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Bireysel ve isbirlikli Ogrenme Ortamlarinda Matematiksel Modelleme Siirecleri: Sekizinci
Simif Ogrencileri Uzerine Bir Coklu Durum Cahsmasi !

Mathematical Modeling Processes in Individual and Cooperative Learning Environments:
A Multiple Case Study of Eighth-Grade Students

OZET

Bu arastirmanin amaci, sekizinci sinif 6grencilerinin matematiksel modelleme siireglerinin bireysel ve isbirlikli 6grenme ortamlarinda nasil
bigimlendigini incelemektir. Caligmada, Blum ve Borromeo Ferri’nin alti basamakli modelleme dongiisii temel alinmig; problemi anlama,
sadelestirme, matematiklestirme, matematiksel ¢aligma, yorumlama ve dogrulama basamaklarindaki 6grenci yeterlilikleri karsilastirmali
olarak degerlendirilmistir. Arastirma, nitel arastirma yontemlerinden biitiinciil ¢oklu durum deseniyle yiiriitiilmiistiir. Caliyma grubunu
2025-2026 egitim-6gretim yilinda Sakarya ili Hendek ilgesindeki bir devlet okulunda &grenim goéren 64 sekizinci smf Ogrencisi
olusturmustur. Ogrencilerin 32’si bireysel dgrenme ortaminda, 32’si ise dort kisilik sekiz grup halinde isbirlikli 6grenme ortaminda
calismustir. Veri toplama siirecinde dort matematiksel modelleme etkinligi, 6grenci calisma kagitlari, arastirmaci alan notlar1 ve matematiksel
modelleme surecini degerlendirme rubrigi kullanilmistir. Aragtirma bulgulari, her iki 6grenme ortaminda da dgrencilerin problemi anlama
ve sadelestirme basamaklarinda gérece daha basarili olduklarini; buna karsin matematiklestirme ve 6zellikle dogrulama basamaklarinda
belirgin giiglikler yasadiklarini gostermistir. Bireysel 6grenme ortaminda 6grencilerin 6nemli bir boliimiinde yeterlilik artis1 gorilmekle
birlikte, dogrulama basamagindaki gelisimin smirl kaldig1 belirlenmistir. Isbirlikli 6grenme ortaminda ise dgrencilerin gorsel temsil
kullanimi, grup i¢i tartigma, ortak gerekcelendirme ve ¢6ziim stratejilerini gesitlendirme bakimindan daha zengin siiregler sergiledikleri
gdzlenmistir. Sonug olarak, matematiksel modelleme etkinliklerinin 6zellikle isbirlikli 6grenme ortamlarinda uygulanmasinin dgrencilerin
katilimini, matematiksel diisiincelerini ifade etme becerilerini ve modelleme siireclerini destekledigi soylenebilir. Matematiklestirme ve
dogrulama basamaklarinin 6gretim siirecinde daha sistematik bigimde ele alinmas1 dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme, isbirlikli 6grenme, bireysel 6grenme, modelleme yeterlilikleri, sekizinci sinif 6grencileri.

ABSTRACT

This study aims to examine how eighth-grade students” mathematical modeling processes are shaped in individual and cooperative learning
environments. The research was structured around Blum and Borromeo Ferri’s six-stage modeling cycle, including understanding the
problem, simplifying, mathematizing, working mathematically, interpreting, and validating. A qualitative holistic multiple-case design was
employed. The study group consisted of 64 eighth-grade students attending a public school in Hendek, Sakarya, during the 2025-2026
academic year. Thirty-two students worked individually, while the other 32 students worked collaboratively in eight groups of four. Data
were collected through four mathematical modeling activities, student worksheets, researcher field notes, and a rubric designed to assess
students’ mathematical modeling processes. The findings showed that students in both learning environments performed relatively well in
understanding and simplifying the problem, whereas they experienced notable difficulties in mathematizing and especially in validating their
models. Although many students in the individual learning environment improved their modeling competencies, development in the
validation stage remained limited. In the cooperative learning environment, students demonstrated richer processes in terms of using visual
representations, engaging in group discussions, providing shared justifications, and diversifying solution strategies. Overall, the study
suggests that mathematical modeling activities, particularly when implemented in cooperative learning environments, support students’
participation, their ability to express mathematical thinking, and the development of modeling processes. It is recommended that the
mathematizing and validation stages be addressed more systematically in mathematics instruction.

Keywords: Mathematical modeling, cooperative learning, individual learning, modeling competencies, eighth-grade students.
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1. GIRIS

Giliniimiiz matematik egitimi, 6grencilerin salt islemsel beceriler gelistirmesinin 6tesinde, matematigi gergek
yasam durumlariyla iligkilendirebilen, problem ¢6zme siireclerinde aktif ve elestirel rol listlenen bireyler
olarak yetismesini hedeflemektedir. Bu hedef dogrultusunda matematiksel modelleme, 6grencilerin glindelik
yasam problemlerini matematiksel dil ve yapilar araciligiyla anlamlandirmalarim1 ve g¢éziimlemelerini
saglayan kokli bir 6grenme yaklasimi olarak uluslararasi ve ulusal matematik egitimi giindeminde giderek
daha fazla yer bulmaktadir (NCTM, 2000; MEB, 2024; Blum & Kaiser, 1997).

Matematiksel modelleme siireci, gercek diinya ile matematik diinyasi arasinda cift yonlii gecisleri gerektiren
¢ok asamali ve dongiisel bir yapiya sahiptir. Bu dongii; problemi anlama, sadelestirme, matematiklestirme,
matematiksel islem yapma, yorumlama ve dogrulama gibi birbirini izleyen ancak zaman zaman tekrarlanan
biligsel siireclerden olugsmaktadir (Blum & Borromeo Ferri, 2009). Siirecin karmasik yapisi, 6grencilerin
cesitli bilissel giicliiklerle karsilasmasina zemin hazirlamaktadir. Ozellikle problemi matematiksel yapilara
doniistirme (matematiklestirme) ve elde edilen sonuglarin gercek baglamla tutarliliini sorgulama
(dogrulama) asamalarinda 6grencilerin ciddi zorluklarla karsilagtig1 bilinmektedir (Borromeo Ferri, 2007,
Hidiroglu vd., 2014).

