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OZET

CAKAN, Murat, Ortaégretim Ogrencilerinin Matematiksel Modelleme
Problemlerine Iliskin Coéziim Yaklasimlarimin Matematik Ogretmenleri

Tarafindan Degerlendirilmesi, Sivas, 2019

Arastirma, Sivas il smirlar1 i¢inde bulunan bir devlet lisesinin 12. smifinda
O0grenim goren, merkezi sinav ile yerlesmis ve modelleme problemlerinde gecen ilgili
konular1 daha 6nceden goérmiis 16’s1 kiz, 10’u erkek olmak iizere toplam 26 6grenci ve
bu Ogrencilerin matematik 6gretmenleri ile yiriitiilmiistiir. Calismanin amaci
orta0gretim Ogrencilerinin matematiksel modelleme problemlerine iligkin ¢6ziim
yaklagimlarinin matematik 6gretmenleri tarafindan degerlendirilerek Ogrencilerin ve
O0gretmenin matematiksel modelleme {izerine bakis agilarimin ve yeterliliklerinin ne
diizeyde oldugunu belirlemektir. Arastirmanin yontemi nitel arastirma, deseni ise
dogasina uygun olan "6zel durum g¢aligmasi" olarak belirlenmistir. Bu kapsamda sinif i¢i
yapilan uygulamalar gézlemlenmis, 6grenciler ve 08retmenlerle goriismeler yapilmais,
ilgili dokiimanlar incelenmistir. Ogrenciler gercek hayat problemlerinin ¢dziimiinde
bir¢ok farkli ¢oziim yaklasimi kullanmiglardir. Bu ¢oziim yaklasimlariyla 6grencilerin
matematiksel modelleme etkinliklerinin ¢oziimiinde cebirsel, sekilsel, grafiksel, tablosal
gosterimlerinden ve soOzel olarak yaklasimlardan faydalanarak ¢6ziim yollari
gelistirdikleri ve anladiklarmi bu gdsterimlerle anlamlandirdiklart  gorilmiistiir.
Matematiksel modelleme uygulamasi sonunda &grencilerin matematiksel bir model
olusturmaktan daha ¢ok s6zel olarak tahmin yliriitme yoluna gittikleri anlasilmistir.
Ogrenciler uygulanan matematiksel modelleme problemlerinin kesin bir ¢dziimii
olmadigindan bir ¢ok varsayimi iginde bulunduran, iist diizey diisiinme gerektiren
mantik  sorular1 olarak tanimlamuslardir. Ogrenciler matematiksel modelleme
problemlerini daha ¢ok mantiksal sorular ve gilinliik hayatla iligkili sorular olarak
tanimlamislardir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme, Gercek Hayat Problemi,

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri



ABSTRACT

CAKAN, Murat, Mathematics Teachers' Evaluation Of Secondary School
Students’ Approaches With Regard To The Solutions Of Mathematical Modeling
Problems, Sivas, 2019

The research was conducted with mathematics teachers of 26 students (16
female, 10 male) who had previously studied the 12th grade of a state high school in
Sivas province and who had previously been involved in modeling problems. The aim
of this study was to find out teachers’ evaluatios of students’ solution approaches to
some modeling questions asked, and also to examine indirectly the perspectives,
perceptions and competencies of teachers about modeling. The method of the research
is determined as qualitative research and its design is determined as "special case
study”. In this context, in-class practices were observed, interviews were made with
students and teachers and related documents were examined. Students have used many
different solution approaches to solve real life problems. With these solution
approaches, it was seen that the students developed and understood the solution paths
by using the algebraic, formal, graphical, tabular representations and verbal approaches
in solving the mathematical modeling activities. At the end of mathematical modeling,
it was understood that the students were more likely to make a verbal prediction than to
create a mathematical model. Since students do not have a definite solution of
mathematical modeling problems, they have defined it as logic questions that includes
many assumptions and require high level thinking. The students mostly defined
mathematical modeling problems as logical questions and questions related to everyday
life.

Key Words: Mathematical modeling, Real life problem, Mathematical

modeling activities
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BOLUM I
GIRIS

Bu boéliimde; arastirma problemi, alt problemler, aragtirmanin amaci, dnemi,
stirliliklari, varsayimlart ve arastirmada gecen onemli birka¢ kavramin tanimi gibi

bagliklara yer verilmistir.

Matematiksel modelleme en genel anlamda, dogada gerceklesen bir olay1r ve
olaylar arasindaki iligkileri matematiksel yontemler kullanarak ifade ve analiz etmeye
calisma islemidir (Verschaffel, Greer ve De Corte, 2002). Matematiksel yontemler
kullanarak modelleme yapmak ve analiz etmek dogada cevabini bilmedigimiz bir¢ok
problemin ¢6zumuni vermemiz veya ¢éziimiinii tahmin etmemiz agisindan biiyiik 6nem
teskil etmektedir. Bu yontemler tip, ekonomi, ¢esitli miihendislik dallarinda da
kullanilmakta ve giiniimiiz teknolojisinin ilerlemesine katki saglamaktadir. Bu nedenle
son yillarda matematiksel modelleme {izerine yapilan ¢alismalar fen bilimlerinde oldugu
kadar matematik 6gretiminde de onemli Olgiide artis gostermistir. Mevcut problem
tdrlerinin Ogrencilerin matematigi daha anlamli ve gercek hayatla iligkili grenmelerine
katki saglayamadigi diisiincesi, modellemenin matematik egitiminde kullanilmasi fikri
icin temel dayanak olmustur (Erbas vd., 2014). Ayrica; toplumun insanlardan ve egitim
diinyasindan beklentilerini de farkli boyutlara tasinmasi konusunda bilginin ve
teknolojinin hizli gelisimine katkis1 yadsinamaz. Matematik egitimcileri agisindan bu
beklentiler; 6grendigi matematigi gilinlik yasantisina aktarabilen, gercek problem
durumunda etkili ¢ozlimler {iretebilen, matematikten korkmak yerine matematigi seven

bireyler yetistirmek yoniinde olmustur (Doruk ve Umay, 2011).

1.1. Problem Durumu

Matematiksel modelleme matematik egitiminde son yillarda tartigilan ve dnem
kazanan konulardan birisidir. Fakat dinyada modelleme konusuna smif igi
uygulamalarinda, istenilen dizeyden daha az énem verilmektedir. Bunun temel sebebi;
egitim hedefleri ve okul uygulamalar1 arasinda bosluk oldugundan G6gretmenler ve

ogrenciler i¢cin modellemenin zor olmasidir (Lesh ve Doerr 2003). Matematik



Ogretiminde yasanan bu zorlugun giderilebilmesi icin, Ogrencilerin matematigin
O6nemini kavrayabildikleri giinlilk yasamdan alinmig ve gercek matematiksel
problemleri ¢ozebildikleri drneklere yer verilmelidir (Kaiser ve Schwarz, 2006).
Gunumuzde birgok farkli alanda hizla gelisen teknolojiyle birlikte, matematiksel
modellemeyi kullanarak problem ¢tzme becerisine sahip bireylere olan ihtiya¢ da
artmaktadir (Lingefjard, 2006). Bu ihtiyacin Kkarsilanabilmesi igin Ogrencilerden
egitimleri siirecinde beklenen o6zellikler gibi, 6gretmenlerinde mesleki ilerlemeleri igin
edindikleri bilgilerini arttiracaklari, gelistirecekleri ve paylasabilecekleri, farkl
tecriibeler ve ortamlarin saglanmasi gerekmektedir. Bu nedenle matematiksel
modelleme, her kademe diizeyindeki Ogretmenler igin teknoloji, pedagoji ve alan
bilgilerini bir arada kullanilabilecekleri problem durumlari saglamaktadir (Crouch ve
Haines, 2004). Bu baglamda 6grencilerin kurduklar1 farklt modelleri géren 6gretmen
boylelikle kendi model imajin1 da zenginlestirmis olacaktir. Ogretmenlerin zihinsel
modellerinin dgrencilerin sahip olduklart modellerden daha genis bir perspektife sahip
olmalari 6nem tagimaktadir. Bu nedenle modelleme etkinlikleri 6gretmenlerin
kendilerini gelistirebilmeleri ve etkili 6gretim saglayabilmeleri igin bir firsat olarak

sunulmaktadir (Lesh ve Doerr, 2003).

1.2. Problem Ciimlesi

Bu arastirmanin problemi; ortadgretim 6grencilerinin matematiksel modelleme
problemlerine iliskin ¢6ziim yaklagimlarinin matematik Ogretmenleri tarafindan
degerlendirilerek o6grencilerin ve 6gretmenin matematiksel modelleme (zerine bakis

acilariin ve yeterliliklerinin ne diizeyde oldugunu belirlemektir.

1.3. Alt Problemler
Alt problemler ise asagidaki sekilde siralanabilir:

1. Matematiksel Modellemeye yoOnelik &grencilerin modelleme yeterlikleri
nasildir?

2. Ogrencilere ve Ogretmene gore matematiksel modelleme etkinliklerinde
karsilasilan giicliikler nelerdir?

3. Ogrenciler modelleme problemlerinde ne tir ¢6zim yaklasimlart

kullanmaktadir?



1.4. Arastirmanin Amaci

Yapilan bu g¢alismanin amaci ortadgretim Ogrencilerine birtakim modelleme
sorular1 sorularak onlarin ¢oziim yaklagimlarinin matematik 6gretmenleri tarafindan
degerlendirilmesi ve bu degerlendirme sonucunda o&gretmenin ve &grencilerin

modellemeye iligskin goriislerini belirlemektir.

1.5. Arastirmanin Onemi

Yapilan bu c¢alisma Ogrencilerin ve Ogretmenin ayni silireg icerisinde
matematiksel modellemeye yonelik bakis agilarinin derinlemesine ve ayrintili olarak
ortaya cikarabilmesi yoniinden 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu sayede Turkiye’de
matematik egitiminde matematiksel modelleme ile ilgili calisma yapacak kisilere
onemli bir veri kaynagi olacagi ve matematik Ogretiminin yani sira pedagojik bilgisi

bakimindan, matematik egitimine de 6nemli bir katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
1.6. Varsayimlar
Bu arastirmanin varsayimlari asagidaki sekildedir:

Ogrenciler sorulara yanit verirken gercek duygu ve diisiincelerini ifade

etmislerdir.

Ogretmenle yapilan goériismelerde dgretmenin bu gdriismede yer alan sorulari

acik yiireklilik ve igten bir sekilde cevapladigi varsayilmistir.

Ogrenciler modelleme sorular1 iizerine c¢alisirken ve Ogretmenlerde ¢dziim

yaklasimlarini degerlendirirken gercek giiclerini ortaya koydugu varsayilmaistir.

Matematiksel modelleme etkinlikleri stiresince arastirmaci, katilimci1 goézlemci
olarak bulundugu sinifin bir Oyesi olarak kabul edilmis ve smifin dogal ortaminin

bozulmadig1 varsayilmistir.
1.7. Smirhhiklar

Calisma Sivas ilinde egitim veren ve merkezi sinavla 6grenci alan ortadgretim
kurumundaki 12. smiflarin  bir subesindeki Ogrenciler ve onlarin matematik
ogretmenlerinin katilimiyla smirlandirilmistir. Donem olarak 2018-2019 egitim-6gretim
yili 2. donemi esas alimmustir. Arastirma, matematiksel modelleme problemlerinde

kullanilan ¢6ziim yaklasimlarinin ve bu yaklagimlardan ¢ikan sonuglarin 6gretmen ve



Ogrencilerle goriisiilmesi ve ilgili dokiimanlarin incelenmesi ile sinirlandirilmas,

Ogretmen ve Ogrenciler aragtirmaya goniillii olarak katilmiglardir.
1.8. Tamimlar

Arastirmada goz Oniinde bulundurulmasi gereken ilgili tanimlar asagida

verilmigtir.

Model: Karmasik sistemleri ve yapilart yorumlamak ve anlamak igin zihinde var
olan kavramsal yapilar ile bu yapilarin dis temsillerinin bitiiniidiir (Lesh ve Doerr,

2003).

Modelleme: Model ve modelleme terimleri arasindaki anlam farki, siire¢ ve
iiriin arasindaki anlam farkina benzer. Modelleme karsilasilan bir problemin modelini

olusturmak i¢in bagvurulan bir siiregtir (Sriraman, 2005).

Matematiksel Model: Matematiksel model bir problem durumunu matematiksel
olarak ifade edebilmek icin zihinde var olan veya olusturulan denklem, fonksiyon,

grafik ve matematiksel diistinme becerileri gibi yapilardir (Kertil, 2008).

Matematiksel Modelleme: Matematiksel modelleme, gercek hayattan bir

durumun matematiksel olarak ifade edilmesi strecidir (Doruk, 2010).

Gergek Hayat Problemi: Problemlerin konusu genellikle gevresel bir olay veya
problemin gerektirdigi diisiinme modeli ¢evresel bagka olaylara aciklik getirmede de

kullanilabilecek tiirden bir siireci olan problemlerdir (Altun, 2005).

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri: Matematiksel modellemenin smnif

ortaminda yapilmasidir (Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post, 2000).



BOLUM II

ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Bu boliimde; arastirmanin temelini olusturan teorik yapi detayl bir sekilde ele

alinmustir.

2.1. Model ve Modelleme

Birbirine benzemeyen bircok etkinlik ve objeyi tanimlamak igin model ve
modellemeden faydalanilir (Millwood ve Stevens’a 1990). Bunun igindir ki; Model
nedir? sorusundaki model kavramini tanimlarken modelin ¢ergevesini olusturmak bir
hayli zordur.

Model ve modelleme birbirine benzeyen terimler gibi goriinse de, farkli
anlamlara karsilik gelmektedir. Model daha ¢cok modellemeden elde edilen bir Grlinken,
modelleme bir siireci ifade eder. Karmasik olan fiziksel yasama ait gercekleri bir dizi
anlamli sembollerle ifade edip basitlestiren model, giinliik yasantimizda gercek yasami
yansitmanin imkansiz oldugu ya da o andaki gercege erisimin sinirlt oldugu durumlarda
karsimiza c¢ikar. Ornegin, bir mimar, satis yapmadan Once insa edecedi binayi
modelleyerek, bu binanin O6zelliklerini gosterebilir. Moda tasarimcilari, sergilemek
istedikleri kiyafetleri modeller {izerine giydirerek, diger insanlarin kiyafetlerinin
goriiniimlerine dair fikir sahibi olmalarin1 saglayabilirler. Benzer sekilde giinliik
yasantimizda modellerle ilgili bunun gibi birgok 6rnek gosterilebilir. Fakat gosterilecek
bitin modelleme drneklerinde iki ortak nokta soz konusu olacaktir. Ortak noktalardan
ilki, modellerin gercegi karsilayabilmesi veya gercegi disiindiirebilmesi igin
olusturulmus olmasidir. Ortak noktalardan ikincisi ise, modeller, karmasik olan bazi
seylerin daha basitlestirilmis ya da daha ideallestirilmis hali olmasidir (Lingetjard 2007;
Ozturan Sagirli, 2010).

