl analiz yapilirken tim
veri toplama araclarindan gelen veriler goz ontlinde alinarak bulgulara ulasilmistir.

Arastirmanin Gegerliligi ve Giivenirligi

Calismada farkl agilardan sorgulama imkani saglanmasi i¢in veri cesitlemesi yapilmistir.
Calismada ses ve goriintii kayitlarinin transkripti, gozlem notlary, 6grenci calismalar ve
dokiimanlari gibi farkl veriler kullanilmis, temalarin tutarl bir sekilde dogrulanmasi icin biitiin
veri toplama araclar1 birlikte degerlendirilmistir (Creswell, 2003; Merriam, 1998; Miles &
Huberman, 1994). Arastirmaci bulgular1 olustururken ses ve goriintii kayitlarinin transkribi,
gozlem notlary, 6grenci calismalari ve dokiimanlarini inceleyerek, biitiin veriyi birlikte
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degerlendirerek degerlendirmede bulunmustur. Bulunan sonuglar, acik ve detayh bir sekilde
ortaya konulmus ve kanitlar diger kisilerin ulasabilecegi ve anlayabilecegi bicimde sunulmustur.
Okuyucuya, bunlar1 okurken yasanmislik ya da yasanabilirlik hissi uyandiracak sekilde ifadeler
kullanilmistir (Creswell ve Miller, 2000). Bulgularin dogrulugunu zenginlestirmek icin matematik
egitimi konusunda uzman iki arastirmaci etkinliklerden birinin verilerinin transkriptini gézden
gecirmis, kodlamalar ve alt kodlamalar yapmistir. Hakemlerin ayni etkinlikleri
matematiklessellestirme siireci kodlar1 degerlendirmeleri Kappa testi yapilarak karsilastirilmis
ve bu karsilastirma sonucunda Kappa katsayisi 0,79 bulunmustur. Dawson-Saunders ve Trapp
Robert (1994)’e gore, bu katsayinin 0,61- 0,80 aralifinda olmasi iyi uyumlulugu gostermektedir.
Bu baglamda Kappa katsayisi hakemler arasi tutarlik giivenirliginin iyi diizeyde oldugunu
gostermektedir. Uzmanlarin yaptiklar1 kodlamalardaki farkliliklar tekrar goézden gecirilmis,
uzmanlarla farklilik gdsteren bu kodlamalar hakkinda goriisiilmiis, uzmanlar ve arastirmaci
arasinda tam uzlasi saglanmistir.

BULGULAR

Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinliklerinde aralarinda gecen diyaloglardan,
calisma dokiimanlarindan ve arastirmaci gézlem notlarindan elde edilen verilerde matematiksel
modelleme etkinliginde orantisal akil yiiriitmedeki matematiksellestirme siirecini etkileyen alti
faktor olusmustur. Bu durum iki etkinlik ve iki ayr1 6grenci grubunun ¢alismalarina odaklanarak
yapilandirilmistir.

Orantisal Ya Da Orantisal Olmayan Durumlari Ayirt Edebilme

Bisiklet Matematiksel modelleme etkinliginde birinci gruptaki 6grenciler orantisal ya da
orantisal olmayan durumlari ayirt edemeden sabit artis ve sabit oran beklentisine girmislerdir.
Bu siire¢ onlarin orantisal iliskileri matematiksellestirme siireglerini etkilemistir. Bu, durum 1 ve
durum 2 olarak detaylica ele alinmistir.

Durum 1: Toplamsal iliskinin Ardindan Sabit Artis Beklentisi

Bisiklet etkinliginde; birinci gruptaki 6grenciler bisiklet sorusunu okuduktan sonra giinliik
hayatlarindaki durumlarla karsilastirmadan veri gruplarini nasil degerlendirecekleri konusunda
tartismaya girmislerdir. Tartismanin ilk asamasinda veri gruplarinin farkini bulmanin etkili bir
yontem oldugunu diisiinmiislerdir. Ogrenciler arasinda diyalog su sekilde gegmektedir.

Alper: Nasil ¢ézebiliriz bu problemi bir bakalim. (Gruptaki herkes tabloda bulunan verileri
inceler)

Nazli: Cikarsak bunlari. Her iiriintin simdiki fiyattan 5 yil onceki fiyati.(Cikarma islemini
yaparlar.)

Nazli: Fark hepsinde farkli ¢kt

Asli: Hepsi farkl ciktigina gére yanhs ¢ozdiik.

Nazli ile Alper arasinda gegen bu diyalogdan, Nazli’'nin ilk asamada “Cikarsak bunlari. Her
triniin simdiki fiyattan 5 y1l 6nceki fiyat1” ifadesiyle baglami toplamsal iligki ile iliskilendirdigi
ortaya c¢ikmaktadir. Bu konusmanin ardindan 6grenciler tiim irlnlerin artis tutarini
hesaplamislardir (Sekil 1). Ogrencilerin arasinda gecen anlagildig1 iizere, 6grenciler sabit artis
bulamayinca yontemin yanlis oldugu kanisina varmislardir.
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SEKIL 1. Bisiklet etkinliginde birinci gruptaki 6grencilerin oran ve fark sonuglart

Durum 2: Carpimsal iligkinin Ardindan Sabit Oran Beklentisi

Toplamsal iliskiyi deneyen birinci gruptaki 6grenciler sabit bir degere ulasamayinca yontemlerini
terk etmisler carpimsal iliskiye odaklanmiglardir. Ogrenciler arasinda gecen diyalog su sekildedir:

Nazli: Ya da oranlarini ya da yiizdelerini bulsak?

Alper: Oranlarini bulmak daha kolay. Oranlayalim. Mesela ekmegin 1 / 0,40.
Nazli: 2,5 ¢cikiyor. Spor aletinin de orani ayni gikiyor.

Asli: otobtis bileti 2/ 1,60 = 1,25

Nazli: bu farkl ¢ikti.

0 ona kadar yaptiklari tiim oran hesaplamalar1 birbirinden farkl ¢ikinca (Sekil 2) 6grenciler
tekrar yanlis yontem kullandiklarini disiinmiislerdir. Oranlarin hepsinin ayni ¢ikmasini
diistinmeleri onlarin orantili ya da orantili olmayan durumlari ayirt edemediklerini, tek ve sabit
oran yada artis beklentisi icinde olduklarini géstermektedir. Bu durum 6grencilerin test teknigine
alisik olmalarinin da bir géstergesi olabilir. Diyalog su sekilde devam etmektedir:

Asli: Evet, oranlarin hepsi farkli ¢ikiyor. Kiisurath ¢ikanlar da var.
Asli: Niye oranlarin hepsi farkli ¢ikiyor.