Modelleme siirecinin basariyla yiiriitilmesinde 6grenme ortaminin niteligi belirleyici bir etken olarak 6ne
cikmaktadir. Bireysel 6grenme ortamlarinda Ogrenciler siireci kendi i¢ kaynaklar ve 6z diizenleme
becerileriyle yonetmek durumundayken, isbirlikli 6grenme ortamlar1 grup etkilesimi araciligiyla farkli bakig
acilarinin bir araya gelmesine, hatalarin akranlar tarafindan fark edilmesine ve ortak ¢oziim stratejileri
gelistirilmesine olanak tanimaktadir (Johnson & Johnson, 2009; Vygotsky, 1978). Alanyazin incelendiginde,
matematiksel modelleme etkinliklerinin bu iki farkli 6grenme baglaminda karsilagtirmali olarak ele alindigi
calismalarin simrl kaldigi dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle ortaokul diizeyinde yiiriitiilen arastirmalarda bu
bosluk daha belirgin bigimde hissedilmektedir.

Bu gereksinimden hareketle tasarlanan arastirma, matematiksel modelleme etkinliklerinin isbirlikli ve
bireysel Ogrenme ortamlarinda uygulanmasi sirasinda sekizinci smif Ogrencilerinin  modelleme
yeterliliklerinin nasil degistigini ve bu iki ortamda hangi ortak ve ayrigsan Oriintiilerin ortaya ¢iktigin1 Blum
ve Borromeo Ferri'nin (2009) alti basamakli modelleme dongiisii ¢ergevesinde incelemeyi amaglamaktadir.
Arastirmanin hem alanyazina hem de 6gretim uygulamalarina yonelik ¢ikarimlar sunmasi beklenmektedir.

2. KURAMSAL CERCEVE
2.1. Matematiksel Modelleme ve Modelleme Yeterlilikleri

Matematiksel modelleme, ger¢ek yasam durumlarinin matematiksel temsillere doniistiiriilmesi, bu temsiller
iizerinde islem yapilmasi ve elde edilen sonuglarin 6zgiin baglama yeniden taginarak yorumlanmasi seklinde
tanimlanan dongiisel bir siirectir (Blum & Leiss, 2007; Kaiser & Sriraman, 2006). Bu siireg, 6grencilerin salt
hesaplamanin 6tesine gegmesini; varsayim olusturma, sadelestirme, temsil se¢imi ve elestirel degerlendirme
gibi Ust diizey biligsel becerileri bir arada kullanmasini gerektirmektedir (Maal3, 2006).

Modelleme yeterlilikleri ise modelleme dongiisiiniin her bir basamaginda basarili bigimde ilerleyebilmek
i¢in gerekli olan biligsel ve iistbiligsel yeteneklerin biitlinli olarak kavramsallagtiriimaktadir (Cevikbas vd.,
2021). Bu yeterlilikler; problemi anlamlandirma, uygun matematiksel yapilar kurma, matematiksel islemleri
dogru yiiriitme, sonuglart gergek yasam baglaminda yorumlama ve modelin gegerliligini sorgulama gibi
birbiriyle iliskili alt becerileri kapsamaktadir. Alanyazin, 6grencilerin s6z konusu basamaklarda esit diizeyde
performans sergilemedigini; anlama ve temel yorumlama basamaklarinda gorece daha basariliyken
matematiklestirme ve dogrulama basamaklarinda sistematik giicliikler yasadiklarini tutarli bi¢imde ortaya
koymaktadir (Hidiroglu vd., 2014; Kannadass vd., 2023).

2.2. Blum ve Borromeo Ferri'nin (2009) Modelleme Ddngist

Bu arastirmada Blum ve Borromeo Ferri'nin (2009) bilissel perspektif altinda gelistirdikleri alti basamakli
modelleme dongiisii teorik gerceve olarak benimsenmistir. S6z konusu dongii, ger¢ek diinya ile matematik
diinyas1 arasindaki ¢ift yonlii gecisleri sistemli bigimde gdstermekte; 6grencilerin modelleme siirecindeki
zihinsel hareketlerini izlemeye ve degerlendirmeye olanak tanimaktadir.
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Birinci basamak olan problemi anlamada 6grenci, gercek diinya senaryosundaki anahtar degiskenleri belirler
ve durumun zihinsel bir modelini olusturur (Kalayct & Giin, 2022). Ikinci basamak olan problemi
sadelestirmede 6grenci, anlamli olmayan faktorleri eleyerek ve stratejik varsayimlar formiile ederek durumu
daha yonetilebilir bir temsile doniistiiriir (Hidayat vd., 2021; Wienecke vd., 2025). Uciincii basamak olan
matematiklestirme de bu sadelestirilmis model, denklemler veya geometrik temsiller gibi matematiksel
yapilara gevrilir (Koyunkaya & Dede, 2024). Dordiincii basamak olan matematiksel ¢aligmada 6grenci,
kurulan model {izerinde hesaplamalar, cebirsel islemler veya sayisal rutinler gerceklestirerek matematiksel
sonuclara ulasir (Yilmaz, 2022). Besinci basamak olan yorumlamada bu sonuclar 6zgiin gercek baglama
entegre edilerek anlamli yanitlara doniistiiriiliir (Jablonski vd., 2023). Son basamak olan dogrulamada ise
elde edilen yorumlarin ve sonuglarin problem durumu ile tutarl olup olmadigi elestirel bicimde sorgulanir;
modelin gegerliligi ve islevselligi giivence altina alimmaya ¢alisilir (Greefrath vd., 2022).

Blum ve Borromeo Ferrimin (2009) modelleme dongiisii, 0grencilerin gergek yasam durumlarindan
matematiksel sonuglara ulagirken izledikleri biligsel gegisleri aciklamaktadir. Siire¢, problemin anlasilmasi
ve sadelestirilmesiyle baslamakta; ardindan durumun matematiksel yapilara doniistiiriilmesi, matematiksel
islemlerin yiiriitilmesi ve sonuglarin baglama geri tasinmasiyla devam etmektedir. Dongiiniin son
asamasinda Ogrenciler ulastiklart sonuglarin gercek durumla tutarliligini sorgulamakta ve gerekli
gordiiklerinde modele geri donerek revizyon yapmaktadirlar.

Bu dongiiniin dogrusal degil, yinelemeli bir yapiya sahip oldugunu vurgulamak gerekir. Ogrenciler
modelleme siirecinde siklikla onceki basamaklara geri donerek varsayimlarini gézden gegirmek ya da
modellerini revize etmek durumunda kalmaktadirlar (Borromeo Ferri, 2006; Hartmann vd., 2023).