Genel anlamda modeller direkt olarak deneyimlenemeyen veya gorilemeyen
seyleri anlamamizi saglayan zihinsel bir resimdir (Dorin, Demin ve Gabel, 1990). Diger

bir ifadeyle modeller en genel anlamiyla bir fikri, bir nesneyi ya da olguyu



gorsellestirerek bunlar1 ifade eden sistemler biitiinidir (Gilbert, Boulter ve Elmer,
2000). Ancak; arastirmacilarin birgogu, modeli genel bir tanimla agiklamak yerine,
bitiin bilimsel modellerde gorulebilen ortak 6zelliklerin tanimlanmasinin daha anlasilir
olacagin1 sOylemektedirler. Bu arastirmacilardan Van Driel ve Verloop (1999),
modellerden bilime dayali olanlarinin benzer niteliklerini kapsamli bir bigimde
aciklamistir. Bu ortak 6zellikler {izerine yapilan modelleme tanimlarindan bahsedilecek
olunursa s6z konusu ortak noktalar1 da agik¢a gorllebilir. Harrison (2001)’e gore
model, karmasik bir yapiya tesir eden durumlara yonelik zihinsel modellerin
birlestirilmesiyle, bu durumun farkli bir sekilde dis diinyaya transfer etmedir ve genel
olarak model, bu karmasik durumun ya da nesnenin olusumunu gérmemizi saglayan
yalinlastirilmis temsilidir (Harrison, 2001). Bu durum ise fiziksel ya da zihinsel, yalin
ya da kompleks, gercek ya da farazi, olabilen nesneler dizisidir (Hestenes, 2010).

Model, kompleks durumlar1 anlamak ve bu durumlari agiklamakta kullanilan
kavramsal sistemlerdir. Baska bir yaklasimla model zihinde var olan bu kavramlar
yardimiyla karmasik bu durumlarin dis temsillerinin olusturulmasi olup, gercek yasam
problemi ile ilgili zihinde bulunan yapilarin disa vurus seklidir. Yani modeller;
karmasik sistemleri meydana getirme, tarif etme ve izah etme asamasinda zihindeki
degisik yapilar1 barindiran kavramsal sistemlerin farkli gosterimlerle dis diinyaya
transfer edilmis durumudur (Lesh ve Doerr, 2003).

Model nesnelerin meydana gelislerini, davraniglarini, gelisim asamalarin
anlamamizi1 ve bunlarla ilgili 6ngdriide bulunmamiza yardimci olan bir yapidir.
Bellegimizde canlandirabildigimiz i¢in modelleri zenginlestirebilir ve genisletebiliriz,
ancak modeller degisken bir yapiya sahip oldugundan dolay1 ger¢egin bire bir kopyasini
olusturmazlar (Harrison, 2001).

Bircok etkinlik ve nesneyi tanimlamakta kullanildigi belirttilen model igin,
aragtirmacilar tarafindan yapilan diger model tanimlari su sekildedir:

Modeller bir amag i¢in meydana getirilip, kullanilmasinin yani sira, bu amagla
alakali farkli bir sistemi de aciklamak i¢in faydalanilan birer zihinsel iiriindiir. Bu
urtinler, gercek hayati tanimaya ugrasirken ortaya ¢ikan bakis acilari, fikirler, kurallar
ve arag-gerecler olabilir (Lesh ve Fennewald, 2010; Harrison, 2001).

Daupeto ve Porenti’e (1999) gore modeller herhangi bir problemle ilgili durumu
temsil iken, Dorin, Demin ve Gabel (1990) modelleri soyut durumlar1 anlamaya yarayan
gorseller olarak ifade etmislerdir ve bu modellerin problemleri gorsellestirirken,

genellerken ve karsilastirma yaparken kolaylik saglayacagini sdylemislerdir (Akt.



Ozgiin, 2012). Ayrica modellerden, varsayilan veya tecriibelerle elde edinilen empirik
veriler arasindaki bagdan s6z etmek amaciyla da faydalanilir ve bu kapsamda modeller,
grafik, formiil veyahut degerler tablosu olarak karsimiza ¢ikabilir (Stacey, 1991).

Kisaca model, karmasik siire¢ ya da nesnenin anlasilabilir sekilde
sadelestirilerek yansitilmasidir, bu sayede slrecin ya da bir nesnenin hangi bicimde
olustugunu anlamamizi saglamaktadir (Harrison, 2001). Yani modeller gerceklerinin
basitlestirilmis, sematik tasvirleridir (Van Driel ve Verloop, 1999) ve kisilerdeki
modelleme yeterlilikleri belli bir siire¢ neticesinde ortaya ¢ikmaktadir (Justi ve Gilbert,
2002).

Modelleme, pek cok faaliyeti kapsayan kompleks bir sirectir ve modeli
olusturmak igin bu siiregler sonuna kadar kullanilan bilimsel faaliyetlerin tamamidir
(Justi ve Gilbert, 2002). Problemleri tarif etme, agiklama ya da ortaya c¢ikarma
asamasinda problem durumlarini zihinde bir sekil haline getirme, es giidiimleme ve
bunlar1 dizenleyerek bir Orlintl elde etme, zihninde degisik semalar ve modeller
kurarak bu modelleri kullanmaya yarayan hareketler dizisidir (Lesh ve Doer, 2003).

Modelleme, fen bilimleri ile ilgili calismalarda bilinmeyen bir hedefi anlasilir bir
duruma getirmek igin uygulanan islemlerin tamami olarak ifade edilirken, modelleme
sonucunda meydana getirilen yani tiretilen sey model diye ifade edilmektedir (Harrison,
2001; Treagust, 2002). Berry, (2002) modellemeyi gercek hayatta ortaya konan
problemlerin ¢ézim sdrecini anlatan bir terim olarak ifade etmistir.

Lesh ve Doerr (2003) modellemeyi asagidaki gibi dongusel 4 asamali siiregten

olustugunu belirtmektedir.

Tanmmmlama

Model Diinya
Gercek Diinya _

Uygulanma
(Manipiile Etme)

Dogrulama

(Gecerlik)

Déniistiirme veya Tahmin etme

Sekil 2.1. Lesh ve Doerr (2003)’ e gore “Modelleme Dongiisiiniin Dort Asamast”



Modelleme dort adimli dongiisel bir siirece sahiptir ve bu dongisel sirecin
adimlar1 sunlardir: Tanimlama (gercek diinya ile modelleme diinyas: arasindaki bagin
kurulmasidir), Uygulanma (Manipile Etme) (problem ¢6zme sirecinde
degerlendirmeler yapabilmek i¢in modelin uygulanmasi, bu problem ¢6zme asamasinda
onceden belirtilen kural ve sayiltilarla alakali matematiksel 6zellikleri ve parametreleri
ortaya c¢ikarmadir), Doniistirme veya Tahmin etme (bu adimda modellemeyi
yapanlarin s6z konusu ortaya ¢ikan durumlar1 gercek diinya ile iliskili duruma getirerek
model diinya ile gergek diinya arasindaki iliskiyi kurduklari matematiksellestirme
adimidir), Dogrulama (Gecerlik) (beklentilerin islerligi ile alakali sorgulama olup
model araciligiyla elde edilen tahminlerin ve durumlarin ger¢ek diinyaya ait sonug ile
anlamli ve gegerli olup olmadigin test etme adimidir) (Lesh ve Doer, 2003; Zbiek ve
Conner, 2006).

2.2. Modellerin Siniflandirilmasi

Harrison ve Treagust (2000); Analog modelleri detayli bir sekilde asagidaki gibi

siniflandirmustir:

2.2.1. Olgekli Modeller

Hayvanlarin, bitkilerin, arabalarin, teknelerin ve binalarin 6l¢ekli modelleri olup,
bunlardan renkleri, dis sekilleri ve yapilar1 betimlemek icin faydalanilir. Olgekli
modeller, detayli olarak dis yapiyr yansitmakta, ancak nadiren i¢ yapiyi, islevleri ve
kullanimi da gdstermekte olup, genellikle hedefle ayn1 malzemeden yapilmamislardir.
Bir dlcek model koprisii, gercek kopriiden daha giicliidir. Olgekli modeller genellikle
bir oyuncak ya da oyuncak gibidir ve bu model ve hedef arasindaki gercekgilik

paylasilmamus farkliliklarin gizli kalmasini saglayabilir (Harrison ve Treagust, 2000).

2.2.2. Pedagojik Analojik Modeller

Bu kategori, 6gretim ve Ogrenmede yararlanilan butin analojik ve 06lgek
modelleri icerir. Bu modellerin “analojik” diye adlandirilmalarinin sebebi model
hedefle bilgi alis verisinde bulunmasi, “pedagojik” diye adlandirilmasinin sebebi ise
Ogretmenler tarafindan, atomlar ve molekiiller gibi gdzlemlenebilir olmayan varliklar
ogrenciler i¢in erisilebilir kilan agiklamalarinda bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Bir
veya daha fazla 6zellik, analojinin yapisina hitkkmeder; 0rnegin molekiiler modellerde

toplar ve ¢ubuklar kullanilir. Analog modeller, belirli 6znitelikler i¢in analog ve hedef



arasindaki tek tek karsiliklarmi yansittigindan, analog yaklagimlar c¢ogu zaman

basitlestirilmis veya abartilmistir (Harrison ve Treagust, 2000).

2.2.3. Simgesel ve Sembolik Modeller

Kimyasal formiiller ve denklemler kimyasal reaksiyonlarin sembolik
modelleridir ve bu nedenle kimya diline girmistir. Bu formiil ve denklemlerin
yorumlanmasi gerekir; 6rnegin C0O,’ nin, karbondioksidi temsil ettigi diistintilir ancak
daha anlagilir olmasi i¢in OCO, O=C=0 gibi sembollere doniismesi daha dogru bir
gosterim olacaktir. Kisaca kimyadaki semboller bu modellere en iyi drneklerdir

(Harrison ve Treagust, 2000).

2.2.4. Matematiksel Modeller

Kavramla ilgili bagi en iyi sekilde ortaya koyan, matematiksel denklemleri ve
grafikleri, fiziksel 6zellikler ve islemler temsil edebilir. Boyle-Mariotte Yasasi ve Ustel
fonksiyonlar bunlara 6rnek olarak verilebilir (Harrison ve Treagust, 2000). (Boyle-
MariotteYasasi: Sabit sicaklikta belirli miktardaki gazin basinci ile hacminin ¢arpimi
sabittir. Bir gazda mol sayis1 (n) ve sicaklik (T) sabit iken basing ile hacim ters
orantilidir (Sekil 2.2). Boyle-Mariotte Yasasi’na gore gazin hacmi azaltilirsa birim
hacime diisen tanecik sayisi artacagindan basing da artar. T(K) ve n(mol) sabit iken
P.V= sabittir.)

Bu durumda; PiVi=PyV,=...=P,V,

Hacim = V litre Hacim zzE litre
Basing = P atm Basing = 2P atm
P P
f 100t
=\ & - 1

v

Sekil 2.2. Basing (P) — Hacim (V) lliskisi (Boyle-Mariotte Yasasi) (Ertekin, Kurt,
Demirbas ve Erkus, 2018)



Matematiksel modeller, tiim modellerin en soyutu, dogru ve dngoriicli oldugu
modellerdir. Ayn1 zamanda Ogrencilerin matematiksel modeller i¢in sozel veya yazili

nitel agiklamalar yapmalarina da olanak tanir (Harrison ve Treagust, 2000).

2.2.5. Teorik Modeller

Fotonlar, elektron manyetik cizgiler vb. modeller “kuramsal” yani “teorik”
modeller olup insanlar tarafindan olusturulmustur. Kinetik teorinin gaz hacminin,
sicakliginin ve basincinin agiklamasi i¢in olusturulan modeller bu kategoriye aittir.
Kinetik teori pargaciklarmin basitlestirilmesi, onlar1 6lgek modellerine de uyarlar

(Harrison ve Treagust, 2000).

2.2.6. Haritalar, Diyagramlar ve Tablolar

Bu modeller, 6grenciler tarafindan kolayca gorsellestirilebilen kaliplari, yollari
ve iligkileri temsil eder. Periyodik tablo, soy agaclari, hava tahmini i¢in kullanilan
haritalar, devre semalari, kan dolasimi, besin zincirleri bunlara en iyi 6rneklerdir. Bu
semalarin tiimiiniin veya pargalarinin basitlestirilmis ve abartili dogasinin onlart iki
boyutlu modeller haline getirdigini anlamak &nemlidir. Ogrenciler periyodik cetveldeki
renkleri farkli sekilde yorumlar; ornegin, periyodik cetvelde yesil renk iizerinde
goOsterilmesi sebebiyle, bazi Ogrenciler klor atomlarinin yesil olduguna inanirlar

(Harrison ve Treagust, 2000).

2.2.7. Kavram-Sure¢ Modelleri

Pek cok fen ile ilgili kavram nesnelerden daha cok sureclerden meydana gelir.
Ogretmenler, cogu somut diisiinen dgrenciler icin soyut yaklasimlari nasil agiklar?
Bunun i¢in 6gretmenler ve ders kitaplari, coklu asit-baz reaksiyon modellerini ve

kimyasal denge gibi, kavram-siireci modellerini kullanir (Harrison ve Treagust, 2000).

2.2.8. Simulasyonlar

Simulasyon, birden ¢ok dinamik modelin benzersiz bir kategorisidir. Karmasik
strecleri model alan simulasyonlara en iyi 0rnek olarak, ucuslar, niikleer reaksiyonlar,
kiiresel 1sinma, trafik kazalari ve niifus dalgalanmalar1 verilebilir. Similasyonlar,
arastirmacilarin ve konusunda uzman olmayan kisilerin yasamlarini riske etmeden
becerilerini  gelistirmelerine olanak tanir. Ayrica “sanal gerceklik” ile birlikte

deneyimlerini (6r. Bilgisayar oyunlari, animasyonlar ve gercek hayat durumlarim
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kullanan bilgisayar tabanli etkilesimli multimedya) igerebilir. Bir¢ok benzetimin
gercekeiligi, Ogrencileri simiilasyonu gergeklik olarak gorsellestirmeye tesvik eder

(Harrison ve Treagust, 2000).