Nazli: Bence ayni olanlart alalim.

Nazli: Bu t¢ti ayni. Ayni olanlart alsak?

Asli: Ayni olanlar da ¢ok. 2.5 var. 1,5 var. 1,25.

SEKIL 2. Bisiklet etkinliginde birinci gruptaki égrencilerin oran ve oranlarin ortalamalarinin
hesaplamalari
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Durum 1 ve durum 2 birlikte matematiksellestirme siireci acisindan degerlendirildiginde;
ogrenciler giinlik hayatlarindan durumlardan yola ¢gikarak problem durumuyla ilgili ¢ikarimda
bulunarak etkili yatay matematiksellestirme siireci i¢inde bulunamamiglardir. Durum
matematiksel modelleme siireci olarak ele alindiginda 6grencilerin problemin anlasilip,
yorumlanmasi asamasinda problem yasadiklari, tabloyu anlayip, bunlardan sonuglar
¢ikaramadiklari anlasilmaktadir. Bunun nedeni de etkili yatay matematiksellestirme stlirecinde
bulunamamalaridir. Dolayisiyla 6grenciler ikinci asama problemi manipiile etme ve bir
matematiksel model gelistirme asamasina gecemememislerdir. Durumu siirekli bastan ele
almislardir.

Tam Say1 Bulma Beklentisi

Etkinliklerde 6grenciler tam sayili olmayan oranlarda carpimsal stratejileri kullanmislar
fakat sonuclarin tam say1 olmamasi durumunda, yanlis sonu¢ bulduklar1 kanisina varmislardir.
Bu duruma 6rnek sigorta sirketi etkinliginde olusmustur. Bu etkinlikte birinci gruptaki 6grenciler
sorunun ¢6zlimi icin oran bulmanin, bulunan orani yiizdeye doniistiirmenin anlaml oldugunu
diistinmiislerdir. Ogrenciler arasinda konusma su sekilde gecmektedir:

Ece: Birbirine oranlarini bulsak?
Elif: Evet oranlamamiz gerek bizim. Oranin ardindan oranlari yiizdeye déniistiirebiliriz.
Berat: Bence de.

SEKIL 3. Sigorta sirketi etkinliginde ikinci gruptaki 6grencilerin hesaplamalar:

Ogrenciler Sekil 3’de denk kesirlere déniistiirerek yiizde hesaplamalarinin sonuglarinin
bazilarin1 tam sayi, bazilar1 ondalik gdsterim, bazilar1 devirli ondalik gosterim bulmuslardir.
Ogrenciler; sonuglarin tam say1 ¢ikmamasini, islem sonucunun yanhs oldugunun gostergesi
oldugunu diisiinmiislerdir. Sigorta sirketi sorusunda birinci gruptaki 6grenciler arasinda gecen
diyalog bunun bir érnegidir. Ogrenciler arasinda diyalog su sekilde gecmektedir:

Asli: Yas grubundaki tiim oranlar 2 ¢ikiyor yaptigimiz islemler dogru galiba.

Islemleri yapmaya devam ederler.

Emre: Bu nasil sonug? 2,6666666..

Nazli: 2,66 devir ediyor, iistiine ¢izgi koyabiliriz.

Nazli: Hocam biz bulduk ama bazilari da virgiillii ¢cikiyor. Sonucun dogrulugundan emin degilim
bundan dolay!.

Asli: Ben de. Kiisuratlhh bir kaza olmus. Tam bir kaza olmamis. Yani mesela 2,1 nasil
yorumlayacagim? Kaza yapilmis ama kiisuratli ¢cikiyor.

Asli buldugu sonucun oranti hesabi sonucu buldugu yiizdeyi ifade ettiginin ve bu sayinin
ondalikli say1 da olabileceginin farkinda degildir. Orantisal problemlerde hesaplanan sonuclarin
¢okluk yapilarinin kesiksiz ve tam sayili olmama durumlarini yorumlayamamaktadir. Arastirmaci
gozlem notlarindan, o6grencilerin etkinliklerde sonucun tam say1 ¢ikmamasi durumunda,
yaptiklari islemleri yeniden kontrol etme ihtiyaci hissettikleri anlasilmaktadir. Bu durum onlarin
ondalik gosterimleri ve devirli ondalik gosterimleri giinliik hayata transferleri konusunu
sorgulatmaktadir. Bu baglamda, sigorta sirketi sorusunda birinci gruptaki égrencilerden birinin
ylzde hesaplarinin kiisurath ¢ikmasinin ardindan “kiisurath bir kaza olmus. Tam bir kaza
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olmamis. Yani mesela 2.1 nasil yorumlayacagim? Kaza yapilmis ama kiisurath c¢ikiyor. “ seklinde
yaptig1 yorumdan 6grencinin ondalik sayiy1 baglam icinde degerlendiremedigini gostermektedir.
Bu siire¢ matematiksellestirme siireci ile ele alindiginda 6grenciler matematiksel sonuglari
glinliik hayat ile iliskili anlamlandiramamislar, etkili yatay matematiksellestirme siirecine
girememislerdir. Siireg, matematiksel modelleme siireci perspektifiyle ele alindiginda ise
ogrencilerin tam say1 bulma beklentisi nedeniyle modelleme asamasinda birinci asamadan ikinci
asamaya gecemediklerini gostermektedir.

Carpimsal iliskileri Kavramsal Olarak iliskilendirebilme

Kavramsal 6grenme kavramlar arasinda iliskiyi dogru kurma becerileri 6grencilerin
matematiksel modelleme siireglerini etkileyen faktdrlerden biri olmustur. Konuya iliskin birinci
gruptaki 6grenciler arasinda gecen diyalog su sekildedir:

Nazli: Bence yiizde hesaplamayi da deneyelim.

Arastirmact gruba yaklagir nasil diisiindiiklerini sorar.

Nazli: Oran bulduk ama hepsi farkli cikti. Yiizde de denemek istiyoruz.
Arastirmact: Peki yiizdeleri aynt mi ¢ikar.

Nazli: ¢ikabilir de, ctkmayabilir de.

b.

SEKIL 4. Sigorta sirketi etkinliginde birinci gruptaki égrencilerin orant: yoluyla yiizde hesaplamalar

Yukarida gecen diyalogdan oOgrencilerin oran ile hesapladiklari sonug ile ytlizde ile
hesapladiklar1 sonucun ayni olacagini o6ngoremedikleri, bu kavramlar arasinda iliski
kuramadiklar1 ortaya c¢ikmaktadir. Ardindan o6grenciler bulduklari oranlarin ortalamasini
bulmaya karar vermislerdir: Ogrenciler arasinda diyalog su sekilde gecmektedir:

Alper: Oranlari bulacayiz? Sonra 12 ye bélecegiz bence.