2.3. isbirlikli Ogrenme ve Matematiksel Modelleme

Isbirlikli 6grenme, kiiciik gruplar iginde 6grencilerin ortak bir hedef dogrultusunda etkilesim kurarak birlikte
bilgi insa ettikleri pedagojik bir yaklasimdir (Johnson & Johnson, 2009). Vygotskymin (1978) yakinsak
gelisim alan1 kuramina dayanan bu yaklagim, sosyal etkilesim aracilifiyla 6grencilerin tek baslarina
ulagsamayacaklar1 biligsel seviyelere erigebileceklerini One siirmektedir. Matematiksel modelleme
baglaminda isbirlikli 6grenme, grup iiyelerinin birbirlerinin goriis ve ¢éziim stratejilerine maruz kalmasini
saglayarak modelin kavramsal yapisini zenginlestirmekte; ayrica yanlis varsayimlarin ya da hatali
matematiklestirmelerin grup tartismasi siirecinde erken fark edilmesine zemin hazirlamaktadir (Brunet-
Biarnes & Albarracin, 2022; Goksen-Zayim vd., 2022).

Isbirlikli ortamlarda dgrencilerin gorsel temsilleri daha sik kullandigi, ¢6ziim yollarini sdzel olarak ifade
etme becerilerinin daha hizli gelistigi ve modelleme siirecine katilimlarinin daha yiiksek diizeyde siirdiigii
alanyazinda raporlanmaktadir (Kalayc1 & Giin, 2022; Kaiser & Schwarz, 2021). Bunun yani sira grup
dinamiginin iletisim, is birligi ve sosyal sorumluluk gibi niteliksel becerilerin gelisimini destekleyen bir
ortam yarattig1 vurgulanmaktadir (Siller & Ahmad, 2024).

Matematiksel modelleme baglaminda isbirlikli 6§renmenin potansiyel avantaji1 yalnizca grencilerin birlikte
calismasi degildir. Modelleme problemleri dogasi geregi agik uglu, coklu ¢éziim yollarina izin veren ve farkli
varsayimlar gerektiren gorevlerdir. Bu nedenle ogrencilerin farkli bakis agilarini paylasabilmeleri,
varsayimlarini sorgulayabilmeleri ve modellerini birlikte revize edebilmeleri modelleme siirecinin niteligini
artirabilmektedir. Ozellikle matematiklestirme ve dogrulama basamaklarinda akran etkilesimi dgrencilerin
bireysel olarak gbzden kagirabilecekleri iliskileri fark etmelerine olanak saglayabilmektedir.

2.4. Bireysel Ogrenme ve Matematiksel Modelleme

Bireysel 6grenme ortamlarinda 6grenciler, modelleme dongiisiiniin tiim gegislerini yalnizca kendi biligsel
kaynaklarina dayanarak yonetmek durumundadir. Bu durum, 6z diizenleme, planlama ve izleme gibi
iistbiligsel becerilerin daha yogun bicimde devreye girmesini gerektirmektedir (Zimmerman, 2002). Dis bir
kontroliin bulunmamasi nedeniyle Ogrenciler, kendi hatalarmi fark etmekte ve modellerinin gergek
baglamdaki gecerliligini sorgulamakta gii¢lilk yasayabilmektedir (Almeida & Castro, 2023). Bununla
birlikte bireysel ¢alisma, 6grencilerin kisisel muhakeme siireglerinin daha ayrintili izlenmesine olanak
tanimasi bakimindan aragtirmacilar i¢in 6nemli bir veri kaynagi sunmaktadir.

Bu arastirmanin amaci, sekizinci sinif 6grencilerinin matematiksel modelleme siireglerinin bireysel ve
isbirlikli 6grenme baglamlarinda nasil bigimlendigini incelemektir. Bu ama¢ dogrultusunda asagidaki
sorulara yanit aranmistir:

(1) Bireysel ortamda ¢alisan 6grencilerin modelleme yeterlilikleri siire¢ boyunca nasil degismektedir?
(2) Isbirlikli ortamda galisan 6grencilerin modelleme yeterlilikleri siire¢ boyunca nasil degismektedir?
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(3) Bu iki 6grenme ortaminda gézlenen degisim Oriintiilerinin benzer ve farkli yonleri nelerdir?
3. YONTEM
3.1. Arastirma Deseni

Bu arastirmada nitel arastirma yontemlerinden biri olan biitiinciil ¢coklu durum deseni benimsenmistir. Nitel
aragtirmalar, sinirh katilimer gruplariyla derinlemesine analiz yapilmasina imké&n tanimasi nedeniyle
matematiksel modelleme gibi siire¢ odakli olgularm incelenmesinde tercih edilen bir yaklagimdir (Merriam
& Tisdell, 2016). Biitiinciil ¢oklu durum deseninde her durum 6nce kendi baglami icinde biitiinciil bigimde
degerlendirilmekte, ardindan durumlar arasi karsilastirmalar yapilmaktadir (Yin, 2018). Bu g¢aligmada,
bireysel ve igbirlikli 6grenme ortamlarini iki ayr1 durum olarak ele alinmis, bu nedenle analizler 6ncelikle
her durumun kendi i¢inde nasil bir gelisim oriintiisii sergiledigini ortaya koyacak bicimde yiiriitiilmiis;
ortamlar aras1 karsilagtirmalar ise betimsel ve yorumlayici diizeyde yapilmistir. Calisma deneysel ya da
nedensel bir etki denemesi olarak kurgulanmamustir.

Bu calismada iki baglam i¢in dogal analiz birimleri farklidir. Bireysel 6grenme baglaminda her 6grencinin
yazili {irinii bagimsiz bir analiz birimi olarak degerlendirilmistir. Isbirlikli 6grenme baglaminda ise
modelleme iiriinii ortaklasa tiretildigi i¢in analiz birimi grup olarak belirlenmistir. Bu nedenle baglamlar arasi
karsilastirmalar istatistiksel esitlik veya nedensel tistiinliik temelli degil; betimsel, riintiisel ve yorumlayici
diizeyde yiiriitiilmiistiir. Bagka bir ifadeyle, bu arastirma iki 6gretim yaklasiminin etkililik karsilastirmasini
degil, iki farkli 6grenme baglaminda ortaya ¢ikan modelleme siireglerini karsilagtirmali durum mantigiyla
incelemektedir.