2.2.9. Zihinsel Modeller

Zihinsel modeller bireylerin bilissel islevler sirasinda iirettigi 6zel bir zihinsel
temsildir ve bu zihinsel modeller kisisel, hareketli ve ulasilmasi zordur. Bunlar ayni
zamanda, bilgi sahibi kisilere 6zgii olan ve bir hedef sistemle etkilesim kuruldugunda
ortaya ¢ikan nesnelerin ve fikirlerin i¢sel tanimlaridir. Zihinsel modellerin teknik olarak

dogru olmalarina gerek yoktur, fakat islevsel olmalidirlar (Harrison ve Treagust, 2000).

2.2.10. Senteze Dayalh Modeller

Ogrencilerin kendilerine ait sezgisel modelleriyle dgretmenlerin olusturdugu
modellerin harmanlanmasiyla, 6grencilerin alternatif kavramlari tanimlamalarina dair
sentezler meydana getirmektedir. Ornegin, kimi ortaokul &grencileri elektron
kabuklarini, yumurta ve istiridye kabuguna benzetir ve onlart muhafaza edici yapilardan
meydana geldigine inandiklarini belirtir. Bunlar gibi sentetik modeller, fen derslerinin

yaygin iriinleridir (Harrison ve Treagust, 2000).

Ogretimde faydalanilan modeller &grencilere tam olarak bilmedikleri ve
ogrenemedikleri bilgileri elde etmelerinde destek olmaktadir (Taber, 2001). Modeller
sinifta 6grencilerin resmi olmayan aktiviteleri neticesinde de ortaya ¢ikarlar ve 6grenme
asamasinda izlenmesi gereken 6nemli olan adim, ger¢ek hayat ya da problem durumu
modellerinden faydalanilarak matematiksel modellere erisilmesidir. Ogrenciler, 6z
konusu asama neticesinde ancak, matematiksel diisiinme slrecinde modellerden

yararlanabileceklerdir (Gravemeijer ve Stephan, 2002; Cobb, 2002).

2.3. Matematiksel Model ve Matematiksel Modelleme

Matematiksel model ve matematiksel modelleme her ne kadar birbirine benzer
birer terim gibi gorunseler de model ve modelleme de oldugu gibi, iki farkli anlam
tastyan ifadelerdir. Matematiksel model, belirli bir olaym 6nemli 6zelliklerini gosteren
ve matematiksel olarak ifade edilen bir formil, bir denklem, bir grafik ya da bir tablo
olabilir. Matematiksel modelleme ise matematiksel modeli elde etme siireci olarak ifade

edilir.
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Matematiksel modeller gercek diinyadaki bir nesnenin ya da olaymn fiziksel
yapisindan 6te yapisal nitelikleri ile calisma ilkelerini ifade etmekle ugrasir (Lehrer ve
Schauble, 2003, 2007; Lesh ve Doerr, 2003). Yani matematik ile ifade edilen bir model,
bagintili sistemlerin yapisal nitelikleri {izerine odaklanir (Lesh ve Doer, 2003).
Matematiksel modelleme ise 0Ozinde, kompleks gercek hayat problemlerinin
¢oziilmesinde matematikten faydalanilmasii igermektedir (Fox, 2006; King, 2004).
Kapur’a (1998) gore gercek hayat problemlerine terciimanlik eden matematiksel
modellemenin amaci, terciimanlik ettigi bu problemleri, modellere doniistiirmektir.
Erbas, Kertil, Cetinkaya, Cakiroglu, Alacaci ve Bas’a (2014) gore ise temel anlamiyla,
matematik ile ilgili formlar kullanilarak giinliik yasamda karsimiza ¢ikan problemlerin
¢cozimlenmesi, matematiksel modellemedir. Giinlik yasam problemleri matematigin
gercek yasamla bagi olarak anlamlandirilabilecek biitiin parcalarini ihtiva eden
problemler olarak tanimlanmaktadir (Blum ve Niss, 1989). Berry ve Houston (1995)
gercek yasam problemlerini, insanlarin yasamlari boyunca karsilarina cikabilecek

problemler olarak tanimlamislardir.

Matematiksel modelleme; gercek hayat problemlerinin ¢6zimunde matematiksel
modelin ya da modellerin meydana getirilmesinde, bilinmeyenlerin bulunmasini ve bu
modellerden edinilen sonuglarin gergcek hayat durumlarina aktarilmasini gerekli kilan
kompleks bir stre¢ olarak tanimlanmaktadir (Peter Koop, 2004). Bu siire¢ problemi
cesitli yollardan ¢6zmeyi barindirir (Blum ve Niss, 1989) ve bu ¢6zim dogrusal ya da
tek yonli degildir (Stillman, Galbraith, Brown ve Edwards, 2007). Giinliik yasamdan
izler tasiyan matematiksel modelleme problemini ¢ozerken bir durumun takip edilmesi,
bagintilarinin ortaya konmasi, matematiksel ¢oziimlemelerinin yapilmasi, sonuglarina
ulasilmas1 ve modelin yeniden yorumlanmasi gibi zihinsel asamalara sahip oldugunun
bilincinde olmaliyiz (Lingefjard, 2000). Bu sayede bu bilince vurgu yaparak
matematiksel modellemenin 6nemini ve varolan durumundan ¢ok daha kompleks olan
yapisint daha iyi aciklayabiliriz. Bu surecin kompleks yapisinin kapsamli bir sekilde
cOziimlenmesi i¢in, bu asamalarda meydana gelebilecek bakis agilarinin ve diisiinme
etkinliklerinin gérindr hale getirilmesi ve gelistirilmesi hususunda en uygun ortamin
meydana getirilmesi blyuk 6nem arz etmektedir. Modelleme asamasindaki eylemler
siirecindeki yaklasim ve diislinme asamalar1 zihinsel faaliyetlerin yorumlanmasindaki
temel noktadir (Borromeo-Ferri, 2007). Problemi kavrama, ¢ozumle ilgili bir fikir

olusturma, Yyorumlama, ger¢eklesen zihinsel faaliyetleri kontrol edip ihtiyag
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duyuldugunda gerekli degisiklikleri yapmaya yarayan bazi yetenekler de matematiksel
modelleme slrecinde oldukga o6nemlidir (MaaB, 2006). Bu baglamda, bu tlr
problemlerin kompleks olmasi, ¢ézlimleri asamasinda farkli teknolojik materyallerden
faydalanilmasi, gercek dlnya tecriibeleri bulunan kisilerin modelleme siirecine
katilmasi gibi etkenler, modelleme sureglerinin daha zengin olmasi ve anlasilabilirlilik

acisindanda oldukga 6nemlilik arz etmektedir.

Blum (2002), matematiksel modellemeyi bir taraftan gercek hayattan
matematigin diinyasina ge¢is olarak, Oteki taraftansa bu gecis siirecindeki bditin
asamay1 temsil ettigini ifade etmistir. Ciltas (2011) ise matematiksel modellemeyi,
yasamin her aninda bulunan problemlerin 6ziindeki bagi1 daha kolay goriip, onlar1 ortaya
cikarip matematiksel olarak agiklamayi, siniflandirmayi, genellemeyi ve bunlardan

sonuglar ¢ikarmay1 daha basit hale getiren etkin bir metot olarak tanimlamaktadir.

Vries’e (2001) gore matematiksel modelleme; matematikten, gercek hayat
durumlarimi agiklamak, ifade etmek, diisiinceleri test etmek, ger¢ek hayat durumlarina

yonelik tahminlerde bulunmak nedeniyle faydalanilmasidir.

Matematiksel modelleme matematiksel olmayan olaylarin
matematiksellestirilmesi ile gunluk hayat problemlerinin ¢6zimini ve bu olaylara
yonelik matematik ile ifade edilen bir modelin olusturulmasini, bilinmeyenlerin ortaya
cikarilmasini ve bu modelden elde edilen matematik ile ifade edilmis sonuglarin gergek
hayata aktarilmasini gerekli kilan siire¢ seklinde de tanimlanmaktadir (Hidiroglu, 2012;
Berry ve Houston, 1995; Peter-Koop, 2004; Lesh ve Zawojewski, 2007; Mousoulides
ve English, 2008). Dolayisiyla gercek yasam problemlerine yonelik ¢oziimler bulmak
icin matematiksel yaklasimlar kullanilmaktadir. Matematiksel modellemede karsimiza
cikan ger¢ek diinya problemleri matematiksel bir problem haline doniisiir ve bunlarin
¢oziml yine matematiksel teknikler yardimiyla gergeklesir (Cheng, 2001).
Matematiksel modelin kullanilmasiyla gercek hayat probleminin matematiksel bir
probleme doniistiiriilmesindeki basari da matematiksel modelleme olarak agiklanir. Bu
tanima gore matematiksel modellemenin islevi, matematiksel formlar kullanilarak
gercek hayatta karsiligi olan bir durumun baglica 6zelliklerinin basitlestirilmis temsilidir
(Voskoglou 2006). Gergek yasamda karsilagilan ve yapisal olmayan problemlerin
¢coziimunde, ¢ozumin matematiksel dil ile ifade edilmesi “matematiksel modelleme”
olarak adlandirilmaktadir. Bu climle daha basit bir ifadeyle anlatilacak olursa

matematiksel modelleme, gercek yasamdaki olaylarda yapisal olmayan problemlerin
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¢oziimiinde matematigin kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir. Cilinkii modellemelerde,
gercek hayattaki problemlerle alakali ¢oziim iiretmekte matematiksel ifadelerden
faydalanilmaktadir. Kars1 karsiya kaldigimiz ger¢ek diinya problemi bir matematik
problemine doniisiir ve matematiksel yontemlerden faydalanilarak ¢oziilir (Cheng,
2001). Baska bir deyisle matematiksel model, insanlarin kars1 karsiya kaldiklari
problemleri, durumlar1 ve olgular1 matematiksel olarak aciklayabilmelerini saglayan
zihinsel temsiller ile semalar1 barindiran bir terimdir. Gergek bir hayat durumunun veya
problemin matematiksel olarak tanimlanabilmesi igin zihinde bulunan yapilar veya bu
yapilarin dis temsilleri olan fonksiyon, denklem, grafik vb. ve matematiksel diisiinme
yeterlikleri, = matematiksel model ifadesini tanimlar. Buna goére gergek diinya
durumlarindan yalnizca belli bir kesimini tanimlamak igin basvurdugumuz matematik
formlar1 ve bunlarin arasindaki baglarin birlesimi, matematiksel modellemeyi ifade eder
(Niss, 1988).

Genel anlamda ifade edildiginde ise matematiksel modelleme, matematik ya da
matematikten farkli bir durumu, olguyu, olaylar ile ilgili iliskileri matematiksel olarak
tanimlamaya calisma, s6z konusu durum ve bu durumlardan kaynaklanan sonuclar
arasindan matematik ile ifade edilen oruinttiler meydana getirme siireci olarak tanimlanir
(Verschaffel, Greer ve De Corte, 2002). Ayrica hayatin her siirecinde problemlerin
Ozilindeki bagintiyr gdrebilmeyi, bu bagintilart matematiksel olarak ortaya koymayi,
siniflandirmayi, genellemeyi ve bunlardan sonuglar elde etmeyi kolaylastiran etkin bir
yontemdir (Fox, 2006). Dolayisiyla ger¢cek yasamdan bir durumun matematik ile
tanimlanmasi1 bir sireci ifade etmekle birlikte, belirtildigi gibi aradaki bagmtilarin
bulunmasi, matematiksel analizlerinin ortaya konulmasi, sonuclara ulasilmasi ve
modelin yeniden yorumlanmasini i¢eren siiregleri de barindirir (Lingefjard, 2006; akt.
Kertil, 2008, Crouch ve Haines, 2004).

Matematiksel modellemenin amaci; ger¢ek hayat problemlerini anlamak, ifade
etmek, ¢cozmek ve ¢oziimii yorumlamaktir. Bu amag ile matematiksel modelleme,
gercek dinya problemlerinin iistesinden gelmede, aklimizdaki yapilar1 matematiksel
formiillerle ifade edebilecegimiz kapsamli bir siireci igerir. Problemin ¢oziimiinii elde
edebilmek icin bu slirecte ortaya konan yani iiretilen sey matematiksel modeldir ve bu
matematiksel model gergek hayati matematik ile ifade edebildigimiz bir yaklasimla
aciklayabilmemize yarayan bir yoldur. Model eger gergek olacaksa bu matematiksel

olmalidir, baska bir ifadeyle bir modelin doneleri, kavramlari, iliskileri, kosullar1 ve
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sayiltilart matematige aktarilabilmelidir. Gergek bir olayin neticesi matematiksel bir
modeli ortaya koymaktadir (Blum ve Niss, 1989). Matematiksel modelleme ise, gercek
hayatta karsilagtigimiz ¢6ziim bekleyen problemlerin matematiksel ifade edilebilmesi
icin ihtiya¢c duyulan kavramsal yapilardir (Kertil, 2008; Keskin, 2008). Erbas vd.’ne
(2014) gore matematiksel modelleme gergcek hayattan bir durumun matematiksel
formlarla yorumlanmasi iken; Niss (1988) matematiksel modellemeyi ger¢ek diinyanin
bir kesimini temsil etmesinde faydalanilan matematiksel ifadeler ile bu ifadeler

arasindaki bagin tamami olarak belirtmistir.

Berry ve Houston (1995), matematiksel modelleme taniminin igerisinde sikga
gecen gercgek hayat problemini anlama, ifade etmek, problemi ¢6zmek, yorumlamak vb.
gibi bu siireglerin elde edilmesi i¢in takip edilmesi gereken adimlari su sekilde

siralamistir:

1) Problemi anlama: Problemi hangi yonlerden arastirilacagi belirlenerek,
probleme uygun veriler bir araya getirilerek analiz edilir.

2) Degiskenleri secme: Problemin Ozellikleri, listesi yapilan beyin firtinasi
neticesinde meydana getirilerek kullanilacak degiskenler belirtilir.

3) Matematiksel modeli olusturma: S6z konusu olay s6zel model olarak ifade
edilmeye caligilir, matematiksel semboller kullanilarak belirtilen degiskenler ile bir
model kurulur. Kurulan modelin basit olmasi ¢alisiimasinin kolay olmasi ve bir sonraki
caligmalara yardimei olmasi agisindan onemlidir.