Nazli ve Ash: Nigin?

Alper: En ortadaki orani bulmak igin.

Nazli: Niye 12’ye boliiyoruz?

Asli: 12 tane tirtin oldugu igin.

Nazli: Oran bulup ortalamasini hesapladigimizda 1,833333 gibi kiisurath bir sey ¢ikiyor.

Ogrenciler dikey matematiksellestirme siirecinde oran hesaplamalar1 ile bulduklar
sonugtan ikna olamamislardir. Ogrencilerin oran hesapladiktan sonra farkli yéntemler denemeye
iten neden, oranlarin birbirinden farkli ¢ikmalar (Sekil 4 a) ve oranlarin ve ortalamalarinin (Sekil
4 b ) kiisurath ¢ikmasidir. Birinci grupta bulunan 6grenciler sonugtan emin olmamalari tizerine
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tek tek orant1 kurup, orantilarin sonuglarinin ortalamalarini bulmuslar (Sekil 4 a,b.). Ogrenciler
ve arastirmaci arasindaki diyalog su sekildedir:

Nazli: Bence Aslinin dedigi gibi tek tek kurdugumuz bu oranti sonuglarinin ortalamasini alalim.
Sonug ayni ¢iksa bile yapalim bunu.

Arastirmact: Sonug ayni ¢ikar mi sizce?

Nazli: Cikabilir de cikmayabilir de.

Alper: Bence yapabiliriz. Zamanimiz var. Sonug ayni ¢ctkar ama bence.

Bu diyalogdan birinci grupta bulunan 6grencilerden Nazli ve Aslinin ¢carpimsal iligkiyi tam
kavrayamadiklari, oran ile bulduklar1 sonug ile oranti ile bulduklar1 sonu¢larin ayni olacaginm
kestiremedikleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum 6grencilerin matematiksel kavramlar arasindaki
iliskileri ~oturtarak etkili dikey matematiksellestirme silirecinde bulunamadiklarin
gostermektedir. Durum matematiksel modelleme stireci icinde degerlendirildiginde 6grencilerin
ikinci asamadan (problemi manipiile etme asamast) birinci asamaya (problemin yorumlanmasi
asamasina) gecisler oldugunu gostermektedir.

islem Hatalarinin Ardindan Sonucun Giinliik Hayat Durumundan Déniit Allnamamasi

Bisiklet etkinliginde birinci grupta 6grenciler hesaplamalarindan bazilarinda islem hatalari
yapmislardir (Sekil 5 a,b).

b.

SEKIL 5. Bisiklet etkinliginde birinci gruptaki 6grencilerin orant hesaplar

Ogrencilerin orant1 hesaplar (Sekil 5 a,b) incelendiginde; 6grencilerin her bir {iriin icin
orantiy1 yanlis kurduklar1 goriilmektedir. Yanlis kurduklar1 bu 12 orantinin ortalamasini 421
olarak hesaplarlar. Bulduklari sonucu su sekilde yorumlarlar:

Asli: Sonug 421 cikti.

Alper: 8007n iizerine 421'i eklesek?

Bu diyalogdan Alper kurduklart bu orantinin neyi ifade ettigini anlamadigi anlasilmaktadir:
Arastirmact gruba yaklagsir. Gruba yaptiklart islemi anlatmalarini ister.

Asli: Ekmek lizerinden konugsam beg yil énceki fiyatiyla simdiki fiyati 0.40 kurustan bes yilda 1
TL 800 TL’den 320 oluyor. Hepsini bu sekilde yaptik.

Arastirmact: Orantiyt dogru kurdugunuzdan emin misiniz?

Asli: Evet eminiz hocam.

Bu asamada 6grenciler bes yilda fiyatta 0,40 kurustan 1 TL’ye artis oldugunu ve ayni tarz
artisin olmasi gerektigi iliskisini fark edememisler; 800 den 320 TL ye fiyatta diisiis oldugunu
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sorgulayamamiglardir. Ogrencilerin dikey matematiksellestirme siirecinde yaptiklar1 islem
hatalar1 ve bu hatalar1 fark edememeleri onlarin modellemenin iigiincii asamasi olan ¢éziimin
yorumlama agsamasina basarili bir sekilde yiiriitememelerine neden olmustur.

Giinliik Hayattan Matematige Aktarimlar

Etkili bir yatay matematiksellestirme siirecini kolaylastiran giinliik hayat durumundan
matematige aktarimlar modelleme siirecinde énemli faktérlerden biri olmustur. ikinci gruptaki
ogrencilerin modelleme siirecleri bu duruma iyi bir 6rnek olusturmustur. Bu gruptaki 6grenciler
bisiklet sorusunun baglamini yiizde konusuyla iliskilendirirler. Listede verilen fiyatlardan 800
TL’nin daha da artacagini diisiiniirler. Ogrenciler arasinda diyalog su sekilde ge¢cmektedir.

Ece: Haberlerde filan bazen cikiyor. Bazi tirtinlerin fiyatlari zaman zaman artiyor.

Ece: Fiyatlar hep artmis. 800den fazla 6demeli demek ki. Hepsinin ne kadar arttigina bakalim.
Belki ayni sekilde artmigtir.

Ellf: Aaa yiizde kag arttigint bulsak daha mantikli olmaz mi?

Berat: Evet olur.

Oncelikli olarak iirtinlerin giiniimiiz fiyatiyla 5 yil 6nceki fiyatlart arasindaki farki bulurlar.
Ardindan yiizde kag artmis onu hesaplarlar.

Berat: Bence olmaz éyle. (Clinkii ayni ytizde ile artmiyor tirtinler.

Arastirmact: Ayniyiizde ile artmak zorunda mi? Giinliik hayatimizdan diistindiigiiniizde her iirtin
ayni ytizde ile mi artiyor?

Ece: Her seyin fiyati ayni artmaz. Bence éyle olabilir. Bence buradan bir ériintii ¢ikabilir.

Elif: Bir de spor aleti diyor.

Elif: Hepsinin bir yiizde hesaplamasini bulalim o zaman.

Arastirmact: Niye yiizde hesabi yapmaya karar kildiniz?

Elif: Bu tarz durumlarda ytizde artis kullanilir. Zamlar da filan.

Ece: Evet %20 zam geldi filan derler ya giinliik hayatta.

Elif: Bir de her bir tirtiniin 5 y1l énceki fiyati da farkl. Dolayistyla yeni fiyati da farkli oluyor. Ama
yiizde artislart ayni olabilir.