3.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu, 2025-2026 egitim-6gretim yilinin birinci déneminde Sakarya ili Hendek
ilgesindeki bir devlet okulunda 6grenim gdren 64 sekizinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Calisma grubu
iki subeden secilmis olup bir subedeki 6grenciler bireysel 6grenme ortaminda (n = 32), diger subedeki
ogrenciler ise isbirlikli 6grenme ortaminda ( 4 kisilik 8 grup halinde) caligmistir. Isbirlikli 6grenme
ortaminda analiz birimi birey degil grup olarak belirlenmistir. Bunun nedeni modelleme {iriinlerinin ortaklasa
iiretilmesi ve degerlendirme rubriginin grup c¢iktilar1 izerinden uygulanmasidir.

Sekizinci sinifin se¢ilmesinin temel nedeni, hazirlanan modelleme sorularinin yedinci siif konularina iligkin
On bilgi gerektirmesidir. Veri toplamadan 6nce 6grencilerle gerceklestirilen goriismeler, katilimcilarin daha
once matematiksel modelleme problemiyle karsilagsmadigini teyit etmistir.

Arastirma siirecinde etik ilkeler titizlikle gozetilmistir. Sakarya Universitesi Insan Arastirmalari Etik
Kurulu'ndan gerekli onay alinmis; 6grencilere ve velilerine bilgilendirilmis onam ile veli izin formlari
imzalatilmistir.  Ogrencilerin haftalik sorular {izerinde aralarinda paylasim yapmasimin galigmanin
giivenirligini olumsuz etkileyebilecegi degerlendirilerek iki gruba aymi etkinlikleri birer ders arayla
birbirinden yalitilmig ortamlarda uygulanmaistir.

3.3. Veri Toplama Araclan
3.3.1. Matematiksel Modelleme Etkinlikleri

Aragtirmada veri toplama amaciyla hazirlanan dort matematiksel modelleme etkinligi kullanilmistir.
Hazirlanan matematiksel modelleme sorular1 6gretim ilkelerinden olan hayatilik, bilinenden bilinmeyene,
yakindan uzaga ve aktialite ilkeleri gozetilerek tasarlanmis olup, 6grencilerin giindelik yasamindan alinan
gercek baglamlart icermektedir.

Uygulanan etkinlikler sirasiyla soyledir:

1. Gokdelene Ziyaret (hiz-zaman-mesafe iligskisine dayali asansér problemi)

2. Servis Yolculugu (optimal rota belirleme ve yakit maliyeti hesaplama ile ilgili )

3. Modern Tarim Uygulamalari (drone ile ilaglama siiresinin ve maliyetinin karsilagtirmali analizi ile ilgili)
4.Tasarruflu Ulasim ( farkli ulasim sirketlerinin toplam maliyet karsilastirmasi ile ilgili).

Her etkinlik, Ogrencilerin modelleme dongisiiniin tiim basamaklarimi deneyimleyebilecegi bigimde
yapilandirilmis; sorular hem bireysel hem de isbirlikli ¢alismaya uygun igerik ve baglam zenginliginde
tasarlanmigtir. Etkinliklerin 8. smif diizeyine uygunlugu pilot uygulama araciliiyla smnanmis ve gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Gergeklestirilen pilot ¢alisma, etkinliklerin siire ve igerik agisindan uygun
oldugunu dogrulamistir.
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3.3.2. Degerlendirme Rubrigi

Ogrenci yanitlari, Berry & Houston (1995), Blum & Leiss (2007), Borromeo Ferri (2007) ve Hidiroglu vd.
(2014) galigmalarindan yararlanilarak gelistirilen Matematiksel Modelleme Siirecini Degerlendirme Rubrigi
ile incelenmistir. Rubrik alt1 yeterlilik boyutunu (Y1-Y6) kapsamakta ve her boyutu t¢ performans
diizeyinde puanlamaktadir. Kapsam gecerliligini saglamak amaciyla ¢izelge taslagi alan uzmanlarinin
gorilisine sunulmus, oneriler dogrultusunda revize edilmistir. Asagidaki cizelge degerlendirmeye iligkin
sireci icermektedir.

Tablo 3.1. Matematiksel Modelleme Siirecini Degerlendirme Cizelgesi

Yeterlilik Diizey Agiklama
Y1 - Problemi Dizey 1 (1 Puan) Problemi hi¢ anlamamus ya da yanlis anlamus.
Anlama
Diizey 2 (2 Puan) Problemi kismen anlamis; verilenleri ve istenenleri bir 6l¢iide tespit edebilmis, kismi
varsayimlarda bulunmus.
Diizey 3 (3 Puan) Problemi tamamen anlamus; verilenleri ve istenenleri belirlemis, gergek¢i varsayimlarda
bulunmus.
Y2 — Problemi Dizey 1 (1 Puan) Gerekli-gereksiz bilgileri tespit edememis, varsayimlarda bulunamamis.
Sadelestirme
Diizey 2 (2 Puan) Bilgileri kismen tespit etmis; yeterli varsayimlarda bulunamamus.
Diizey 3 (3 Puan) Gerekli-gereksiz bilgileri tespit etmis; gercekei varsayimlarda bulunabilmis.
Y3 - Dizey 1 (1 Puan) Problemi matematiksel olarak agiklayamamis ya da model olusturamamus.
Matematiklestirme
Dizey 2 (2 Puan) Gergekei varsayimlar dogrultusunda eksik matematiksel model olusturmus.
Diizey 3 (3 Puan) Varsayimlar dogrultusunda dogru model olusturmus ve agiklamus.
Y4 — Matematiksel Diizey 1 (1 Puan) Olusturulan matematiksel modeli ¢6zememis; matematiksel islem yapamamis.
Calisma
Dizey 2 (2 Puan) Dogru kurulan matematiksel modeli hatali ¢ozmiis.
Diizey 3 (3 Puan) Dogru kurulan matematiksel modeli dogru ¢6zmiis.
Y5 — Yorumlama Diizey 1 (1 Puan) Matematiksel sonucu gergek yagam baglaminda yorumlayamamis.
Diizey 2 (2 Puan) Matematiksel sonucu gergek yasam baglaminda eksik yorumlamis.
Diizey 3 (3 Puan) Matematiksel sonucu gergek yasam baglaminda dogru yorumlamus.
Y6 — Dogrulama Diizey 1 (1 Puan) Dogrulama girisiminde bulunmamis ya da yanlis dogrulama yapmus.
Diizey 2 (2 Puan) Kismen dogrulama yapmus; hatalarin bir bolimiinii belirlemis ancak diizeltme yapmamus.
Diizey 3 (3 Puan) Dogrulama yapmus; belirlenen hatalar diizeltmis.
3.3.3. Alan Notlan

Uygulama siireci boyunca aragtirmaci, 6grencilerin problem ¢ézme yaklasimlarini, zorlandiklar1 noktalari,
grup i¢i etkilesimleri ve gorsel temsil kullanimlarimi sistematik bi¢cimde alan notlarina kaydetmistir.
Arastirmaci gozlemci rolilyle 6grencilerin dogal ¢6ziim siireglerine miidahale etmemistir.