4) Matematik ile ifade edilen problemi ¢ozme: Matematiksel problemin bu
adimda ¢6ztimU gerceklestirilir.

5) C6ziimin yorumlamasi: Matematiksel problemin ¢6zimi izah edilir, modelin
kabul edilebilirligi i¢in gerekli olan bilgiler belirlenerek bu bilgiler toplanir.

6) Gercek diinya ile kiyaslama: Matematiksel modelden elde edilen ¢iktilar
uygun donelerle test edilir.

7) Modeli diger problemlerin ¢éziimiinde de kullanabilmek i¢in daha kullanigh
hale getirme: Oncelikle kabul edilen varsayimlar gdézden gegirilir. Daha sonra gozden
gecirilerek elde edilen model icin ¢6zme, yorumlama ve gercek diinya ile kiyaslayarak
onaylama adimlari tekrar edilir.

8) Raporun hazirlamasi: Bu adimda problemi ve bu problemin ¢dziimiinii veren
rapor olusturulur. S6z konusu raporun igerigi, poster, yazili bir metin veya sozli gorsel
bir sunu seklinde de olabilir (akt. Deniz ve Akgiin, 2014).
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Simdiye kadar bahsedilen tanimlardan da anlasilacagi {lizere matematiksel
modelleme hususunda kaynaklarda birgok farkli tanima rastlamak miimkiindiir. CUnk;
arastirmacilarin matematiksel modellemeye bakis acilari, onlarin ana amaglarina,
etkilendikleri yaklagimlara ve uygulama alanlarina gore farklilik gostermektedir (Blum,

2002).

Matematik egitiminde matematiksel model ile matematiksel modelleme
aragtirmalar1 hizli bir sekilde artarak devam etmektedir (Blum ve Ferri, 2009). Bununla
birlikte matematik egitimi yoniinden bakildiginda modelleme yaklagimlarinin tanimu,
hedefi ve miifredatta uygulanma sekli de farklilik gostermektedir (Kaiser, 2005). Bu
yaklasimlar agisindan bakilacak olunursa; matematiksel modelleme; 6grenmenin
motivasyon, kavramsal, ayrintili ve kalict Ogrenme, matematiksel becerilerinin
artmasma fayda saglama, matematiksel hayati somutlastirma gibi boyutlarimi da
guclendirmektedir (Biembengut, 2007; Blum ve Ferri, 2009). Ulkemizde de Milli
Egitim Bakanlignt (MEB)’in 2018 yilinda yaymladigi glncellenen 6gretim
programinda Turkiye Yeterlilikler Cercevesinde (TYC) sekiz anahtar yetkinlik
belirlemis ve bu yetkinliklerin ‘matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel
yetkinlikler’ baslikli Ug¢unct maddesinde; “Matematiksel yetkinlik, gunlik hayatta
karsilagilan bir dizi problemi ¢ozmek i¢in matematiksel diislinme tarzini gelistirme ve
uygulamadir. Saglam bir aritmetik becerisi iizerine insa edilen stireg, faaliyet ve bilgiye
vurgu yapilmaktadir. Matematiksel yetkinlik, diisiinme (mantiksal ve uzamsal diisiinme)
ve sunmanin (formiiller, modeller, kurgular, grafikler ve tablolar) matematiksel
modlarim1 farkli derecelerde kullanma beceri ve istegini igermektedir” ifadesiyle

matematiksel modelleme tanimina vurgu yapilmistir.

Berry ve Houston’e (1995) gore; matematiksel modelleme, matematiksel olarak
problemleri ¢6zebilmemiz icin bir metottur. Matematiksel model ise, belirli bir durum
ya da problem ile alakali iki ya da daha fazla degiskenin iligkisinin matematiksel
gosterimidir. Matematiksel modellerin ortaya c¢ikarilmasi, Ogrencilerin matematik

dersinde gelistireceklerini bekledigimiz bir beceridir.

MaalR’e (2004) gére modelleme becerileri; problemi kavrama ve gergege uygun
bir model olusturma becerisi, gercek hayat probleminden elde edilen modelden
matematiksel model elde etme becerisi, matematiksel modelden faydalanarak
matematiksel problem c¢ézebilme becerisi, matematik ile elde edilen verileri gercek

olaylarda ac¢iklayabilme becerisi, ulasilan ¢6ziimle dogrulama becerisidir. Kaiser ve
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Schwarz (2006) ise yaptiklart ¢alismalarinda yukaridaki becerilerin yani sira asagidaki

yeterlilikleri de g6z 6niine almislardir:

1) Gercek dlnya problemlerini matematik ile ¢6zebilme becerisi,

2) Modelleme siiregleriyle alakali tist bilis bilgilerini etkin kullanarak
diistinebilme,

3) Matematik ile ger¢ek diinya baglantisin1 kavrayabilme,

4) Matematigi bir tirlinden ziyade bir siire¢ olarak idrak etme,

5) Matematiksel modellemenin dzelliklerini bilme,

6) Grup ile ¢alismasiyla birlikte matematiksel olarak iletisim saglayabilmedir.

Gravemeijer ve Stephan'a (2002) gore, siniflar da 6grencilerin formal olmayan
etkinlikleri neticesinde modeller meydana gelmektedir. Ogrencilerin asina olmadig
olaylarin iistesinden gelmeleri asamasinda yaratici disiinmelerine ve esnek hareket
etmelerine olanak saglayan matematiksel modellemedir. Matematiksel modelleme
ogrencilerin gercek hayat problemlerini ¢c6zmelerinde onlara destek olup onlari bu siireg

i¢in hazir hale getiren etkin bir ara¢ olmaktadir (English, 2006; Lesh ve Doerr, 2003).

Matematiksel modelleme 6grencilere farkli fikirlere, problemlere, matematiksel
olan ya da matematiksel olmayan kavramlara mana katip onlar1 agiklamalarini saglayan
bir etkinliktir ve bu etkinlikler 6grencilerin modelleme yeteneklerini gelistirmeye
yonelik olmasi gerekmektedir (Crouch ve Haines, 2004). S6z konusu bu modelleme
yetenegi, problemi formiile doniistiirme, matematiksel bir model belirleme, grafik
gosterimlerinden faydalanma, ilgili sabitleri ve degiskenleri se¢me gibi alt
yeteneklerden meydana gelmektedir (Lingefjard ve Holmquist, 2005). Ayni 6zelliklerde
olmayan s6z konusu alt yetenekler ise, kisiden kisiye degisen farkli dlzeylerde
gelismislik gostererek ortaya ¢ikmaktadir. Mesela bir problemi ¢6zecek olan dgrencide,
problemdeki matematiksel kavramlar1 formiillestirebilme yetenegi fazlayken, diger bir
ogrenci de, grafik olarak gosterimden faydalanma yetenegi ¢ok daha fazla olabilir, yani
Ogrencilerin modelleme yetenegini direkt olarak etkileyen alt beceriler, kisisel
farkliliklar nedeniyle degisebilmektedir. Haines ve Crouch (2007) matematiksel
modelleme ile gercek dinya olaylarinin soyut bir sekilde matematiksel terimlere
transfer edildigini, ¢ozlmlenerek, ¢oziminun test edilip tekrar edilebilir bir strece
dontstiirildiigiini belirtmektedir. Kisaca, matematiksel modeller 6grencilerin fikirlerini
ifade ettikleri, yorumladiklari, test ettikleri, tekrarlanan dongiiniin bir sonucu iken,

matematiksel modelleme bir siire¢ ifade etmektedir (Carreira ve Baioa, 2011).
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Matematiksel modelleme, 6grenmenin, etkin, biligsel ve sosyal taraflarin1 da
gostermektedir. Ogrencilerin bircok yonde 6grenmelerini saglamada motivasyonunu
arttirarak  onlar1  isteklendirmektedir. Ogrenciler baslangicta, giinliik yasamda
karsilastiklar1 bir durumu matematigi kullanarak farkina vardiklarinda, matematigin
insanlar i¢in faydasini anlayabilirler ve matematik 6grenmek igin kendilerini motive
ederler (Hodgson, 1995). Lingefjard ve Holmquist’e (2005) gore, oOgrencilerin
matematigi farkli acilardan anlamalar1 ve matematigi Ogrenmeleri acgisindan
matematiksel modelleme 6nemlidir. Matematiksel ~modelleme aktiviteleriyle
ogretmenler, 6grencilerinin matematiksel diislincelerini ve yeteneklerini daha ayrintili

anlamalarini saglamaktadir (Fox, 2006).

Ogrencilerin  matematik  dersine  yonelik negatif olan diisiincelerini
degistirebilmek icin derslerde matematigin Onemini kavrayabildikleri, ger¢ek
matematiksel problemler iizerine diisiinebilecekleri ve onlar1 ¢ozebilecekleri giinliik
yasamlarindan daha ¢ok oOrnekler iizerinde calisilmalidir (Huang, 2012; Kaiser ve
Schwarz, 2006). Matematiksel modelleme, faydali sistemler ve tasarimlarin
olusturulmasina yarayan, anlamli g¢evrenin sartlarindan ve bu c¢evrenin kendisinden
direkt olarak yararlanan bir slrectir. Bu ve benzeri ampirik gergek ortam, dgrencilerin
matematiksellestirme yeteneklerini arttirarak siifin diginda ki yasamda da matematigi
faydalanilabilir kaynak olarak kullanmalarini saglamak i¢in uygun bir ortam
saglamaktadir (Freudenthal, 1973). Ciinkii 6grencilerin gergek diinya problemlerini
anlamalar1 ve bu problemlere iligkin teorilerin ve varsayimlarin matematiksellestirilmesi

gerekli ve 6nemlidir (Lamberts, 2005; Lesh ve Doerr, 2003).

Matematik probleminde ¢6zimi bulmak icin bilinen matematiksel yontemler
kullanilir. Matematiksel modelleme aktiviteleri, 6grenciler tarafindan matematiksel
modellemenin siniflarda gerceklestirilmesidir. Ogrenciler aktiviteleri kiiciik gruplarla
birlikte yapar ve problemle ilgili matematiksel yorumlar1 kendileri gelistirerek mevcut
olaylart matematiksellestirirler (Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post, 2000). Modelleme
problemlerinin aktivitelerine baktigimizda ise agik uclu sorularin kullanildig
gorilmektedir. Bu agik uglu sorular uygulamali olarak ¢oziilmekte ayrica simiilasyon
teknigi kullanilmaktadir (Haines ve Crouch, 2007). Aktiviteler, ¢ocuklarin ilgilerini
ceken olaylar icerisinden segilmeli ve onlarin problemde belirtilen olay ve durumu
arastirarak sonuca ulasmalar icin tesvik edici olmalidir. Bu aktivitelerinin sonucunda

ogrencilerin olusturduklart modeller; sembol, s6zIu rapor, diyagram ya da resim gibi
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farkl1 gosterimler seklindedir ve bunlar arkadaslariyla paylasmalidirlar. Ayrica;
matematiksel modelleme aktiviteleri ile 6grencilere alisila gelmisin disinda olan, gergek
dinya problemleri ile tanistirip, bu problemlere yogunlagsmalar1 saglanir. Bu siiregte
ogrencilerin sahip olmasi gercken matematiksel yapilar insa edilip becerilerini
gelistirmeleri, kurduklar1 bu yapilar1 yeniden g6zden gegirmeleri ve bu modelleri diger
problem durumlarinda da kullanabilmeleri saglanmaktadir. Ogrenciler bu aktivitelerle,
klasik problem c¢6zme aktivitelerindeki gibi verilenlerle hedef arasinda gergeklesen
kuvvetli bir yonelim meydana getirmek icin ugrasmazlar c¢unki modelleme
problemlerinde 6grencilerin kesin bir ¢oziim elde etmesinden daha ¢ok, ¢6ziimiin
islerliginin kontroliiniin yapilmasi ve ¢oziimii yeniden gelistirme s6z konusudur (Lesh
ve Doerr, 2003; Zawojewski ve Lesh, 2003). Bitiin bu ifade edilen tiim tanimlarinin
Otesinde matematiksel modelleme; klasik problem ¢6zme diisiincelerini ileriye tasiyan
aktiviteleri barindiran gii¢lii bir problem ¢d6zme metodudur (Fox, 2006) ve bu glc
ogrenmenin guduleme boyutunu, kavramla ilgili boyutunu, ayrintili ve kalici
ogrenmeyle ilgili boyutunu, matematiksel becerilerinin artmasina fayda saglamadaki
boyutunu ve matematiksel hayati somutlastirmadaki boyutunu da kuvvetlendirmektedir
(Biembengut, 2007; Blum ve Ferri, 2009).

2.4. Matematiksel Modelleme Sireci

Matematiksel modellemenin devinimsel bir siire¢ oldugu konusunda
aragtirmacilar hemfikirdirler (Zbiek ve Conner, 2006). Bu devinimsel siire¢ icerisinde
iyi bir model meydana getirmek modelleme devirlerinin basariyla yerine getirilmesiyle
miimkiin olmaktadir ve normalde her matematiksel modelin temelinde bir modelleme
stireci yatar. Hayatinda herkes ger¢ek hayatta karsilastigt bir olay karsisinda,
matematikle bir bag olusturmak suretiyle matematiksel bir model kurmus ve bu kurdugu
modeli kullanabilmek icin de kendince bir modelleme siireci olusturmustur (Kaiser,
Blomhgj ve Sriraman, 2006).

Kapur’a (1998) gore matematiksel modelleme siireci gercek hayat problemlerini
tercime eden aym zamanda da matematiksel problemleri de gergek yasam
problemlerine uyarlayan bir surectir. Bu sure¢ de kendi igerisinde, problemleri anlama,
islem ya da formul kullanarak problemleri matematik diline cevirme, bir model
tasarlayarak s6z konusu modelin gergek hayatla bagini kurma, ger¢ek yasama uygun

olup olmadigim1 yorumlayip, gecerliligini test etmeyi barindirir (Mousoulides ve
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English, 2008). Modelleme surecindeyse verilenlerle hedef arasinda ¢Oziime varmak
icin bir¢ok deneme ve yanilmayla karsi karsiya kalinacaktir (Lesh ve Doerr, 2003).
Modelleme silirecini  matematigi Ogretmek icin kullanilabilecek sekilde
tanmimlayan ilk kisilerden biri Pollak'dir (1979) (Voskoglou, 2006). Pollak modelleme
stirecini sistematik olarak aciklamis ve yapilmasi gerekenleri basamaklandirmistir.
Ayrica pragmatik yaklasimla matematiksel modellemenin egitimde gerekli oldugunu
vurgulayarak gercekci modellemeyi esas alan bir yaklasimla matematiksel modellemeyi
egitime kazandirmistir (Bukova Giizel vd., 2018).
Pollak matematik ve gercek diinya arasindaki etkilesimi, “modelleme ¢emberi” olarak

bilinen sekil 2.3'de gosterilen sema ile temsil etmistir.