Diyalogda arastirmacinin “Niye yiizde hesab1 yapmaya karar kildiniz?” sorusunun ardindan
Elifin “Butarz durumlarda yiizde artis kullanilir. Zamlar da filan. “ ve Ece’nin “Evet %20 zam geldi
filan derler ya giinliik hayatta. "ifadeleriyle enflasyon soru baglamini giinliik hayatlarinda sikca
karsilastiklari zam ile iliskilendirdikleri ve yiizde konusunu giinliik hayata transfer edebildikleri
soylenebilir. Ayrica, yukarida ikinci gruptaki 6grenciler arasinda gecen diyalogda 6grencilerin
giinlik hayat deneyimlerinin ve finansal bilgi ve anlayislarinin o6grencilerin yatay
matematiksellestirme siirecini nasil sekillendirdigine yonelik bir 6rnek olusmustur. Diyalogda
Berat'in gegerli bir sonu¢ bulmak i¢in triinlerin ayn yiizde ile artmalar1 gerektigini diisiinmesi,
Ece’nin ise Uriin fiyatlarin artis yiizdelerinin farkl olabilecegini diisiinmesi, Elifin ise iirlinlerin
ilk fiyat ve son fiyatlarin farkli olmasina karsin ytlizde artisinin ayni olabilecegini ele alarak bu
durumu matematiksel agidan degerlendirmesi yontem olarak kabul ettikleri yiizde kavraminin ne
kadar uygun bir yontem oldugu konusunda onlara bir dontit saglamistir.

Kullanacaklar1 matematik kavram ve yontem seciminden emin olduktan sonra ikinci
gruptaki 6grenciler tiim tirtinlerin ylizde artislarini dogru orantiyi icler dislar carpimi yontemiyle
uzun uzun ifade ederek hesaplarlar (Sekil 6). Arastirmaci gozlem notlarindan gruptaki
ogrencilerin her birinin aktif bir sekilde hesaplamay: yaptiklari, sonucu merak ettikleri igin
siirecten heyecan duyduklar1 anlasilmaktadir. Ogrenciler islemleri yaptiktan sonra islemleri
kontrol ederler (Sekil 6).

747 I TURAL SONMEZ Yedinci sinif 6grencilerinin matematiksel modelleme siirecinde orantisal akil yiiriitmelerini etkileyen faktorler



SEKIL 6. Bisiklet etkinliginde ikinci gruptaki é¢rencilerin oranti ile yiizde hesaplamalart

SEKIL 7. Bisiklet etkinliginde ikinci gruptaki égrencilerin yiizde hesaplamalar: sonuglart

Ikinci grupta bulunan égrenciler her bir {iriiniin yiizde artisim bulduktan sonra yiizdeler
arasinda sayisal bir benzerlik ya da oriintii géremeyince (Sekil 7), veri analizini kolaylastirmak
icin Uriinleri gruplama karari alirlar (Sekil 8). Gruplama yapmalari verilen bilgiyi analiz edip, daha
gercekei ve mantikli finansal karar almalarini saglamistir. Gruplama yaparken 6grenciler arasinda
gecen diyalog su sekildedir:

Ece: En fazla artis un ve ekmek.

Elif: Yiizdeler arasinda bir oranti ya da értintii yok. Hepsinin artis ytizdesi %100den fazla olsaydi
en az fiyati en az 2 katina ¢ikardir derdik. Ama éyle bir durum da yok.

Arastirmact: Bu ytizdelerden nasil bir ¢itkarim yapabilirsiniz, onu diisiintin.

Elif: Ben burada séyle diistiniiyorum. Un ve ekmek ikisi de tahil malzemesi

Ece: Spor malzemesi spor aleti var. Paten var. Futbol topu var. Ama yiizde artiglari farkl her
birinin.

Elif: Gruplama yapalim veriler arasinda o zaman.

Ece: Gruplandirma yapinca bence aralarinda bir ériintii ¢cikacak.

Bisiklet etkinliginde 6grenciler verilen bilgilerden yola ¢ikarak finansal baglamdaki bilgiyi
analiz etmis, yorumlamus, karsilastirmis, tahmin etmistir. Ogrenciler bu siniflandirmada ortak bir
ylizde artisinin olmamasi durumunu incelemislerdir. Ortak bir yiizde artisi olmamasi iizerine Elif
“Tarim grubunu tamamen eleyelim. Ben simdi soyle diisiindiim. Lastik %50 zamma girmis.
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Bisiklet icinde lastik var. O zaman bisiklet de %50 zamma girmeli. Yani en az %50 olmali, %50den
daha fazla da olabilir.” diyerek, iiriin parga iliskisini ortaya koyarak finansal bilgiyi analiz etmistir.
Bu durum etkili bir yatay matematiksellestirme stireciyle baslayan modelleme siirecinin
problemin anlasilip, yorumlanmasi, problemin manipiile etme ve ¢6zlimiin yorumlama

-

asamalarini asamasini kolaylastirdigini da gostermektedir.

SEKIL 8. Bisiklet etkinliginde ikinci grup 6grencilerinin iiriin siflandirmalart

Matematiksel Sonuc¢lardan Giinliik Hayatta Aktarimlar

Matematiksel modelleme etkinliklerinde giinliik hayattan matematige oldugu kadar
matematikten giinliik hayattan aktarimlarin énemli oldugu goriilmiistiir. Buna 6rnek durum
sigorta sirketi etkinliginde ikinci gruptaki 6grenciler arasinda olusmaktadir.

Ogrenciler her bir gruptaki verilerin yiizdesini hesaplamalar yaparlar. Sigorta sirketi
sorusunda ikinci gruptaki 6grencilerin yaptig1 denklik sinifi kullanarak yaptiklari hesaplamalarda
(Sekil 9 a,b,c) kesir, oran ylizde bagintisini kurabildikleri gériilmektedir.

b.

SEKIL 9. Sigorta sirketi etkinliginde ikinci gruptaki 6grencilerin kesir yoluyla yiizde hesaplar:

Bu etkinlikte; ikinci gruptaki 6grenciler her bir veri grubunun ytizdesini hesapladiktan
sonra yiizdeleri diizenli olarak yazarlar (10 a). Bulduklar yiizdeler arasinda matematiksel bir
iliski kurarlar. Bu yiizde iligkilerinden sonuglara ulasirlar (10 b). Sekil 10 b’de ikinci grubun,
olusturduklar1 sonuglarda 6grencilerin yiizdeler arasinda ¢arpimsal iliskileri de tespit ettikleri
gozlenmektedir. Ogrenci calismalarindan ve aralarinda gegen diyalogdan égrencilerin sonuclar
diizgiin matematiksel bir dille ifade ettikleri sonuglar1 kendi aralarinda tartistiklar1 ve
anlamlandirdiklar, giinliik hayata transfer ettikleri anlasilmaktadir. Ogrenciler arasinda gecen
diyalog su sekildedir:
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b.