3.4. Uygulama Sureci

Asil uygulama, 15 Aralik 2025-5 Ocak 2026 tarihleri arasinda dort hafta ve haftada iki ders saati olmak
iizere toplam sekiz ders saati siiresince yiiriitiilmiistir. Her hafta bir modelleme etkinligi uygulanmas;
etkinlikler her iki gruba es zamanli ancak farkli simif ortamlarinda verilmistir. isbirlikli grupta dgrenciler
gruplar halinde ¢alismis; grup olusturulurken akademik denge ve sosyal uyum gozetilmistir. Bireysel grupta
ise 6grenciler problemleri tek baslarina ¢oziimlemislerdir.

3.5. Veri Analizi

Veriler, biitiinciil coklu durum deseni dogrultusunda iki asamada analiz edilmistir. Ilk asamada her grup
kendi iginde biitiinciil bigimde degerlendirilmis; her 6grenci ya da grubun modelleme etkinliklerine verdigi
yanitlar rubrik araciligiyla puanlanmistir. Ikinci asamada ise bireysel ve isbirlikli gruplarin uygulamanm ilk
ve son etkinligi arasindaki yeterlilik diizeyleri karsilastirilmigtir. Elde edilen bulgular yalnizca rubrik
puanlariyla smirh tutulmamig; 6grenci caligma kagitlar1 ve alan notlan birlikte ele aliarak baglamsal
biitiinliik icinde yorumlanmistir. Boylece hem siire¢ hem de sonu¢ boyutlarimi kapsayan ¢ok katmanlh bir
analiz gergeklestirilmistir.
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3.6. Gegerlilik ve Guvenirlik

Aragtirmanin giivenirligini giiclendirmek amaciyla birden fazla veri toplama aracina bagvurulmus (veri
cesitliligi) ve elde edilen bulgular farkli veri kaynaklari ile ¢apraz dogrulanmistir. Rubrigin kapsam gegerligi
icin alan uzmanlarindan goriis alinmis; analiz siireci sistematik bi¢imde yiriitiilmistiir. Uygulamalarin ayni
zaman diliminde ancak birbirinden yalitilmis ortamlarda gerceklestirilmesi, gruplar arasi etkilesimden
kaynaklanan olas1 digsal etkileri en aza indirmeye yonelik yapisal bir dnlem olarak tasarlanmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Birinci Alt Probleme Iliskin Bulgular: Bireysel Ogrenme Ortami
Bireysel olarak calisan 32 6grencinin ilk etkinlikteki yeterlilik diizeyleri Tablo 4.1.1°de karsilastirilmis ve

Tablo 4.1.2 de bu karsilastirmalara ait degisim frekans dagilimi gosterilmistir.

Tablo 4.1.1. Bireysel Olarak Calisan Ogrencilerin Uygulamanin ilk ve Son Etkinligindeki Matematiksel Modelleme
Yeterlilik Diizeylerindeki Farkliliklar

Ogrenci Kodu Uygulama Oncesi Yeterlilik Diizeyleri Uygulama Sonrasi Yeterlilik Diizeyleri Degisim Durumu
01 33,2221, 322221 Azalig
02 3,2,22,2,1 3,2,22,2,1 Degisim yok
03 333331 333321 Azalig
04 32,1121 3,32,2,2,1 Artig
05 332221 333,332 Artig
06 333321 333331 Artig
o7 333331 222221 Azalig
08 3,33,2,2,1 3,333,221 Artis
09 2,222,211 333221 Artig
010 22,1111 3,3,332,1 Artig
011 333331 333331 Degisim yok
012 2,2,2,2,2,1 3,3,332,1 Artig
013 31,1111 222111 Artig
014 3,2,22,2,1 3,3,332,1 Artig
015 322211 333321 Artig
016 333,321 222111 Azalis
017 212221 333,332 Artig
018 333331 3,3.3,332 Artig
019 321111 3,33,33,1 Artig
020 2,2,22,2,1 3,3,3,3,2,1 Artig
021 333211 333311 Artig
022 3,2,22,2,1 322211 Azalig
023 ,2,2,2,2,1 333331 Artig
024 3,3,2,2,2,1 3,3,3,3,2,1 Artig
025 333331 333321 Azalig
026 3,122,111 211111 Azalig
027 332,231 3,333,333 Artig
028 22,1111 3,3,3,3,2,1 Artig
029 221111 331111 Artig
030 2,33,2,2,1 331,111 Azalis
031 333331 332321 Azalig
032 32,2221 332321 Artig

Degisim durumu, 6grencinin uygulama sonrasi toplam rubrik puaninin uygulama 6ncesi toplam puaniyla
karsilastirilmasiyla belirlenmistir. Puanlar Y1-Y 6 boyutlarinin toplamia dayanmaktadir.

Tablo 4.1.2. Bireysel Calisan Ogrencilerin Uygulamanin ilk ve Son Etkinligindeki Yeterlilik Diizeylerindeki Degisim

Degisim Durumu Ogrenci Sayisi (n = 32) Yiizde (%)
Artis 21 965,625
Degisim yok 2 %6,25
Azalis 9 %28,125

Tabloda goriildiigh tizere bireysel grupta 6grencilerin %65,625'i (n = 21) uygulama sonrasinda yeterlilik
diizeyini artirmistir; %6,25'inde (n = 2) herhangi bir degisim gozlenmemis, %28,125'inde (n = 9) ise diisiis
saptanmuigtir.
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Bireysel diizeyde incelendiginde artisin en belirgin bigimde Y1 (problemi anlama) ve Y2 (problemi
sadelestirme) basamaklarinda gergeklestigi goriilmiistiir. Ogrencilerin son uygulamada problem metnini
daha dikkatli okudugu, verilenleri ve istenenleri daha sistematik ayirt ettigi ve gereksiz bilgileri eledigi alan
notlaria yansimistir. Bu bulgu, anlama ve sadelestirme basamaklarinin kisa siireli modelleme deneyimiyle
bile gelistirilebilecegine isaret etmekte olup alanyazinla uyumluluk gostermektedir (Kalayc1 & Giin, 2022;
Hidayat vd., 2021).