Klasik Uygulamal
Matematik

MATEMATIK

&)

Diger Dinya

Uygulanabilir Matematik

Sekil 2.3. Modelleme Cemberi (Voskoglou, 2006)

Matematiksel modelleme siirecini Berry ve Houston (1995) en basit sekilde
asagidaki gibi tanimlamistir.

Formiilasyon

'

I-"’ Matematiksel |
b Dilnya !

s

.
— g

Yorumlama

Sekil 2.4. Basit Bir Matematiksel Modelleme Goésterimi (Berry ve Houston, 1995)

Berry ve Houston (1995) modelleme sirecinin 3 (ii¢) evreden meydana geldigini
soyler. Ilki gercek duinya problemlerinin grafik, esitlik ve esitsizlik gibi matematik
ifadeleriyle formiile donistiiriilerek, elde edilen esitliklerin ¢6zillp, olusturulan

modelin islerligini test etmek icin uygun veriler kullanilarak ulasilan sonuglar
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yorumlanir yani modellemede gercek hayattan bir problem ele alinir ve bazi
varsayimlarla birlikte bu bir matematiksel problem gibi diisiiniilerek matematiksel
modeli olusturulur. Model olusturulduktan sonra problem ¢oziiliir ve ulasilan sonuclar
yorumlanip, gercek problemi ¢6zmek de kullanilir. Matematiksel modelleme siirecinde
problemi anlama, degiskenleri tanimlama ve varsayimlari diisiinme, matematik diline
cevirme, matematiksel modelleri olusturma ve birlestirme, matematik ile ¢ézme ve

¢Oziimleri yorumlama seklinde devam eder.

Problemi
Tamimlama &

-

- =
Modeli Degiskenleri
Yorumlama = - ® Secme

L] x " L)
- . - .
Matematiksel Modeli
Cozam - = QOlusturma

Sekil 2.5. Matematiksel Modelleme Sureci (Berry ve Houston, 1995)

Blum (1996) ve Kaiser (1995) ise modelleme surecinin gercek hayat ile
basladigin1 séyler; (a) Gercek modele ulagsmak i¢in durum sadelestirilip, yapilandirilir.
(b) Gergek model matematiklestirilir, (c) Matematiksel sonuglar g¢ikarilarak gergek
durum bakimindan agiklanir, (d) Cikarilan sonuclar ger¢ek durum ig¢in yorumlanir.
Sonuglarin gegerliligi kontrol edilerek uygun bulunmayan durumlarda modelleme siireci
tekrar edilmelidir.

Berry ve Houston (1995) ve Doerr’e (1997) gore; matematiksel modelleme surecinin
basamaklar1 su sekildedir: Birinci basamakta, gercek hayat problemi tanimlanarak,
hangi yonlerden arastirilacagina karar verilip ¢6ziimii i¢in gerekli uygun veriler toplanip
analiz edilir. Daha sonraki basamakta, problemi ¢6zebilmek icin gerekli olan modeli
olustururken faydalanilacak degiskenler tanimlanir yani degiskenler segilir. Sonraki
basamakta ise matematiksel model kurulur, problem ¢6ziiliir, dogru olup olmadigi
aragtirtlir. Ulasilan ¢oziim, gercek hayatla karsilastirilir. Bir sonraki basamakta

olusturulan modelse diger problemler i¢in de gelistirilerek, genellestirilir. En sondaki
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basamakta ise, problem ve bu problemin ¢ézliimiinii belirten poster, sunu ya da yazili bir

metin olusturulur.

Berry ve Houston’e (1995) gore ise matematiksel modelleme sirecinde

yapilmas1 gerekenler asagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 2.1. Matematiksel Modelleme Sirecinin Ana Basamaklar: ve Bu Basamaklara
Ait Acgiklamalar (Berry ve Houston, 1995)

Ana Basamaklar

Basamaklarin Ac¢iklamalan

1. Problemi kavrama

2. Degiskenleri tanimlama

3. Matematiksel
modeli olusturma

4. Matematiksel problemin
¢cozumdu

5. C6zUmin yorumlanmasi

6. Modelin gergekle
karsilastirarak
dogrulanmasi

7. Diger problemler igin
modeli gelistirme

8. Raporu duzenleme

Gergcek hayat problemi tanimlanarak, hangi yonlerden
arastirilacagma karar verilip ¢6zimuinde gerekli olan
uygun veriler toplanip analiz edilir.

Modeli  olustururken  faydalanilacak  degiskenler
tanimlanir.

Tanimlanan degiskenlerden faydalanilarak gergek
hayat durumunu temsil edecek sembollerle model
olusturulur.

Bilinen matematik bilgileri  kullanilarak modeller
yardimiyla matematiksel problem ¢oziiliir.

Problemin ¢6ziimii agiklanir ve modelin onaylanmasinda
ihtiyag olan verilere karar verilir.

Modelden elde edilen bilgiler uygun verilerden
faydalanilarak test edilip model ve sonuglar1 sorgulanr.

Varsayimlar yeni model i¢in Ornek teskil eder ve bu
varsayimlar dikkate alinarak diger problemler i¢in yeni bir
model meydana getirilir bu asamada ¢6zim, yorumlama
ve onaylama asamalar1 tekrar edilir.

Problem ve bu problemin ¢ézimint belirten bir rapor
diizenlenir, bu rapor sunu, poster veya yazili bir sekilde de
dizenlenebilir.

Doerr’e (1997) gore, bu siire¢ illa dogrusal olmak zorunda degildir ¢ilinkii

ogrenciler her bir basamakta, anlayislarini gelistirmek i¢in diger basamaklara donebilir.

Blum ve Kaiser (1997), modelleme siirecinin asamalarinda kullanilmast gerekli olan

yeterlilikleri su sekilde ifade etmislerdir:

(1) Basitlestirme Asamasi: Problemi anlayarak gergege bagli problem igin

tahminlerden yararlanarak durumu basitlestirme ve bu durumla ilgili nicelikleri
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tanimlama, temel degiskenleri belirleme, degiskenler arasindaki bagi olusturma ve her
tarld bilgiyi arama siirecinden meydana gelir.

(2) Matematiksellestirme Asamasi: Gercek hayat durumunu temsil edecek
sembollerle matematiksellestirme, ilgili nicelikleri ve iliskilerin karmasikligini
basitlestirme, uygun matematiksel sembolleri segerek durumlart grafik ile sunma
strecinden meydana gelir.

(3) Transformasyon/Doniistiirme Asamasi: Butlnsel stratejileri kullanarak
problemi parcalara boliip, benzer problemlerle iligkiler kurma, problemi yeni bastan
tanimlama, baska yapida problemi tartigma, eldeki verilerde ya da genel 6zelliklerinde
degisiklik yapma, problemin c¢6zimid igin matematiksel bilgiden faydalanma
stirecinden meydana gelir.

(4) Yorumlama Asamasi: Bu asamada matematiksel baglamlar disindaki
matematiksel sonuglar yorumlanir ve 6zel bir ¢oziim igin gelistirilen ¢oziimler
genellestirilir. Uygun matematiksel dil ile probleme yonelik goriismeler yapilarak
coziimler i¢in iletisime gegilir.

(5) Gegerlilik Asamasi: Gegerlilik asamasinda elde edilen ¢dzlimlere elestirel
bakilir, ¢0zUm denetlenir ve ¢ozimlerin problemin durumuna uygunluguna bakilir.
COzum problemin durumuna uygun degilse modelleme siirecine doniilerek yeniden
modelin bazi kisimlar1 goriisiiliir, ¢6zlimiin bagka problemlerin ¢oziimiine de yarar
saglamas1 ya da farkli sekillerde ¢ozlimler gelistirilerek diger ¢oziimler igin
genellestirilmesi saglanir (Blum ve Kaiser,1997).

Voskoglou (2006), matematiksel modelleme strecini 5 (bes) ana basamakta
degerlendirerek modelleme sureci icinde her bir basamak arasinda gegisin
yapilabilecegini, bu gegisinde ¢6zim slrecini oldukca karmasik bir hale getirdigini
belirtmektedir.

Modelleme siireci ona gdre problemin analiziyle baslar ve en son olarak elde
edilen matematiksel sonuglar yorumlanarak gergek yasamla iliskilendirilir.

Voskoglou’na (2006) gore modelleme siirecinin ana basamaklari su sekildedir:

Si1: Problemin analizi: Gergek sistemin simirliliklarinin ve ihtiyaglarinin ne
oldugunu anlamaktir.

Sy: Matematik Diline Cevirme: Gergek diinyayr matematiksel bir diinyaya
cevirerek, matematiksel gosterimlerle gercek olay:1 formdile etmektir.

S3: Modelin ¢6ziim asamasi: Uygun matematiksel bilgi ve islemleri yapmaktir.
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S4: Modelin dogrulanmasi: Modelin ¢0zimunden 6nce mevcut sartlar altinda
elde edilen matematiksel sonuglarin  gercek  hayat icin  gecerliliginin
degerlendirilmesidir.

Ss: Sonuglarin Yorumlanmasi: Problemin cevabini vermek igin gercek sisteme

modelin  uygulanarak, matematiksel olarak yapilan analizin  sonuglarinin

degerlendirilmesidir.

(O

s

Sekil 2.6. Matematiksel Modelleme Sirecinin “Akis Diyagrami” (Voskoglou, 2006)

Voskoglou (2006), siniflarda matematiksel modelleme siirecinin nasil olmasi
gerektigini sOyle ifade etmistir:

Matematiksel modelleme siirecinin siniftaki “akis diyagramini” analiz etmeye
calisalim. Ogretmen, dgrencilerin ¢dzmesi i¢in matematiksel modellemeyi iceren bir
problem verdiginde problemin ¢oziimiine, her zaman S; olan ilk durumdan baslanir ve
slire¢ S,’den S3z’e dogru ilerler.

Elde edilen matematiksel iliskiler modelin analitik ¢6zlimiinii i¢in uygun degilse,
ogrenci, modeli degistirmek icin S,’ye dénmelidir ve daha sonra tekrar S3’e gidilerek
stire¢ devam ettirilir.
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Siireci devam ettirmek i¢in modelleme probleminin ¢dziimiinden sonra dgrenci,
modelin gegerliligini kontrol edip denetlemek icin gercek sisteme geri donmelidir yani
S, basamagma gidilir (durum S,). Eger model, sistemin performansinin giivenilir bir
tahminini vermezse yani matematiksel iliski problemin ¢oziimiine izin vermezse (6rn.
Elde edilen ¢oziim, gergek sistemden kaynaklanan dogal kisitlamalara uymuyorsa veya
bilinen 6zel durumlar ile dogrulanmamigsa), ¢oziicii S;’ten, modeli duzeltmek igin
S,’ye geri doner ve yeniden S3 yoluyla, S;’e giderek stirece devam etmelidir. Modelin
gecerli oldugundan emin olduktan sonra, ¢6ziicli Ss’e ulasir, bu durumda matematiksel
sonuclart yorumlar ve sonuglari gercek sisteme uygular. Yani problemin
sorgulanmasina "cevap" verir, modelleme silireci Ss asamasinda tamamlandiginda,
O0gretmenin O0grencilere ¢6zliim i¢in yeni bir problem verdigini ve dolayisiyla siirecin
yeniden baslayacagi varsayilir. Yani S; basamagina geri doniiliir.

Hidiroglu (2012) ise 7 (yedi) basamaktan olusan matematiksel modelleme
stirecinin temel bilesenlerini asagidaki sekildeki gibi agiklamaktadir. Burada 1-2-3-4-5-
6 ve 7 rakamlart modelleme siirecinin ana bilesenleri, A-B-C-D-E-F-G ve H harfleriyse

ana basamaklar1 gostermektedir.

B-GERCEE YASAM -
I, Problamin Analizi PROBLEM DURIMU 7, Sistamanikt Fapot Kurme

"

AKARMASIE GERGER T
YASAM DURIRMU .I < Gf};ﬁﬂ‘-&?-‘ﬂ-i
/." DURUMUNUN MODELL

\

l"\_:". Maremariksallegnrme

| H-EI5A COZUN RARORL | DY ARDIMC]
MMATEMATIESE]L
\ MODELLEE

7. Modaim DDQ?I..'{.K'?.QE:T
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H/:F Ust Maremarikrellegrirme

|
L I
G-GERGEK YASAR E-AMA MATERATIESEL
COZNITT MODEL'LEE
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FAMATERMATIESEL
cOTIM

Sekil 2.7. Matematiksel Modelleme Sirecinin Ana Bilesenleri ve Ana Basamaklari
(Hidiroglu, 2012)
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2.5. Model Olusturma Etkinlikleri

Model olusturma etkinlikleri (MOE), matematiksel ifadeler kullanilarak 6nemli
olan sistemleri meydana getirmek, izah etmek, tahminde bulunmak veya denetimini
yapmak igin paylasilabilir, degistirilebilir ve yeniden kullanilabilir kavramsal araglari
barindiran problem ¢dzme aktiviteleridir (Lesh ve Doer, 2003). Bir baska ifadeyle;
matematiksel modelleme problemlerinin ¢oziildiigi ve modellemeyle ilgili ¢alismalarda
model tiretilmeye ¢alisilan siirecin tamamina, model olusturma etkinlikleri denir (Lesh
ve Doerr, 2003). Tanmimdan da gortldigi gibi Lesh ve Doerr (2003), modelleme
etkinlikleri yerine, model ve modelleme kelimelerini de icine alan bir kavram olarak,
model olusturma etkinlikleri kavramini kullanmiglardir (Doruk, 2010). Diger bir ifade
ile Lesh ve Doerr (2003) bu aktiviteleri, hem siireci, hem de modeli igermesinden dolay1

model olusturma etkinligi olarak tanimlamislardir.