SEKIL 10. Sigorta sirketi etkinliginde ikinci gruptaki égrencilerin bulduklar sonuglar

Elif: Evli olan bekar olana gére kaza yapma orani diisiik. Cok mantikli, evli insanin ¢ocugu
olabilir arabasinda daha dikkatli ve yavas stirebilir. Bekar ise kendini daha 6zgiir hisseder.
Berat: Evet egitim diizeyi arttik¢a kaza yapma orant da azalmis. Bu da ¢cok mantikli egitim diizeyi
bilinglenmeyi arttirabilir.

Ogrenciler fiyatlandirmay: édiil ceza iliskisi icinde de degerlendirmislerdir. Ogrenciler arasinda
gecen diyalog su sekildedir:

Elif: Diistik fiyat ddeyen diisiik fiyat édemeye devam etmek icin kaza yapmak istemeyecektir.
Yiiksek fiyat édeyen ise kaza yapmak istemedigi icin gazimi yavaslatacak, béylece riski
azalacaktr.

Ece: Olabilir.

Ikinci gruptaki 6grenciler iicretlendirmenin yapilabilmesi icin yiizde sonuclarin1 nasil

degerlendirebilecekleri iizerinde diisiiniirler. Hesaplamalarin ardindan formiil olusturmak icin
cebirsel ifadeleri kullanmislardir. Bu stirecte 6grencilerin aralarinda gecen diyalog su sekildedir:

Berat: Yiizdelerin hepsini bulduk. Simdi tiim kriterleri diisiinerek siniflandirma yapabiliriz.
Kadin, evli bekar, ilkokul mezunu , ortaokul mezunu.....

Elif: Acikgasi ¢cok uzun siirer.

Ece: Yags grubu kriterini eleyebiliriz. Ciinkii hepsi ayni ¢ikti.

Elif: Evet eleyebiliriz. Ama hala ¢ok uzun bir islem Berat'in onerdigi.

Berat: Faiz hesabinda oldugu gibi kadinsa, evliyse, gibi tek tek yazip altina yiizdelerle
carptigimizda..

Elif: Formiil mii olusturacagiz.

Ece: Olabilir béylelikle tek tek yazmaktan kurtuluruz.

Elif: 0 zaman kadin bekar ve ilkokul mezunuysa 3,2x 5x 3,2 mi diyecegiz.

Berat: Ama yiizdeleri var.

Elif: Bu 100 ile béliinmiis halleri zaten.

Berat: Hepsini ¢carpip altina 100 yazabiliriz.

Berat: Bu ¢ikani bir katsayi olarak diistinebiliriz. Buldugumuz sonucu 1000 ile ¢carpalim.

Arastirmaci gruba yaklasir; olusturduklar formili sorgular. Diyalog su sekilde devam

etmektedir:

Arastirmact: Formiilii nasil olusturdunuz?

Ece: Cinsiyeti C, medeni duruma M, egitim durumuna E ile isimlendirdik. (Sekil 11’yi gésterir.)
Arastirmact: Neden temsil ettikleri ytizdeleri carpma karari aldiniz?

Berat: Bu oranlara x dedigim zaman x yerine 1 versek; 1 kere bu x sayisi olacak. Yani bu yiizdeler
aslinda birer katsay1. Faiz hesabi gibi.
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Elif: Temsil ettikleri yiizde degerlerle bir iliski var. Yiizde degeri diisiikse bu o grubun daha az
kaza yaptigini gésterir. Ve daha az para alinacaktir.

Berat: Dogru oranti gibi.

Arastirmact: Niye 100 e béliip 1000 ile ¢arptiniz?

Elif: Ciinkii hepsi ytizde deger. 1000 ise sabit aldigimiz tutar.

SEKIL 11. Sigorta sirketi etkinliginde ikinci gruptaki 6grencilerin olusturduklar formiil.

Sekil 11'de ikinci gruptaki 6grencilerin giinliik hayatlarinda karsilasabilecekleri bir baglami
matematiksellestirebildikleri, matematiksel formiiller olusturup bu formiilleri cebirsel ifadelerle
genelleyebildikleri goriilmektedir. Ogrenciler temsili yiizde degerleri ile fiyatlandirma arasinda
orantisal bir iliski yakalamiglardir. Bu asamanin ardindan 6grencilerin bulduklar1 matematiksel
sonuclarin anlamhiligini ve gecerliligini tartisabilmesi de 6nemli bir silirectir. Bu siireg¢
incelendiginde, 6grencilerin hesaplamalarin ardindan ¢ikan fiyatlandirmanin giinliik hayata
uyumuna baktiklar1 anlasilmaktadir. Ogrenciler hesaplama sonucunun giinliik hayatla uyumsuz
¢ikmasi halinde ¢ikan sonucun tekrar degerlendirmislerdir. Konuya iliskin 6grenciler arasindaki
diyalog su sekildedir:

Berat: 512 ¢ikt1. Az ¢ikti.

Elif: 1000 ile degil de 2000 ile ¢carpsak?

Ece:1000 iyi bence. Bunu 3 aylik tutar olarak diistinsek.

Berat: Bence 512 kabul edilebilir bir tutar. llkokul mezunu zaten. Ne kadar para kazanacak ki.

Ogrenciler siniflandirma yaparak hesaplama yapmaya devam ederler (Sekil 12 a,b,c.).
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a. b. C.

SEKIL 12. Sigorta sirketi etkinliginde ikinci gruptaki 6grencilerin formiil hesaplamalar:

Arastirmaci goézlem notlarindan 6grencilerin bu siirecte ¢cok aktif bir sekilde hesap

yaptiklar;; sonuglar1 buldukca heyecanlandiklar1 anlagilmaktadir. Ogrenciler her asamada

bulduklari sonuglarin (Sekil 12 a,b,c ) mantikli olup olmadigini degerlendirmislerdir.
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Elif: Sonu¢ mantikli evet. Egitim seviyesi yiikseldik¢e kaza yapma olasiligi azaliyordu. Kaza
yapma olasiligi azsa da daha az para alinmasi ¢cok mantiklL.

Ece: Ama lisansiistii yapmis kisinin 6deyecegdi tutar ¢ok diisiik oldu.

Berat: Evet gercekten bazi sonuglar ¢ok az ¢ikti.