Y3 (matematiklestirme) basamaginda siire¢ i¢inde belirgin bir ilerleme kaydedilmis olmakla birlikte,
ogrencilerin 6nemli bir boliimiiniin ger¢ek durumu matematiksel yapilara doniistiirmede giicliik yasadigt
gozlemlenmistir. Ozellikle birden fazla degisken igeren baglamlarda (Modern Tarim Uygulamalari etkinligi)
Ogrencilerin modeli asir1 basitlestirme egiliminde olduklart ve bazi kritik iligkileri g6z ardi ettikleri
belirlenmistir. Bu bulgu, matematiklestirmenin modelleme dongiisiiniin bilissel olarak en talepkar
basamaklarindan biri oldugunu ortaya koyan calismalarla ortlismektedir (Koyunkaya & Dede, 2024;
Schukajlow vd., 2021).

Y4 (matematiksel ¢alisma) basamaginda puanlarin orta diizeyde toplandigi, bireysel 6grenme ortaminda
calisan 0grencilerin temel islemleri gerceklestirebildigi ancak ¢ok adimli hesaplamalarda zaman zaman hata
yaptig1 goriilmiistiir.

Y5 (yorumlama) basamaginda ise bireysel 6grenme ortaminda ¢alisan 6grencilerin bir boliimiiniin(O1,013,
015, 019, 021, 026, 028, 0O29) matematiksel sonuglar1 problem baglaminda anlamlandirmakta giicliik
cektigi; sayisal yanit1 vererek siirecin tamamlandigini varsaydiklar dikkat cekmistir

En carpici bulgu Y6 (dogrulama) basamagina iliskindir. ilk uygulamada higbir &grencinin sistematik bir
dogrulama girisiminde bulunmadigi; son uygulamada yalmzca birkag dgrencinin(05, 017, 018, 027)
sonuclarin1 farkli bir yoOntemle teyit etmeye calistigt ya da sonucun gercekgiligini sorguladig
gbzlemlenmistir.

Bu ise dogrulama davraniginin 6grencilerde aliskanlik haline gelmedigi, bu basamagin hem biligsel hem de
Ogretimsel agidan sistematik destekten yoksun kaldigini diistindiirmektedir (Greefrath vd., 2022). Yeterlilik
diizeylerinde azalma gozlenen Ggrencilerde ise siire¢ i¢indeki motivasyon kaybinin belirleyici bir etken
oldugu degerlendirilmektedir (Pintrich, 2003).

4.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular: isbirlikli Ogrenme Ortamm

Isbirlikli olarak calisan sekiz grubun her birinin uygulamani ilk ve son etkinligine gére genel yeterlilik
diizeyleri Tablo 3'te, gruplarin degisim durumlarinin 6zeti ise Tablo 4'te sunulmaktadir.

Tablo 4.2.1. isbirlik¢i Calisan Ogrencilerin Uygulamanin ilk ve Son Etkinligindeki Matematiksel Modelleme
Yeterlilik Diizeylerindeki Farkliliklar

Grup Kodu Uygulama Oncesi Yeterlilik Duzeyleri Uygulama Sonrasi Yeterlilik Diizeyleri Degisim Durumu
Gl 212221, 333321 Artig
G2 333331 333331 Degisim yok
G3 333211 333331 Artig
G4 33,3331 333321 Azalig
G5 222221 3,33321 Artis
G6 332221 333321 Artig
G7 32,2331 3,3.2,2,2,1 Azalis
G8 333321 333331 Artig

Tablo 4.2.1. incelendiginde sekiz grubun altisinda (G1, G3, G4, G5, G6, G8) problemi anlama
matematiklestirme, matematiksel islem yapma ve yorumlama basamaklarinda yeterlilik diizeyinin arttigi
goriilmektedir. G2'de herhangi bir degisim gézlenmemis; G7'de ise matematiksel islem yapma ve yorumlama
basamaklarinda diisiis saptanmistir. Artis gosteren gruplarda &zellikle Y3 (matematiklestirme) ve Y5
(yorumlama) basamaklarinda belirgin ilerleme kaydedildigi dikkat ¢ekmektedir. Grup tartigmalari siirecinde
ogrencilerin problem durumunu farkli agilardan ele alarak birbirlerinin modellerini sorguladigi ve bu siirecin
daha biitiinliiklii matematiksel temsillerin ortaya ¢ikmasina katki sagladigi gozlemlenmistir.

Performansinda diistis gozlenen G7, Servis Yolculugu ve Modern Tarim Uygulamalan etkinliklerinde
olumlu bir gelisim seyri izlemis; ancak son uygulamada grup i¢i koordinasyon giigliikleri yasandig1 alan
notlarindan anlagilmaktadir. Degisim gostermeyen G2'de ise grup dinamiklerinin 6grencilerin bireysel
katkilarini simirladigi, bazi liyelerin siirece katiliminin zayif kaldigi gézlemlenmistir.
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Isbirlikli grupta 6ne ¢ikan en belirgin nitel bulgu, 6grencilerin ¢oziimlerini gorsel temsiller (sema, tablo,
¢izim, harita taslagi vb.) araciligiyla ifade etme egilimlerinin bireysel gruba kiyasla ¢ok daha yiiksek
olmasidir. Grup tartismalari, 6grencilerin soyut diisiincelerini somutlagtirma ihtiyacini dogurmus ve bu
gereksinim gorsel temsil kullanimini artirmistir. Bu sonug¢ dogrultusunda, grup ortaminin 6grencileri kendi
diistincelerini digsallagtirmaya ve sozel ya da gorsel temsil yoluyla ifade etmeye zorladig1 sdylenebilir. Y6
(dogrulama) basamaginda igbirlikli grupta da bireysel grupla benzer bigcimde diisiikk performans
sergilenmistir.

Isbirlikli olarak calisan 6grencilerin ilk ve son uygulamadaki degisisim durumu toplam rubrik puaniyla
karsilastirilmasiyla belirlenmistir. Belirlenen puanlardaki degisim frekanslar1 Tablo 4.2.2.’de gdsterilmistir.