Problemin ¢6ziminlin 06zinde, bilindik olmayan yani daha 06nceden
karsilagilmamis gercek yasam problem durumuna ¢6ziim yollar1 aramak ve bu ¢6ziim
yollar1 i¢in stratejiler tiretmek, veriler toplamak, elde edilen verileri ayiklamak, problem
¢ozmek icin onlar1 uygun sekle sokmak vardir (Altun, 2000). Bu siirecteki model
olusturma etkinlikleri ise, problemlerin nasil ¢oziildiigi, fikirlerin nasil gelistirildigi ile
ilgili planlama ile diislincelerin degistirilmesi veya daha kapsamli bir diisiincenin
gerekip gerekmediginin ve diisiincelerin problemde verilen ihtimalleri karsilayip
karsilamadigr ile ilgili kararlari iceren, 6grencilerin arastirma ve kesfetme yeteneklerini
gelistirmeyi hedefleyen etkinliklerdir (Cetinkaya, Sen ve Bas, 2008). Ayrica model
olusturma etkinlikleri ger¢ek diinyadan problem durumlarinin sunuldugu, 6grencilere
yalnizca problem durumunu ¢6zmelerini saglayan bir model olusturmasini saglamasinin
yaninda, bagka durumlara da genellenebilen bir model kurmalarini gerekli kilan

matematik tabanli aktiviteler olarak ifade edilmektedir (Lesh ve Harel, 2003).

Uygulama etkinlikleri matematikten gercek diinyaya gecis odaklidir, ¢iinkii
model zaten 6grenilmis ve kurulmustur. Boyle etkinliklerde matematiksel bilgiyi nerede
kullanabilirim sorusuna cevap bulunmaya caligilir. Matematiksel modellemede ise odak,
gercek diinyadan matematige dogru olmaktadir, ¢iinkii matematiksel model gercek
hayat durumunun matematiksellestirilmesi ve ideallestirilmesi ile kurulur. Boyle
etkinliklerde problemin ¢0zimiinde bana yardimci olabilecek matematigi nerede

bulabilirim sorusuna cevap bulunmaya calisilir (Stillman, 2012). Geleneksel anlayisa
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gore gercek yasam problemlerin ¢éziimi i¢in uygulanan adimlar, bagimsiz genel ve
bulussal metotlar1 6grenme ve bu diisiinceleri, becerileri ve bulugsal yontemleri gergek
yasam durumlarinda kullanmay1 6grenmek olarak siralanir. Matematiksel modelleme de
ise diisiinceler, metotlar ve becerilerin gelisimi i¢in gercek yasam problemleri

¢cozilmelidir (Lesh ve Doerr, 2003).

Model olusturma etkinlikleri, 6nemli 6grenme durumlarina gore de yeniden
duzenlenebilir, ¢linkii bu etkinlikler, ilgili nesneleri, iliskileri, hareketleri, yapilari,
diizenlilikleri sistematiklestirerek, degerlendirerek, organize ve kategorize ederek, cebiri
kullanarak matematiksellestirmeyi barmndirmaktadir. Model olusturma etkinliklerinde
hedef, problem ¢ozecek olanlara verilen gercek yasam durumlarini hangi yolla
dusiindiiklerini ortaya c¢ikarmaktir (Cetinkaya vd., 2008). Ogrenciler agisindan
bakildiginda ise onlarin anlamli durumlardan mantikli ¢ikarimlarda bulunduklari, icat
ettikleri, genislettikleri ve kendi matematiksel yapilarin1 gelistirdikleri Ogretim
tasariminin belli ilkeleri kullanilarak olusturulmus problem ¢6zme aktiviteleri seklinde
de ifade edilmektedir (Kaiser ve Sriraman, 2006). Ayrica; 6grencilerin sinif da ¢6zdigi
iyi formiile edilmis sorulara kisa cevaplar vermekten ve ilgili ¢oziim siiregleri, ¢oziim
yolu kapal1 oldugunda yalnizca verilenlerle hedefe ulagmaktan 6tesini barindirmaktadir.
Ogrenciler bu asamalarda yapryr kurmak, agiklamak veya &nemli olan sistemleri
anlatmak icin belirgin matematiksel modeller iceren kavramsal araclar meydana getirir
(Lesh ve Harel, 2003). Bununla birlikte 6grenciler bu siiregte, zamanlarinin ¢ogunu,
alakali baglantilar, yollar, sistemler ve bilgi Uzerine diisiinmek Uzere farkli yapilar
kurarak gecirirler. Bu etkinlik siiresince 6grencilerin degistirip, dontistiirdiikleri seyler,
kendilerinin diistincelerinin Urinu olan sekillerden olusmaktadir. Model olusturma
etkinlikleri, ne az ne de c¢ok bilgiyi barindirmaktadir, bundan dolay: onlara problemin
¢6zimd ile ilgili ve lazim olan bilgiyi vermek biiyiik 6nem tasir. Bilginin yararli olmasi
icin bazen, bilginin yeniden olusturulmasi veya yeniden diizenlenmesi gerekir. Model
olusturma etkinliklerinde problem, 6grencilerin olay ile ilgili sahip olduklari ilk
diistincelerini ¢ok daha ileriye tasima zorunlulugunda olmasi hakikatine yoneltmesidir
(Lesh, Lester ve Hjalmarson, 2003). Bu sayede 6grenciler, fikirlerini agiklama imkani
bulmaktadir (Carreira ve Baioa, 2011). Ogretmenler ise model olusturma etkinlikleri ile
ogrencilerinin matematiksel etkinliklerde fikirlerini yakindan gérme ve analiz etme
imkani bulmaktadirlar (Chamberlin ve Coxbill, 2012). Ayrica model olusturma

etkinliklerinin ger¢ek yasamda oldugu gibi tek bir ¢6ziml olmayip problemin
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¢oziiminde birden fazla uygun ¢ozim yontemleri de kullanilabilir.  Ogrenci ve
ogretmenin model olusturma etkinliklerinde gercek yasam durumlarimi tanimlayan
model gelistirmesini, problem ¢oziiciilerinin diisiincelerini belirtmesini, tekrardan
kontrol etmesini, tasfiye etmesi icgin cesaretlendirmesini, kavramsal sistemlerin
aciklanmasinda gorsel ortamdan faydalanilmast konularinin  desteklenmesinin
gerekliligi  vurgulanmalidir  (Cetinkaya vd., 2008). Ogretmenler, 6grencilerin
diistincelerinin ve becerilerinin mevcut test yontemleriyle anlasilamadigindan model

olusturma etkinligi gelistirmek istemektedirler (Lesh ve Doer, 2003).

Modelleme etkinliklerinin uygulanmasi1 matematiksel modellemede oldukga
onemli olup etkinliklerin hangi 6zellige sahip olacagi ve nasil olusturulacagina yonelik
tizerinde dusiiniilmelidir. Etkinliklerin hangi diizeydeki ogrencilere uygulanacagi,
icerdigi problem durumunun hangi konular1 kapsayacagi ve amacinin ne olacagi
modelleme etkinliginin ~ sekillenmesinde Onemlidir. Modelleme etkinliklerinin,
Ogrencilerin ger¢ek hayatta karsilagabilecekleri ve anlamlandirabilecekleri ya da
onceden karsilastiklari durumlart igermelidir. Etkinliklerde ¢oziim icin gerekli tiim
veriler genelde problem durumunda verilir ve 6grencilerin bu verileri kullanarak daha
onceki bilgileriyle ¢6ziime ulagmalar1 istenir. Cogu zaman ise; verilerin tiimii agikca
verilmez ve Ogrencilerin ¢6ziim igin gerekli verileri belirlemeleri igin deneyimlerini,
bilgilerini ve problemle verilen gorsellere dayali olarak varsayimlarini olusturur.
Varsayimlarin problem durumuna uygun olmasina, ¢6ziim i¢in kullanilabilir olmasina
ve gercek yasamda anlam ifade etmesine dikkat ederek olusturulmalidir. Etkinlik
sonunda elde edilen ¢dziimlerin yorumlanmas1 ve dogrulanmasi gerekir. Ogrenciler
cozlimleri yorumlarken deneyimlerinden ve varsayimlarindan elde ettikleri sonuglarin
anlamliligini degerlendirmeleri, dogrulamada ise matematiksel iglemlerin kontroliiniin
yaninda olusturulan varsayimlar ve bunlara dayali matematiksel modeller ve modellerin
¢6zUminl kontrol etmeleridir. Kontrolde hatalar bulunursa sirecteki ilgili basamaga
geri doniilerek, diizeltmeler yapilir (Bukova Giizel, Tekin Dede, Hidiroglu, Kula Unver,
Ozaltun Celik, 2018).

Model olusturma etkinlikleri, dgrenciler arasindaki etkilesim de onemli olup,
Ogrencilere kendi diisiinme ve 6grenme gelisimlerini olusturmalarina 151k tutmaktadir.
Etkinlikler siirecinde; tartisma siireclerini devam ettirme, 6grencilerin sorularin1 ya da
tahminlerini paylasmalari bu etkilesimler vasitasiyla ortaya g¢ikmaktadir (Doerr ve

Tripp, 1999). Yani model olusturma etkinlikleri, 6grencilerin etkili iletisim ve gosterim
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streclerinden yararlanarak matematik ile ifade edebildikleri diisiincelerini onlara

buldurarak, onlarin gelisimlerine destek olmaktadir (Fox, 2006).

Biitlin bu siire¢ sonunda model olusturma etkinlikleri 6grencilere iki ayr1 firsat

sunmaktadir. Ilki 6nceden ogrenmis olduklar1 bilgilerin uygulamasinm yapilmast,

ikincisi ise gercek hayat durumlarini matematik yoluyla matematiksel konular1 daha da

ayrintili olarak anlamalarini saglayacaktir (Yoon, Dreyfus ve Thomes, 2010).

Fox, (2006) model olusturma etkinliklerinin sahip oldugu 6zellikleri asagidaki

sekilde aciklamistir:

v

MOE problem ¢6zmeyi geleneksel anlayigin ilerisine tagiyan problem ¢ézmenin
gucli bigimidir.

MOE 6grencilerin ilgi duyduklar1 ve onlar 6nemli olan olaylar etrafinda
geligtirilir. MOE, 06grencileri mevcut problemi kesfetme ve arastirmaya
tesviklendirmelidir.

MOE problemleri agik ucludur tek bir dogru cevabi bulunmamaktadir.
Bunedenle neredeyse biitiin 6grencilerin tamami bazi seviyelerde basarilidirlar.
MOE’nde &grenciler farkli yollarla kendi modellerini tretirler. Ogrenciler yazili
sembollerden, sozel hesaplamalardan, resimlerden, grafiklerden ve sekillerden
olusan farkli gosterimleri kullanarak modellerini sunabilirler. Ogrenciler
diistincelerini en iyi ifade eden gosterimi kullanabilirler.

MOE’nde 6gretmenlerin rolii, direkt 6gretmek degil, 6grencilerin matematiksel
gelisimine destek olmak ve ¢oziimlerini kolaylagtirmaktir.

MOE ¢oklu ¢éziim yaklagimlarina imkan taniyan problem ¢6zme durumlaridir
ve Ogrencilerin  bilgi diizeylerine bakilmaksizin  biitiin  dgrencilerin
katilabilecekleri, farkli gelisim seviyelerine uygun olusturulabilir.

MOE Ogrencilerin etkili iletisim kurmalar1 ve grup calismasina yonelik yeterlik

kazanmalar1 i¢in daha kii¢iik gruplar seklinde olusturulabilir.
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Sekil 2.8. Model Olusturma Etkinliklerinin Ozellikleri (Bukova Giizel vd., 2018)

Model olusturma etkinliklerinin tasarimi ve bu etkinlikleri yonlendirmek igin

arastirmacilar, 6 (alt1) prensip ortaya koymuslardir.

1) Gercgeklik Prensibi: Gergeklik prensibi, Ogrencilere verilen problem
durumunda gergek hayatin iginde karsilagabilecegi bir durumu igermesidir (Bukova
Guzel vd., 2018). Bu nedenle gergeklik prensibinde Ogrencilerin problemleri
zihinlerinde kesfettikleri bilgiyi gercek yasamlarinda deneyimlendirip buna gore
ifadelendirmeleri 6nemlidir (Lesh vd., 2000). Bu prensip, 6grencilerin zihinlerinde
zaten varolan sadece kesfedilmeyi bekleyen ve bu kesfedilen bilgilerin 6grenci
tarafindan gergek yasam durumlarina bunlari yansitmasi gerektigini belirtir (Cetinkaya,
Sen ve Bas, 2008). Bu prensipte 6grenciler; MOE’de miisteri ya da danigana yol
gosteren kisi olmak i¢in model olusturarak, her problemin gereklilikten meydana
geldigini ve ise yarar oldugunu gostermeye calisirlar (Tekin Dede ve Bukova Gizel,
2013a).

2) Model Olusturma Prensibi: Model olusturma prensibi, 6grencilerin problemi
anlayip ¢Ozebilmeleri adina matematiksel model olusturmalar1 gerektigini ifade eder
(Chamberlin ve Moon, 2005). Bu prensipteki gorev, kavramsal sistemleri olusturmak
icin verilen problemin tasvir edilmesini, dogru anlasilmasini veya ispatlanabilen

duslinceleri 6grencilerin gelistirip revize etmelerini saglamaktir (Cetinkaya vd., 2008).
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Yani bu prensipte amag bir karara ulagmaktan ziyade, karara ulagmay1 saglayacak bir
model gelistirmektir (Bukova Gilzel vd., 2018). Boylece model olusturma ilkelerinde,
cevabinin bulunmasi1 gereken soru, Ogrencilerin karmasik problem durumlarinda
verilenleri ve istenenleri anlamalar1 i¢in ve mimkin olan ¢6zim yollarini bulup gerekli
olan ¢6zm modellerini yorumlamalar igin gerekli olan modelleri olusturma bilincini
ortaya ¢ikarir (Lesh vd., 2000).

3) Oz-Degerlendirme Prensibi: Bu prensipte dgrenciler, gretmenlerinin destegi
olmadan modelin kullanigh ve uygun olup olmadigini kendilerinin degerlendirmeleri
gerektigini ifade eder (Bukova Giizel vd., 2018). Ogrencilerin daha farkli yaratici
cozimlerden en yaratici ve ise yarayan olanit segmesini ve gereksiz alternatifleri
elemesini saglayabilecek bilgiler igerir (Lesh vd., 2000). MOE’nde gruptaki
ogrencilerin her birinin degisik fikirleri ve ¢6ztmleri olabilir. Chamberlin ve Moon’a
(2005) gore 0z degerlendirme prensibi ile yaraticiligin gelismesi birbirine baglidir,
¢linkii yaratici olmak isteyen bir kisinin 6z degerlendirmede bilgili ve yetenekli olmasi
sarttir (Lesh vd., 2000).