Elif: Bence bu sirket bu fiyatlarla kaza yapan ¢ok olursa batar. 1000 yerine 10000 ile mi
carpsaydik?

Berat: O zaman ilkokul mezununun ddeyecegi tutar 5.000 kusur olurdu. Ona gére de ¢ok yiiksek
bir tutar.

Elif: Bunu 6denecek aylik tutar olarak da diistinebiliriz.

Berat: Aylik degil de 3 ayda bir ddenecek tutar olarak diisiinebiliriz.

Hesaplamalara devam ederler.

Elif: Hesaplamalarimiz kendi iginde tutarl. Erkegin ddeyecegi tutar kadinin 6deyecegi tutarin 2
kati olacakti. Yaptigimiz hesaplamada da o sekilde ¢ikti.

Ece: Olusturdugumuz formiil tuttu.

Berat: Hesaplar kendi iginde tutarli evet. Ama ¢ok komik tutarlar da var. Biz bu tutari 3 ayda bir
alalim o zaman.

Ogrencilerin yazdiklar mektup su sekildedir:

SEKIL 13. Sigorta sirketi etkinliginde ikinci gruptaki égrencilerin yazdiklar mektup

Ikinci gruptaki égrenciler arasinda gegen diyalogdan, gdzlem notlarindan ve 6grenci

¢alismalarindan o6grencilerin fiyatlandirma icin bulduklar1 formiilii giinliikk hayata uyumuna
bakarak islem sonugclarin1 kontrol ettikleri goriilmektedir. Bu durum biitiiniiyle ele alindiginda
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matematiksel sonuclardan giinliik hayata transferinin modelleme asamasinin her bir asamasinda
yapilmasi 6grencilerin matematiksellestirmelerine katk: saglamistir.

TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada GME perspektifine gore hazirlanmis matematiksel modelleme
etkinliklerinin uygulanma siliresinde yedinci simif 6grencileri orantisal iliskileri
matematiksellestirmelerini etkileyen faktorler incelenmistir. Ogrencilerin modelleme ile ilgili
deneyim eksiklikleri, zaman sinirhliklari ve degerlendirme kaygilari gibi bircok dis faktorlerin
etkisi azaltiktan sonra, 6grencilerin yatay ve dikey matematiksellestirme siire¢lerini hangi
faktorlerin nasil sekillendirdigi irdelenmistir. Calismada orantisal ve orantisal olmayan
durumlarin ayirt edilebilinmesi, sonucun tam say1 olmasi beklentisi, carpimsal iliskileri kavramsal
olarak iliskilendirebilme, islem hatalari, giinliik hayattan matematige aktarimlar, matematiksel
sonuclardan giinliik hayata aktarimlar olmak tizere alt1 baslik olusmustur. Bu basliklar Treffers’in
(1978) sundugu yatay ve dikey matematiksellestirme siireci ve Lesh ve Doerr (2003) ve Blum ve
Niss’in (1991) sundugu matematiksel modelleme stirecleri ile birlikte ele alinmistir.

Bisiklet etkinliginde birinci gruptaki 6grenciler orantisal ya da orantisal olmayan durumlari
ayirt edemeden sabit artis ve sabit oran beklentisine girmislerdir. Bu durum literatiirde orantisal
akil yiiritme problemlerinde orantili ve orantili olmayan durumlarinin ayirt etmekte
zorlandiklari(Atabas & Oner 2016; Modestou & Gagatsis 2008; Van Dooren, De Bock, Vleugels &
Verschaffel (2010) Fernandez, Llinares, Van Dooren, De Bock & Verschaffel, (2012); Fernandez
ve digerleri, 2010) bulgusuyla paralellik gostermektedir. Durum 1 ve durum 2 birlikte
matematiksellestirme stireci acisindan degerlendirildiginde; 6grenciler giinliikk hayatlarindan
durumlardan yola ¢ikarak problem durumuyla ilgili ¢ikarimda bulunarak etkili yatay
matematiksellestirme siireci icinde bulunamamislardir. Durum matematiksel modelleme siireci
olarak ele alindiginda birinci ve ikinci asamalar ile ilgili bir takim sikintilar yasandigi
gozlenmektedir. Ogrenciler problemin anlasilip, yorumlanmasi asamasinda problemin icerisinde
bulunan tabloyu anlayip ve bunlardan sonuglar ¢ikaramamislardir. Bunun nedeni de etkili yatay
matematiksellestirme siirecinde bulunamamalaridir. Dolayisiyla 6grenciler ikinci asama
problemi manipiile etme ve bir matematiksel model gelistirme asamasina gegcememislerdir.
Durumu stirekli bastan ele almislardir.

Bisiklet etkinliginde birinci gruptaki 6grenciler, orantisal iliskilere yonelik tanimlar1 ve
hesaplama prosediirlerini bilmelerine ragmen, orantisal iliskileri iceren matematiksel kavramlar
arasindaki iliskileri tam o6ziimseyemedikleri gdzlenmistir. Ogrencilerin oran, oranti, yiizde
hesaplamalar1 ayr1 ayri denemisler, bu hesaplarin her birinde sonucun farkli c¢ikacaklarin
diisinmiislerdir. Carpimsal iliskiyi tam kavrayamamalar1 6grencilerin matematiksel kavramlar
arasindaki iliskileri oturtarak etkili dikey matematiksellestirme silirecinde bulunamadiklarini
gostermektedir. Durum matematiksel modelleme siireci icinde degerlendirildiginde 6grencilerin
ikinci asamadan (problemi manipiile etme asamasi) birinci asamaya (problemin yorumlanmasi
asamasina) gecisler oldugu goriilmektedir. Matematik basarisi yiiksek olan bu 6grencilerin
matematik kavramlar arasinda baginti kuramamalarina sebepleri sorgulanmalidir. Ortaokul
matematik programi incelendiginde konular arasindaki iliskiyi ortaya c¢ikarmaya yodnelik
kazanimlarin olmamasi, bu konuda etkinliklerin uygulanmamasina sebebiyet verebilir.

Bisiklet etkinliginde birinci gruptaki 6grenciler oranti ile hesaplama yaparken; icler dislar
carpimi yontemi kullanmislar ve orantiy1 yanlis kurmuslardir. Bulduklari oranti sonuglari
tizerinde diistinmedikleri ve tartismadiklari i¢in yeterli bir yatay matematiksellestirme siirecinde
bulunamamislar, yaptiklari hatalari diizeltememislerdir. Ogrencilerin dikey
matematiksellestirme stirecinde yaptiklari islem hatalari ve bu hatalari fark edememeleri onlarin
modellemenin {iglincli asamasi olan ¢6ziimiin yorumlama asamasina basarili bir sekilde
ylriitememelerine neden olmustur. Bu durum Hiebert ve Lefevre (1986) ve Skemp (1976), Baki
(2008)’ nin belirttigi sekilde iliskisel 6grenmenin 6nemi ile paralellik gdstermektedir.