Tablo 4.2.2. isbirlikli Calisan Gruplarin Uygulamanin Hk ve Son Etkinligindeki Yeterlilik Diizeylerindeki Degisimin

Ozeti
Degisim Durumu Grup Sayis1 (n = 8 grup) Yiizde (%)
Artig 5 %62,5
Degisim yok 1 %12,5
Azalig 2 %25

Tablo 4.1.2 ve Tablo 4.2.2 de sunulan artis oranlari farkli analiz birimlerine dayandigindan dogrudan yiizdesel karsilastirma amaciyla
kullanilmamakta, bu tablolar baglamlarin kendi iglerindeki degisim ériintiilerini ozetlemek amaciyla sunulmaktadur.

4.3. Uciincii Alt Probleme Iliskin Bulgular: Bireysel ve Isbirlikli Ortamlarda Calisan Ogrencilerin
Modelleme Yeterliliklerini Karsilastirma

Bireysel ve igbirlikli 6grenme baglamlarindan elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde, iki baglamin
modelleme dongiisiiniin farkli basamaklarinda farkli oriintiiler iirettigi goriilmektedir. Basit artis/azalig
sayilar1 tek basina yorumlandiginda dogrudan bir iistiinliik ¢ikarimi yapmak mimkiin degildir; ¢iinkii
bireysel baglamda analiz birimi 6grenci, isbirlikli baglamda ise grup tiriiniidiir. Bununla birlikte alan notlar1
ve yazili iirlinler birlikte incelendiginde, isbirlikli baglamda ozellikle gorsel temsil kullanimi, ortak
gerekcelendirme ve matematiklestirme—yorumlama gegislerinde daha zengin siireg gostergeleri
gbzlenmistir.

Bireysel uygulamalarda 6grencilerin modelleme siirecine yonelik farkindaliklarinda ilerleme gézlenmesine
ragmen, gelisimin bazi modelleme basamaklarinda (Dogrulama basamagi) sinirlt kaldigi ve ogrenciler
arasinda performans farkliliklarinin daha belirgin oldugu belirlenmistir. Buna karsin isbirlikli 6grenme
baglaminda 6grencilerin modelleme siireclerinde daha zengin katilim oriintiileri ve daha ¢esitli ¢6ziim
stratejileri sergiledikleri gdzlenmistir. Is birligine dayali dgrenme siirecinde dgrencilerin grup igi etkilesimler
yoluyla farkli ¢6ziim yaklasimlariyla karsilastiklari ve ¢oziim siireclerini ortaklasa sekillendirdikleri
gorlilmistiir. Bu siiregte 0grencilerin modelleme dongiisiiniin farkli agamalarina daha aktif katildiklari,
¢cOziim stratejilerini ¢esitlendirdikleri ve matematiksel diisiincelerini gerekcelendirmeye daha fazla
yoneldikleri belirlenmistir. Ayrica grup tartismalariin 6grencilerin problem ¢dzme siireglerini destekledigi
ve daha sistematik ¢ozlim yollarn gelistirmelerine katki sagladigi gézlenmistir. Arastirmact gozlemleri ve
uygulama siirecinde tutulan alan notlar1 incelendiginde, bireysel uygulamalarda 6grencilerin zaman zaman
dikkatlerini kaybettikleri ve etkinlige yonelik ilgilerinin azaldig1 durumlarin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Buna
karsin is birligine dayali 6grenme ortaminda Ggrencilerin siireg boyunca etkilesimlerini stirdiirdiikleri,
etkinlige odaklandiklar1 ve 6grenme siirecine siirekli katilim gosterdikleri belirlenmistir.

4.4. Tartisma

Bu arastirmadan elde edilen bulgular, matematiksel modellemenin ¢ok boyutlu ve siire¢ odakli yapisini
dogrulayan alanyazinla biiyiik olgiide ortiismektedir. Ogrencilerin modelleme yeterliliklerinin yalmzca
dogru sonuca ulagsma becerisiyle sinirli olmadigi; anlama, sadelestirme, matematiklestirme, matematiksel
islem yapma, yorumlama ve dogrulama gibi birbirini izleyen siireglerde farkli bigimlerde ortaya ¢iktigi
gOriilmustiir. Bu bulgu, Blum ve Leiss (2007) ile Borromeo Ferri'nin (2006) modelleme siirecinin dongiisel
ve ¢ok katmanli dogasini vurgulayan goriisleriyle ortiismektedir.

Ogrencilerin Y6 (dogrulama) basamaginda her iki 6grenme ortaminda da en diisiik performansi sergilemesi,
daha Once yapilan galigmalarla tutarlilik gostermektedir (Hidiroglu vd., 2014; Kannadass vd., 2023).
Dogrulama, modelleme dongiisiiniin en {ist diizey biligsel beceriyi gerektiren basamagi olup dgrencilerin
sonuclarini elestirel gézle sorgulamalari, modelin sinirhiliklarimi gérmeleri ve gerektiginde siireci yeniden
baslatmalar1 anlamina gelmektedir. Bu basamagin 6gretimde sistematik bigimde ele alinmamasinin,
ogrencilerin dogrulama aliskanligi kazanmasini giiglestirdigi degerlendirilmektedir (Kannadass vd., 2023).
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Matematiklestirme basamagindaki giigliikkler de alanyazinda siklikla raporlanan bir bulgu olarak &ne
cikmaktadir. Gergek bir durumu denklem, tablo ya da geometrik temsil gibi matematiksel yapilara
donistiirmek, 6grencilerin iki diinya arasinda koprii kurma kapasitesini sinamaktadir. Bu gegisin basarisi,
biiyiik olclide 6grencinin konuya iliskin 6n bilgisine, temsil yetkinligine ve probleme iliskin zihinsel
modelinin netligine baghdir (Koyunkaya & Dede, 2024; Schukajlow vd., 2021).

Isbirlikli 6grenme ortammin modelleme yeterlilikleri iizerinde gézlenen bu durum, Hmelo-Silver (2004) ve
Kaiser & Schwarz (2021) tarafindan raporlanan bulgularla ortismektedir. Grup etkilesiminin 6zellikle
matematiklestirme ve yorumlama basamaklarinda belirgin bir ivme kazandirmasi, grup tartigmalarinin
ogrencileri farkl1 ¢dziim yollarina yonelttigini ve model kalitesini artirdigim diisiindiirmektedir. Ogrencilerin
isbirlikli ortamda gorsel temsillere daha sik basvurmasi, sosyal etkilesimin diisiinceleri disa vurmaya ve
somutlastirmaya zorlayan bir ortam yarattifini gostermekte; bu bulgu Vygotsky'nin (1978) 6grenmenin
sosyal kokenli olduguna dair goriisiinii desteklemektedir.