4) Yap1 Belgelendirme Prensibi: Bu prensipte dgrenciler modeli bir miisteri ya
da danigsmana yardimei olabilmek icin olusturduklart i¢in olabildigince anlasilir ifade
edilmeli ve diisiindiiklerini ayrintili bir sekilde belirtmelidirler. Yapi belgelendirme
prensibinde Ogrencilerin fikirlerini ortaya koyan bir dokiiman olusturmalar1 teknik
yazmay1 gugclendirir. Teknik yazma ise iist bilisi ve yiliksek seviyede diigiinmeyi basit
hale getirir (Chamberlin ve Moon, 2005).

5) Model Genelleme Prensibi: Model genelleme prensibi, 6grenci diislincelerinin
paylasilabilir, gerekirse farklilastirilabilir veya Uzerinden zaman ge¢mis olsa bile her
donemde kullanilabilirligini saglamayr amaclar (Lesh vd., 2000). Yani 6grencilerden
yalnizca 6zel bir durum ve amag i¢in degil, bagka durumlar i¢inde faydalanilabilir
(Bukova Giizel vd., 2018). Bu prensip ile 6grencilerden bu ve buna benzer durumlarigin
bagka kisiler tarafindan kullanilabilecek model yaratmalar1 istenerek, o6grencilerin
kisisel bilgilerinin 6tesinde daha yaratici olmalar1 adina herkese hitap edecek bilgiler
orataya Gikarilmasi talep edilir (Chamberlin, 2004; Chamberlin ve Moon, 2005; Lesh
vd., 2000).

6) Etkili Prototip Prensibi: Etkili prototip prensibine gore &grencilerin

gelistirdikleri modeller mimkiin oldugu kadar herkesin anlayacagi seviyede basit ancak
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matematiksel kurallara gore de anlamli olmalidir (Lesh vd., 2000). Bu prensipte gorev,
yapisal olarak bu ve buna benzer durumlari da agiklamak igin faydali bir prototip
saglayacak kesfedici bir glice sahip olup orjinal fikirler ortaya cikarmalari icin
ogrencileri cesaretlendirilip desteklemektir (Cetinkaya vd., 2008). Ayrica Yap1
belgelendirme ve etkili ptototip prensipleri basite indirgenmemeli ¢linkii daha yeni yeni
matematigin i¢ine giren matematik ile ilgilenen kisilerin problemleri ¢6ziim agamasinda
yararli ve genellenebilir yeni seyler tasarlayip ¢oOziimleri 6grenmeleri asamasinda
Ogrencilerine yol goOsterici olmaktadir (Chamberlin ve Moon, 2005). Prensibin
saglandigint anlamanin en iyi yolu, uygulamadan uzun bir stre sonra dahi ¢0zimiu
ogrencilerin hatirlayip hatirlamadiginin belirlenmesidir (Bukova Gilizel vd., 2018). Yani
problemin ¢6zumunin Gzerinden ne kadar zaman gec¢mis olsa bile dgrencilerin yap1
bakimindan karsilarina ¢ikacak benzer durumlarda ¢oziimiihatirlayabilmeleri onemlidir
(Lesh vd., 2000).

Tablo 2.2. Model Olusturma Etkinlikleri (MOE) Prensipleri (Tekin Dede ve Bukova
Guzel, 2014)

PEENSIP ICERIGI
Gercaklik MOEnm igerifi Gfrencilerm  gergek vajamlarmdza  anlamly  elabilecek
Pra::lsibfi durumlamigermelidir ve Ggrenciler kendilermden vardmn isteyen gercek bir kizi icin
maodel oluzturmalidular.
Iiodel Problem durumu dgrencilerin iiriin olarak bir kelime va da sawy iiremmeleri verime,
Olusturma onlarm model elugtumalzrm gereltimelidir.
Prensibi
Oz Problem durumu, §grencilerm gelistirdild e géziimlerm ne dlgiide gegerli clduguna
Degerlendume  kendilermin  grup  arkadaglanvla  tarbigarek karar  versbilmesmi  gereltimeli,
Prensibi dgrencilerm dgretmenlermden vardm alma thtivao hissemelerme engel clmaldo.
Tam Problem durmu §grencilerm giziimlermde tim digindildermi ayvrmtlarnyla ifzde
Belgelendirme  emmelerme olanzk saglamazlidur.
Prensibi
MModel Olustrulan meds]l benzer durumlzras genellensbilir, benzer durumlsrdas yeniden
Genelleme kllanilzbilir ve baskalanvla paylagilabily olmahd.
Prensibi
Etkili Prototip  Olusturilan  medsl  deride  karsilagilaczk  benzer dwrumlsr g gegerlizmi
Prensibi Eorumalrve bir ilk dmek (prototip) olugturmahdor

32



Diger arastirmacilardan farkli olarak Lesh ve digerleri (2000), model olusturma
etkinliklerinin 6z degerlendirme, etkili prototip ve model genelleme prensiplerini de
saglamasi gerektigini sdylemislerdir ve matematiksel modelleme siirecinde farkli ¢oziim
yollar1 iizerinde diisiinme, matematiksel modeli yorumlama ve dogrulama streglerinin
yasanmasi i¢in model olusturma etkinliklerinin 6z degerlendirme prensibine uygun

olmasi gerekliligi goriilmektedir (Lesh vd., 2000).

2.6. Matematiksel Modelleme Ekinliklerinde Ogrencilerin Rolii

Modelleme yeterlilikleri olan 6grenciler matematiksel modelleme siirecinde,
gercek hayat problemleri ile alakali yapilandirma, matematige dontistiirme, yorumlama,
¢cozme ve matematiksel ¢6zum neticesinde elde edilen modelleri, diger problemlerde de
kullanma yeteneklerini guclendirir. Bunun sonucu olarak 6grencilerin elde ettikleri bu
becerilerle ortaya konan problem ile ilgili bir durumu analiz eder, dogru ¢dzime
ulagarak sonuca gider ve elde ettigi ¢Ozum yaklasimmin gergek hayatla olan
benzerligini tartisarak, yorumlanabilir bir sekle getirir (Mousoulides, Christou ve
Sriraman, 2008).

Modelleme siireci genel anlamda ise, 6grencilerin gergek bir hayat problemini
cozebilmek icgin ugrastiklari, bu manada da yeterliliklerini guclendirdikleri bir sureg
olup, bu siiregte hedefe ulagsmak i¢in tek bir yontem kullanilmasi s6z konusu degildir
(Lesh ve Doerr, 2003). Iste dgrenciler bu modelleme siireci icerisinde problem
durumunu kavrayabilmeli, durumla ilgili tahminlerini ortaya koyabilmeli, gerekli
matematiksel islemleri kullanabilmeli, matematiksel kavramla olan bagi kurup,
matematik ile ifade edilmis olan verileri yorumlayabilmeli, ¢6ziim yollar1 bulmak i¢in
problemin analizini yapabilmeli problemin orijinal durumlarinda degisiklik yaparak
genelleyebilmeli ve ulasilan sonuglarin dogrulugunu gdésterebilmelidirler (Blum, 2011;
Singer, 2007). Ayrica modelleme siirecinde problemlerin baslangici ger¢ek hayat
durumlari oldugundan &grenciler aragtirmada sorulart formiile doniistiirerek matematik
bilgilerinin kullanigliligini test ederler bu ise 6grencilerin matematiksel kavrayislarinin

gelismesini saglar (Swan, Turner, Yoon ve Muller, 2007).

Bukova Gilzel ve digerleri (2018); Blum (1996) ve Kaiser’in (1995)
calismalarindan yola ¢ikarak Ferri 2006 yilinda Blum ve Leiss’in (2005) modelleme
slrecini biligsel agidan yeniden yapilandirdiklarini belirtmislerdir. Bu dongiisel siiregte

ogrenciler ilk olarak gergek yasam problemlerini anlamlandirir ve bu durumun zihinsel
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bir fotografin1 ¢eker, bu zihinsel gosterimden sonra ger¢ek hayata gegiste, durumu
basitlestirip, yapilandirarak, ¢oziim i¢in belirgin hale getirip yapilmasi gerekenleri
belirlerler. Daha sonra sozlii olarak olusturulan gercek model matematik dili
kullanilarak matematiksel modele doniistiiriiliir ve bilgileri matematige dokme
asamasinda 6grenciler matematik bilgilerini kullanarak modeli ¢ézer ve matematiksel
sonuclar ortaya koyarlar. Bu sonuglardan ger¢ek sonuclara gegis, yorumlama adiminda
gergeklesir, bu asamadan sonra ger¢ek hayattaki deneyimlerden faydalanilarak gergek
sonuglar ile zihinsel gdsterimin uyup uymadigi test edilerek gegerliligi kontrol edilir
(Bukova Guzel vd., 2018).
— . 1-Problemi Anlama
- 2-Problemi Basitlestinme ve

L ey L e Yapilandimma (Problem igm gerakdi
- -- ..-I... . 1 I| X \ elstra matematikosel b].].f_:llﬂl kﬂllﬂ.'ﬂ.ﬂ‘.‘l-i:l

By \ 3- Matematiksellegtirme (Ekstra
. - —— ' matematikssl bilgive gighi bir sekilde
o | / ihtivag duwvulur.)

: -' / 4-Matematikse] Calisma, (Bireyzel
~ [ ] matematikse] beceriler kullanma)
Besasier 5- Yorumlama
6- Dogrulama

Sekil 2.9. Modelleme Ddngusiiniin Bilissel Perspektifi (Borromeo Ferri, 2006)

Tablo 2.3. Ogrencilerin Modelleme Siirecindeki Bilissel Eylemleri (Bukova Giizel vd.,
2018)

Earmasik Gercek Yasam Durummu — Gercek Yasam Problem Durummua

- Froblem dunumurni agiklama.

- Basit varsayimlarda bulurnmma.

- Stratejik etkenler saptama.

- Stratejik etkenlern do g elemanlarirn: behirleme.

Gercek Yasam Problem Durumu — Matematilksel Model

- Cebirsel modelinigereced bagiml baGimsiz defiskenlen belirlerme.

- Bagmsiz degiskenlen birbivine kanstinmmayacak gsekilde tansmlama.

- Elemanlar: matematksel olarak kullanslabilir formiillerle temsil etime.

- Baglantili varsayirmlarda bulurnma.

- Hesaplamaya olanaksaflayan matemnatikcsel tabloyu ve teknolojivi segme.
- Fornmili goklu dunumlara vy gulavabibnek igin uy gun teknigl secme.

- Nlodehn grafiksel géstermimi segmek icin uygun teknolojivi segime.

- Cebirsel denklemi dofrulamak igin uy gun teknolojivi segime.

- Bir grafigl anlama ve cebirsel bir denklerni dogualamak igin fonksivon gra fiklerim
kullarma.
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Matematikzel Model — Matematikzel Cozum
Uygun formiili wygnlama.
Daha gok yonli b fonksziven elde sdebilmek ipin zembolik formallen
kullanarak cebirsel hazsitlestinme sirecinde bulunma
Cokln durumlara gére fonksrvon 1zlevzalhfim otomatik olarak zaglamak wm
wvgun tekmeolojivi kullanma.
Hezaplamav yvapmak 10in matematkzsl tablolan veva tekmolojna kullanma.
Grafik=el géstermmu firetmek 1em teknoloyry kullanma
Matematiksel veva tekmolojk notasyonlan ve zepislan dogm bar sekilde vapma.
Teknolojiy kullanarak cebirzel modeh dogrulama
Cozimmlerin vorumlanmazima olanak saglavan toplumeal zomuclar elde stme.

Matematikszel Cozim — Coziimiin Gercek Yazam Anlam
Matematiksel sonuglan gerpek vazamdak karsihklaryla birbikte tammlama.
Gepicl ve mhal matematkse]l somoglan gerpek vazam durumu agimdan
rdeleme (Tufinlikcten karmazikhiza gacs).

Yorumlan degrulamak 10m tarhizmalan bittinlestirme.

Yam bir vorumu destekleven sonuplan diretmek 1pm Sncekn varsaymmlan
zemsletme.

Yorumlavier bir sore vimsltmeden Smes matematf dalul etme thtvacim

farknda olmalk:

Modelin Gercek Yazamdalki Anlamn — Modelin Eevize Edilmesi veya
Cozumiinin Kabul Edilmesi

Beklenmadik somuclarla gerpek dunmmu welastirma.

Matematiksel sonuplarm olasi gerpek dimya ethalenim dikkate alma

Problemin matematiksel ve gergek dimya vénlerim uzlagtimma.

Geperll bar ¢ozim 1pin kabul edilebilir ksiflamalarm vumusatilmasmm bar

amnnm oldufumn farkma varma

Modehn avnintils sonuglarmim gergek dinya veterhzim dikkate alma.
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Yanik, Bagdat, ve Koparan 2017°de ogretmen adaylart ile yaptiklar
calismalarinda  matematiksel modelleme problemleri (MMP)’nin  smif igi
uygulamalarinda yani Ogretim ortamina uygulanmasinda smifta matematiksel
modelleme problemleri (MMP) ile ugrasan Ogrencilerin nasil davranmalari yani ne
yapmalar1 gerektigi ile ilgili diisiincelerini paylagmistir, paylastiklar: bu diisiincelerinde
Ogrencilerin bu siirecte matematiksel dilini kullanarak siirekli iletisim halinde olmalari
gerektigini, problemle ilgili iddialarda bulunmalar1 ve o iddiay1 ispatlama gibi farkl
yeteneklerini gelistirdiklerini soylemislerdir. Bu duruma iligkin diisiincelerini su sekilde
belirtmislerdir. Aktiviteler uygulanirken &grencilerin yogun bir iletisim halinde
olduklari, birbirlerinin diisiincelerini aciklarken ya da iddialarini ispatlarken, diger
islemlerinde olduk¢a yogun bir sekilde matematiksel ifadelerden faydalandiklar
goriilmiistiir. Ogrencilerin bu aktiviteleri neticesinde gercek hayati matematik ile ifade
etmelerini saglayan yeteneklerinin gelisimi saglanir, uygulamay1 gerceklestirenler
ogrencilerin uygulama asamasindaki g0rev paylasimlarin1 gergeklestirerek ortak
diisiincelerini ortaya koymalarmi ve birbirlerini bu asamada desteklemelerini, grup
caligmasmna yatkin, Ogrencilerin karsilikli  fikirlerini paylasmalar1  gerektigini
sOylemislerdir. Bu konuya yonelik iki grubun goriisleri ise, 6grenci, grupla ¢alisabilmeli
ve yapmasi gerekeni bilmelidir. Boyle olmadig: siirece herkes birbirinden probleminin
¢oziilmesini bekler. Ogrenciler MMP’yi gruplar olusturarak ¢ozebilirken, ders
kitaplarinda yer alan sorular1 (DKS) bireysel ¢ozebilmektedir. Ogretmen adaylarinm,
ogrencilerin MMP’yi iyi anlamalarini, verilen talimatlara dikkat etmelerini ve ellerinden
geldigince daha baska yollara basvurmalar1 gerektigini vurgulamislardir. Ogrenciler
MMP’yi c¢ozerken ilk olarak oOncelikle problemi dogru anlamalidir ve Ogretmenin
problemle ilgili bahsettigi seyleri ve bu sayede yaptigi yonlendirmelere dikkat
etmelidirler. Ogrencilerin takip ettikleri yolla neticeye ulasamamislarsa kullandiklar:
¢oziim yaklagimini degistirip yeni bastan denemelidirler (Yanik, Bagdat ve Koparan,
2017).