Sigorta sirketi etkinliginde birinci gruptaki 6grenciler orantisal iliski sonuglarinin tam say1
cilkmamasi durumunda siipheye diismiisler ve sonucun yanlis oldugunu diisiinmiislerdir.
Ogrenciler sonuclarin tam say1 cikmamasi durumunda, yaptiklari islemleri yeniden kontrol etme

753 I TURAL SONMEZ Yedinci sinif 6grencilerinin matematiksel modelleme siirecinde orantisal akil yiiriitmelerini etkileyen faktorler



ihtiyaci hissetmislerdir. Bu siire¢ matematiksellestirme siireci ile ele alindiginda 6grenciler
matematiksel sonuglar1 giinlik hayat ile iligkili anlamlandiramamislar, etkili yatay
matematiksellestirme siirecine girememislerdir. Siire¢, matematiksel modelleme siireci
perspektifiyle ele alindiginda ise 68rencilerin tam say1 olma beklentisi nedeniyle 6grencilerin
birinci asamadan ikinci asamaya gecemediklerini gostermektedir. Literatiirde orantisal
problemlerde yer alan degiskenlerin ¢okluk yapilarinin (kesikli ve kesiksiz olma, tamsay1 olma,
tamsayl olmamama gibi faktorlerin) 6grencilerin kullandiklari orantisal diisiinme stratejilerini
etkiledigi belirtilmektedir (Fernandez ve digerleri, 2010; Lawton, 1993; Van Dooren ve digerleri,
2010). Fakat bu c¢alismada ortaya c¢ikan durum, literatiirde vurgulanandan farkli olarak
ogrencilerin ondalik gosterimleri ve devirli ondalik gosterimleri glinliik hayata transferleri ile
iliskilidir. Bu baglamda, sigorta sirketi sorusunda birinci gruptaki 6grencilerden birinin yilizde
hesaplarinin kiisuratli ¢ikmasinin ardindan “kiisurath bir kaza olmus. Tam bir kaza olmamis. Yani
mesala 2.1 nasil yorumlayacagim. Kaza yapilmis ama kiisurath c¢ikiyor. “ seklinde yaptigi yorum
dikkat ¢ekicidir. Chacko (2004) ve Verschaffel ve arkadaslarinin (1994) yedinci siniflarla yaptigi
calismasinda 6grencilerin problem hikayesinde verilen bilgileri degerlendirmeden ve yasantilayla
iliskilendirmeden karar verdikleri, bu nedenle ondalik gésterimli sonuglar1 yorumlayamadiklari
vurgulanmaktadir. Buradaki durumdan farkli olarak Chacko (2004) ve Verschaffel ve digerlerinin
(1994) ogrencilerin gercek yasamla iligkili kosullari dikkate alarak problemi ¢6ziip
degerlendirebildikleri fakat ¢ikan ondalik gosterimli ve devirli ondalik gosterimli sonuclari
kabullenememeleridir. Ogrencilerin derslerde ve calisma kitaplarinda test teknigi kullanmalar,
bu test tekniklerinde sonuglarin siklarda tam say1 seklinde sunulmasi, 6gretmenlerin bu tiir
problem baglamlari kullanmamalari bu durumun kaynagi olabilir.

Bisiklet etkinligindeki ikinci gruptaki 6grenciler ise 6ncelikli olarak giinliik yasantilarini goz
onilinde bulundurarak ve bunu tartisma ortamina yansitarak yontem secimini kolaylikla
yapabilmis ve kendi aralarinda hemfikir olabilmislerdir. Dogru hesaplamalar yaparak bulduklari
verilerin yiizdelerini giinliik hayatlarindan yola ¢ikarak gruplandirabilmislerdir. Bu durum,
Hegarty ve digerleri (1995), Viennot ve Moreau (2007) ve Pape (2004) yaptiklar1 ¢alismalarda
basarili 6grencilerin problem elementleri arasinda (karakter, zaman, yer, olaylar) dogru iliskiler
kurarak daha gercekei coziimler yaptiklari sonucuyla paralellik gostermektedir. Bu durum etkili
bir yatay matematiksellestirme siireciyle baslayan modelleme siirecinin problemin anlasilip,
yorumlanmasi, problemin manipiile etme ve ¢6ziimiin yorumlama asamalarini asamasini
kolaylastirdigini da gostermektedir.

Sigorta sirketi sorusunda ikinci grubun matematiksellestirme siireci yatay ve dikey
matematiksellestirmede carpici bir érnek sunmustur. Ogrenciler problemi okuduktan sonra
problem baglamindaki verilerden giinliik hayati diisiinerek risk ve ilicretlendirme arasinda iliski
kurmuslardir. Carpimsal iliskileri belirlemekte ve oran, oranti, yiizde hesaplamakta oldukca
basarili olduklar1 anlasilmaktadir. Orantisal iligkilerin sonuglarini faiz hesabi1 gibi farkl
matematiksel kavramlarla bagintilar kurabilmeleri ve cebirsel disiinmeleri dikkat c¢ekicidir.
Ortaokul matematiginin en kritik 6zelliklerinden biri de aritmetikten cebire gecis siirecini
kapsamasidir. Ogrencilerin etkinlik baglaminda yiizde verileriyle dogrusal iliskiyi ortaya
cikarabilecek sekilde yorumlayip tartisabildikleri, genelleme yapmay1 kolaylastirabilecek cebirsel
ifadeler olusturabildikleri, formiiller olusturabildikleri, bu formiillerin kontrollerini yasantilari ile
uyumlu bir sekilde yapabildikleri ortaya c¢ikmaktadir. Sigorta sirketi sorusunda ylizde
hesaplamalarinin ardindan 6grencilerin ¢ikan yiizdeleri giinliik hayata goére yorumlamalar ve
sonucu buna gore yapilandirmalari 6grencilerin giinliik hayattan matematige ya da matematikten
giinlik hayata transfer yapabildiklerini gostermektedir. Bu durum biitiintiyle ele alindiginda
matematiksel sonuglardan giinliik hayata transferinin modelleme asamasinin her bir asamasinda
yapilmasi 6grencilerin matematiksellestirmelerine katki saglamistir.