Bireysel caligmalarda gozlenen motivasyon dalgalanmalarimin, uzun siireli ve ¢ok asamali modelleme
etkinliklerinde kaginilmaz bir risk oldugu sdylenebilir. Pintrich'in (2003) motivasyonun siirekliligini
vurgulayan goriisii cergevesinde, bireysel caligmanin 6grenme ortami olarak sec¢ildigi durumlarda kisa stireli
geri bildirim dongiileri, 6grenci se¢imine dayali problem baglamlar1 ve diizenli formativ degerlendirme
uygulamalarinin motivasyon destegi olarak islev gorebilecegi diisiiniilmektedir.

Isbirlikli 6grenme ortaminin yalnizca bilissel kazamimlar degil, iletisim, is birligi ve sosyal sorumluluk gibi
niteliksel beceriler agisindan da zengin bir baglam sundugu bulgusu, Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli'nin
(MEB, 2024) 6grencilerin birlikte ¢calismasini, aktif katilimini ve iist diizey diisiinmesini merkeze alan egitim
anlayisiyla dogrudan ortiismektedir.

5. SONUC VE ONERILER
5.1. Sonug

Bu arastirma, matematiksel modelleme etkinliklerinin bireysel ve isbirlikli 6grenme ortamlarinda nasil
farklilagtigin1 ve bu farkliligin 6grenci yeterlilikleri iizerindeki yansimalarini sistematik bigimde ortaya
koymustur. Baslica sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

Her iki 6grenme ortaminda da 6grenciler problemi anlama ve sadelestirme basamaklarinda gorece yiiksek
performans sergilemis; buna karsin matematiklestirme ve 6zellikle dogrulama basamaklarinda belirgin
giicliikler yasanmistir. Dogrulama basamaginin hem bireysel hem de isbirlikli &grenciler igin tiim
uygulamalar boyunca en kirilgan nokta olmaya devam etmesi, bu basamagin sistematik bi¢imde dgretime
dahil edilmesi gerektigini gli¢lii bicimde vurgulamaktadir. Bu ¢alismada isbirlikli 6grenme ortaminda galigan
Ogrencilerin modelleme siireglerinde daha yogun katilim, daha fazla gorsel temsil kullanimi ve
matematiklestirme—yorumlama basamaklarinda daha zengin ¢6ziim Oriintiileri sergiledikleri gézlenmistir.
Gorsel temsil kullanimi, derse aktif katilim, motivasyonun siirekliligi ve matematiklestirme-yorumlama
basamaklarindaki artis isbirlikli grupta daha giiclii bir profil sergilemistir. Grup tartigmalarinin modeli
zenginlestirici ve hata giderici islevi, matematiksel modelleme gibi karmasik ve agik uclu gorevlerde
isbirlikli ortami bireysel ortama kiyasla yapisal olarak daha avantajli kilmaktadir. Isbirlikli 6grenme ayni
zamanda Ogretmen acisindan da pratik avantajlar sunmaktadir. Grup dinamiginin 6grencileri birbirini
desteklemeye yoneltmesi, 0gretmenin bireysel miidahale yiikiinii azaltmakta ve ders siiresinin daha planl
kullanilmasina katki saglamaktadir.

5.2. Oneriler
5.2.1. Ogretmenlere Yonelik Oneriler

Matematiksel modelleme etkinlikleri, 6gretim siirecine planli ve sistematik sekilde dahil edilmelidir. Bu
etkinliklerin tercihen igbirlikli 6grenme ortaminda uygulanmasi hem biligsel gelisim hem de derse katilim
agisindan daha verimli bir siire¢ saglayacaktir. Ogretmenler, 6zellikle matematiklestirme ve dogrulama
basamaklarinda 6grencilere siire¢ odakli geri bildirim sunmali; 6grencilerin kendi modellerini sorgulamasini
Ve revize etmesini tesvik etmelidir. Ayrica modelleme etkinlikleri tamamlandiktan sonra sinif i¢i tartisma ve
sunum asamalarma yer verilmesi, dgrencilerin farkli ¢6ziim yaklagimlarini gérmelerini ve yorumlama
becerilerini gelistirmelerini destekleyecektir.
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5.2.2. Program Gelistiricilere Yonelik Oneriler

Ogretim programlarinda matematiksel modelleme siirecinin tiim basamaklarini kapsayan kazanimlara agik¢a
yer verilmeli; bu basamaklara iliskin 6rnek etkinlikler ve degerlendirme araglar1 rehber materyal olarak
ogretmenlere sunulmalidir. Programlarda isbirlikli 6grenme uygulamalarini destekleyen etkinliklere yonelik
zaman dilimleri olusturulmali ve modelleme sorularinin agik uglu, ¢oklu ¢6ziim yollarina imkan taniyan
bi¢cimde hazirlanmasi tesvik edilmelidir.

5.2.3. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Gelecek arastirmalar, modelleme siirecinin uzun vadeli etkilerini incelemek amaciyla boylamsal tasarimlar
benimseyebilir. Dogrulama basamagina 6zellesen miidahale ¢aligmalar1 bu alandaki 6nemli bir boslugu
dolduracaktir. Bunun yani sira teknoloji destekli modelleme ortamlarinin igbirlikli ve bireysel 6grenme
baglamlarinda karsilastirmali olarak incelenmesi, alanyazina 6zgiin katkilar sunabilir. Farkli sinif diizeyleri
ve konu alanlarinda yiiriitiilecek ¢alismalar, bulgularin genellenebilirligini artiracaktir.

5.3. Simirhhiklar

Bu arastirma tek bir okulda ve 64 Ogrenciyle yiiriitiilmiis olup bulgularin farkli 6rneklemlere ya da
sosyoekonomik baglamlara genellenmesi sinirlilik tagimaktadir. Dort haftalik uygulama siiresi, modelleme
yeterliliklerindeki uzun vadeli degisimlerin izlenmesine imkan tanimamaktadir. Veri toplamada yalnizca
yazili lirlinler ve alan notlar1 kullanilmis; 6grencilerin diisiinme siireclerine iligkin sesli diisiinme protokolii
ya da goriisme gibi ek yontemlere bagvurulamamistir. Farkli 6l¢gme araglarinin kullanilmasi durumunda farkli
sonuclara ulasilmasi olasidir.
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