Bisiklet etkinliginin ardindan uygulanan sigorta sirketi etkinliginde genel olarak
ogrencilerin orantisal iligkileri daha iyi fark ettikleri ve c¢6ziime daha kolay ulastiklari
goriilmektedir. Bu durumunun olusmasinda etkinligin uygulanma sirasi etkili olmus olabilir.
Ogrencilerin bisiklet etkinligi ardindan soru iizerinde diisiinmiis, arastirmis, sorgulamis olmalar1
onlarin sigorta sirketi etkinliginde daha iyi ve hizl performans gerceklestirebilmelerini saglamis
olabilir. Bu durum matematiksel modelleme etkinliklerinin grup olarak paylasilmasi 6grencilerin
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kendi baslarina kuramadiklar1 baglantilar1 kurmalarini saglayarak 6grencilerin yatay ve dikey
matematiksellestirme siirecini gelistirdigini de gostermektedir. Bu stlirecte 6grenciler daha iyi
matematik anlayisi kazanmislardir. Bu bulgular; Zawojewski, Lesh & English (2003) ve
Mousoulides, Pittalis & Christou’'nun (2006) da belirttigi matematiksel modelleme etkinliklerinin
Ogrencilerin elestirel soru sormasi, fikirlerini savunmasi, diisiincelerini ispatlamasi ve elestirel
diisinme icin firsatlar ortaya ¢ikarmasi konusunda olanak sagladigi goriisiiyle paralellik
gostermektedir.

Arastirmada 6grencilerin orantisal iligkileri matematiksellestirme siiregleri incelendiginde
iliskisel 6grenmelerinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle 6gretmenler konu anlatiminda
matematiksel kavramlar arasindaki iliskilere daha fazla vurgu yapmali; 6gretim etkinliklerini
buna gore cesitlendirmelilerdir. Bu ¢alismada da goruildiigii gibi matematiksel modelleme
problemleri 6grencilerin iliskisel 6grenmelerini agiya ¢ikaracak niteliktedir. Bu nedenle okullarda
matematiksel modelleme yontemine dayali uygulamalar yapilabilir. Bu ¢alismada matematigi iyi
olan alt1 yedinci sinif 6grencisi ile calisiimistir. Benzer calisma farkli matematik basarisi gosteren
ya da farkli sinif seviyelerinde 68renci gruplarini da icine alacak sekilde diizenlenebilir.
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EK1.

Bisiklet Problemi
2015 y1li bisiklet olimpiyatlarinda birinci olan Cagan’in 15 yasindayken en biiyiik hobisi
bisiklete binmekti. Bu nedenle bisiklet turnuvalar1 kuliibiine {iye olmustu. Cagan, kuliipteki
bisiklet turnuvalarinda gruptan ayrilmayarak diger kisilerle ayni1 hizda gidebilmesi i¢in
kaliteli bir bisiklet almak istemekteydi. Cagan 15 yasindayken, bu nedenle amcasindan 800
} borg alarak istedigi bisikleti almisti. Buglin 20 yasinda bir milli sporcu olan Cagan, maas
aldig1 icin amcasindan aldig1 bu parayi geri vermek istemektedir. Amcasinin bu paray geri
vermesini kabul etmemesi lizerine; Cagan amcasina ayni degere karsilik gelen bir hediye
almay1 diisiinmektedir. Fakat 5 yil 6énce 800 &’'nin bugln ka¢ #'yve denk geldigini
hesaplayamamaktadir.

Tablo 1. Uriinlerin giincel fiyatlari ve bes yil énceki fiyatlar

Uriin Uriin Bes Yil Onceki Fiyati Giiniimiiz Fiyati

No

1 Ekmek 0,40 b 1,00 b

2 Spor Aleti 100,00 b 225,00 b
3 Otobiis Bileti 1,60 b 2,00 b

4 Gr Altin 52,00 b 104,00 b
5 Buzdolab1 1 400,00 b 3 080,00 b
6 1 Kg. Un 2,300 575%

7 Paten fiyati 100,00 b 190,00 b
8 1L.Benzin 3,60 b 5,40 b

9 Lastik 80,000 120,000
10 Futbol topu 25,00 b 40,00b
11 Jant 80,000 100,006
12 Kamera 200,00 b 360,00 b

Sizin i¢in genel fiyatlar diizeyini 6l¢cen bazi iirtinlerin 5 yi1l 6nceki ve giinlimiizdeki
etiket fiyatlarini bulduk (Tablo 1). Cagan’in amcasina borcunu 6demesi icin, 5 yil dénceki
800 TL'nin satin alma giiciiniin bugiin ka¢ TL’ye denk geldigini bulmas1 gerekmektedir.
Cagan’a bu konuda yardimci olunuz. Gelistirdiginiz yontemi ayrintili sekilde agiklayarak
ona bir mektup yaziniz.”
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Ek 2.

yaziniz.

Sigorta Sirketi Problemi
Kasko isine yeni baslayan Tarik Bey, fiyatlandirma i¢in sizden yardim istemektedir. Tarik
Bey ehliyeti olan toplam 20 000 000 kisi ve kazaya karisan toplam 400 000 Kkisiye iliskin
TUIK Trafik Kaza istatistikleri'ni sizin i¢in bulup, ekte géndermistir (Tablo 2). Istatistikleri
g6z onlinde bulundurarak kazaya karisan striicii 6zelliklere gore nasil bir fiyatlandirma
yapmalidir? Fiyatlandirma icin model olusturunuz. Bu fiyatlandirmanin gerekgesini
hesaplarla birlikte anlatan, tiim sigorta sirketlerine 6rnek olusturabilecek bir mektup

Tablo 2. 2015 yili Tiiik kazaya karigan stiriicti 6zellikleri verileri

Cinsiyet Kazaya Ehliyeti Medeni durum Kazaya Karigan Ehliyeti olan
Karisan olan Siiriicii sayist Toplam Siiriicii
Siiriicii Toplam sayist
sayisi Siiriicii
sayist
Kadin 160.000 5.000.000 Evli 200.000 16.000.000
Erkek 240.000 15.000.000 Bekar 200.000 4.000.000
Yas Kazaya Ehliyeti Mezuniyet durumuna  Trafik kazalarina Ehliyeti olan
grubu karisan olan gore egitim durumu karigan siiriicii Toplam Siiriicii
siiriicii Toplam sayisi sayisi
sayist Stiriicii
sayist
18-20 24.000 1.200.000  Tlkokul 160.000 5.000.000
21-24 40.000 2.000.000  Ortaokul 80.000 3.000.000
25-35 240.000 12.000.000 Lise 120.000 8.000.000
35-64 80.000 4.000.000  Universite 30.000 2.500.000
65+ 16.000 800.000  Lisansiistii 10.000 1.500.000
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