2.7. Matematiksel Modelleme Etkinliklerinde Ogretmenin Rolii

Ogrenciye matematiksel diisiinme yetisi kazandirmak matematik egitiminin en
onemli amagclarindan biridir. Matematiksel diisiinme becerisi 6grencilerin karsilastiklar
olaylar1 degerlendirmeleri ve problemlere c¢oziim iiretmeleri agisindan oldukca

onemlidir. Bundan dolay1; matematik egitiminde iistiinde durulmasi gereken konular,
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ogrencilerin zihinlerinde olan veya karsilastiklart problemleri degerlendirebilmeleri ve
bu problemlerin ¢dziimlerini bulabilmek i¢in model olusturabilmeleridir. iste bu siirecte
O0gretmenin rolii 6grencilerin problem ¢6zdiikleri asamada sinif i¢i sdylemleri anlasilir
hale getirmek ve 6grencilerin kavrayislarini gelistirmeyi desteklemektir (Yackel, 1995).
Matematik O6gretmenleri bunlari yaparken bu modelleme aktiviteleri de kendilerini

gelistirebilmeleri i¢in bir firsat olusturmaktadir (Lesh ve Doerr, 2003).

| .1“3 | S-Il'i-ll:ll$1 ve l:l-ugn:;!“ —|
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Sekil 2.10. Ogrencilerin Ogrenmesiyle ilgili Yanls Bir Gériis (Blum, Borromeo Ferri,
2009)

Yanik ve digerleri (2017)’de Ogretmen adaylar ile yaptiklart ¢alismalarinda,
matematiksel modelleme problemleri (MMP)’nin sinif i¢i uygulamalarinda yani gretim
ortamina uygulanmasinda ogretmenlerin oncelikle iyi bir rehber olmasi gerektigi ve
modelleme siireclerine hakim olarak siireci iyl yonetmesi gerekliligi vurgulanmistir.
Calismalarinda arastirmacilarin bazi goriislerine de yer vermislerdir. Bu goriisler 6zetle;
modelleme sireci hedefe ulasabilmesinde Ggrencinin en iist diizeyde bagimsizligi ve
O0gretmenin en alt diizeyde rehberligi arasinda kalici1 denge saglanmasi gerektigi, ancak
giinliik matematik egitiminde Ogretmenlerin genellikle 6grencilerin davranislarina
miidahale ettiklerinden dolayr bu kalite kriterlerinin siklikla ihlal edildigi
diistiniilmektedir. Modelleme siirecinde Ogretmenlerin rehberlik rolii {istlenerek
Ogrencileri dogru yonlendirebilmesi ve modellemeyi ve siire¢leri dogru bir sekilde
gerceklestirebilmeleri igin yeterli modellemeyle ilgili bilgiye sahip olmalar1 ve

modelleme asamasinda Ogrencilerin karsilastiklart guclukleri belirleme becerilerinin



kendilerinde bulunmasi gerekir. Diger bir ifadeyle d6gretmenler, 6grencilere 1yi bir yol
gosterici ve Ogrencilere matematiksel modelleme problemlerini ¢dzdirebilecek
yeterlilige sahip olmalar1 gerekmektedir. Ayrica &grencilerin, problemi dogru
anlamalari i¢in yeteri kadar agiklama yapip dogru diisiinmelerinde onlara destek olacag:
sorulart sorup problemi baslangi¢ta dogru olarak anlamalarinayardimci olmalidirlar,
bunlar1 yaparken asir1 ipucu vermemesi, zamanlamay1 iyi yapmasi ve Ogrencilere
uygulama icin gereken yeterli zamani vermesi gerekmektedir. Ogretmen sorudan &nce
sOylemesi gerekenleri sOylemeli, soruyu sorduktan sonra ogrencilerin soruyu okuyup
anlamalar1 i¢in biraz zaman vermelidir. MMP ’de Ogretmenlerin rolii problemler
coziiliirken 6grenciler i¢in pusula gorevidir ancak onlar1 kisitlamaz ve onlara varacaklari
noktay1 sdylemez onlara yalnizca ipuglar1 verir, yani 68retmen dersin basinda verdigi
problemle ilgili agiklamalar yapar Ogrencilerin fikirlerini gelistir ve Ogrencilerin
takildigi noktalarda onlar1 etkilemeden yani problemin cevabini ve sonucunu

sOylemeden genelleme yapabilmelerine yardimer olur (Yanik vd., 2017).

Modelleme aktivitelerinin uygulanmasi asamasinda 6grencilerin kurdugu birgok
farkli ¢oziim yaklasimlari olacaktir. Ogretmenler ogrencilere dogru rehberlik
yapabilmeleri i¢in bu yaklasimlar1 daha 6nceden diisiinmeleri gerekir. Ogretmenler
rehberlik asamasinda Ogrencileri kendi diisiindiikleri ¢6ziim yaklagimlarina
yonlendirmeleri giiglii bir olasiliktir. Bu nedenle 6gretmen kendi ¢6ziim yaklasimindan
ziyade Ogrencilerin diislincelerine odaklanmali ve onlar1 farkli ¢oziim yollar1 ortaya
cikarabilmeleri igin tesvik edici olmalidir. Ogretmen kendi diisiinceleri neticesinde
ulastig1 ¢oziim yaklagimlarina ek olarak yeni ¢Oziim yaklagimlari da olabilecegini
diistinerek meslektaglarindan fikir alabilirler. Bu sayede uygulanan modelleme

etkinlikleri daha verimli gegecektir (Bukova Giizel vd., 2018).

2.8. Ilgili Arastirmalar

Her gegen giin insanlarda artan daha iyiye ulasma istegi bir¢cok alanda yeni
gelismelerin - meydana gelmesine sebep olmustur. Gilinlimiiz —arastirmalarinin
cogunlugunu, yeni gelismelerin pesinden getirdigi sorunlara ¢oziim arama

olusturmaktadir.

17. yiizyillda Isaac Newton iki gezegenin hareketini diferansiyel denklemler

kullanarak modellemis ve analiz etmistir. Newton’un bilim diinyasina kazandirdigi bu
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bakis acis1 ile bagka fiziksel olaylarda modellenmeye baslanmis, modellerin gelecekteki
durumlarinin tahmin edilebilecegini gostermistir. Henry Poincore, Van der Pol,
Levinson vb. gibi bilim adamlar1 dinamik analizlerle ilgili kayda deger metotlar
gelistirmiglerdir. 1950’11 yillarda bilgisayarlarin kullanilmasi ile dinamik alanda hizli bir
ilerleme kaydedilmistir. 1980 den beri c¢esitli teorik ¢aligmalar yapan bilim insanlari

kimya, biyoloji, fizik, ekonomi, mihendislik gibi alanlarda da uygulamalar yapmustir.

2.8.1. Tiirkiye'de Yapilan Arastirmalar

Kertil’in (2008) c¢alismasinda nitel arastirma yontemini kullanarak bir
tiniversitede dordiincii sinif ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin modelleme
etkinlikleri siirecinde problem ¢ozme becerilerinin nasil ortaya ¢ikti§i ve problem
¢ozme becerilerinden hangi diizeyde faydalandiklari incelenmistir. Bu becerilerinin
ortaya ¢ikarilmasi igin Ortadgretim matematik d6gretmen adaylarina modelleme testi ve
modelleme etkinlikleri uygulanmigtir. Arastirma neticesinde Ogretmen adaylar
modelleme etkinliklerinde zorluklar yasamis, problemin ¢oziimiiniin gerceklesmesi
asamasinda hedefi belirginlestirme, matematiksel modeli kurma ve kurulan bu modeli
uygulama, grafiklerden faydalanma gibi modelleme siirecinin bazi basamaklarinda
zorlandiklar1 goriilmiis, yani problem ¢6zme yeteneklerinin yeterince iyi olmadig
anlagilmistir. Ogretmen adaylarmin modelleme etkinliklerine ¢ok uzak olduklari
anlasilsa da c¢alisma sonucunda 6gretmen adaylarinin modelleme ile ilgili goériislerinin

olumlu yonde gelisme gosterdigi gézlemlenmistir.

Korkmaz ve Gir (2010) doktora tezinde igerik analizi tiimlesik desen modeli
kullanarak ilkdgretim matematik Ogretmenligi ile simif Ogretmenligi boliimiinde
Ogrenim goren Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme ve modellere yonelik
goriiglerini gostermeyi amaglamistir. Uygulamanin 6ncesinde ve sonrasinda bakis
acilarinda ve yaklasimlarinda herhangi bir degisiklik olup olmadig1 incelenmis,
matematiksel modelleme yeterlilikleri anlasilmaya calisilmistir. Ilkogretim matematik
ve smf Ogretmeni adaylari ile yaptigt bu ¢alisma ilkdgretim matematik
ogretmenliginden otuz yedi ve siif 6gretmenliginden otuz li¢ 6grenci olmak Uzere
toplamda yetmis 6grenciyle siirdiiriilmiistiir. Veri toplamada faydalanilan veri toplama
araclar1 model ve modelleme anketi, matematik tutum 6l¢egi, 1sinma problemleri, ayak
izi ile voleybol problemi aktivitelerinden elde edilen veriler olup, 6grenciler ile

yiiriitiilen goriismelere bakildiginda nitel ve nicel yontemin her ikisinin de kullanildigi
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goriilmiistiir. Caligmanin bitiminde anket ile tutum 6l¢egi tekrar uygulanmis yirmi iki
O0gretmen adayiyla bireysel goriismeler gerceklestirilmistir. Arastirma neticesinde
O0gretmen adaylarinin uygulama Oncesi ve sonrasinda modeller ve modelleme
gorlslerinde 6nemli bir fark oldugu goriilmistiir. Modelleme yeterlikleri yoniinden ise
onemli bir fark goriilmemistir. Ogretmen adaylar1 modelleme siireclerinde giicliik
yasadiklarin1 goriismelerde belirtmislerdir. Modellemenin karmasik ve uzun siiren bir
siire¢ olmasina ragmen bu siirecin igerisinde bulunmaktan keyif aldiklarini, matematigin
giinliik yasamda ne kadar 6nemli oldugunu fark ettiklerini soylemislerdir. Aragtirmanin
en sonunda da egitim fakiiltelerindeki 6gretmen yetistiren uzmanlara ve modellemeyi
matematik derslerinde kullanmakta ya da kullanacak Ogretmenlere Onerilerde

bulunulmustur.

Bukova Giizel ve Ugurel (2010) 6zel durum calismast yontemi kullandiklari
aragtirmalarinda ortadgretim matematik Ogretmeni adaylarmin Analiz-1 dersindeki
akademik basarilariyla matematiksel modelleme yaklasimlar1t arasindaki bagi
arastirmiglardir. Bu ¢aligsma kapsaminda katilimei olarak farkli akademik basariya sahip
on iki §gretmen adaymin Analiz-1 dersi kapsaminda yapilan bes sinavinin ortalamasi
alinmis ve ¢alisma grubu bu sinavlarin ortalamalarina gore yliksek, orta ve diisiik diizey
ortalamaya sahip olan gruplardan dorder kisi secilerek olusturulmustur. Matematiksel
modelleme problemlerinin 6grencilere uygulanmasiyla elde edilen veriler ile bu
problemlerin kaynaklardaki matematiksel modelleme asamalar1 degerlendirilmis,
arastirmacilar tarafindan gelistirilen bes adimdan olusan bir puanlama kullanilarak bu
veriler analiz edilmistir. Arastirma neticesinde Ogretmen adaylarimin modelleme

yaklasimlarinin akademik basaridan bir 6l¢iide etkilendigini ortaya ¢ikmuistir.

Ciltas (2012) ilkdgretim matematik Ogretmenligi iiclincii sinifinda 6grenim
goren on Ogretmen adayiyla yiiriittiigii calismasinda 6rnek olay (case study) yontemini
kullanarak, 6gretmen adaylarinin diziler ve seriler ile alakali zihinsel modellerini ortaya
cikarmaya c¢alismistir. Ogrencilerin kavramlar igin meydana getirdikleri zihinsel
modelleri, gercek bilimsel modeller ile karsilastirmiglardir. Yar1 yapilandirilmis
goriismeler asamasinda Ogretmen adaylarinin ¢izdikleri gorsellerden olusan veriler
analiz edilmis ve arastirma neticesinde bazi 6grencilerde diziler, seriler ve bunlarin
Ozellikleriyle alakali, benzer zihinsel modellerin bulunduklar1 ancak gercek bilimsel
modellerle alakas1 olmayan modeller kurduklari, bazilarinin ise dizi ve serilerle alakali

kavramlara yonelik zihinsel model kuramadiklar1 ve yorum yapamadiklari gorilmistiir.
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Sen Zeytun (2013) durum ¢alismasi kullandigi calismasindaki alti katilimer
O0gretmen aday1 amagli 6rneklem yontemiyle secilmis olup, ¢alismanin amaci 6gretmen
adaylarinin modelleme aktiviteleri ile ugrasirken modelleri nasil kurduklarini anlamak
ve modelleme asamalarini etkileyen nedenlerin neler oldugu konusunda goriisleri ortaya
cikarmaktir. Calisma on dort hafta derslerin igerisinde uygulanan bes modelleme
problemi c¢ercevesinde yiiriitiilmiistiir. Arastirma neticesinde Ogretmen adaylart
modelleme siirecinin dort ana agsamadan meydana geldigini géstermis ve bu agsamalarin
problemi anlama, plan gelistirme, plani1 uygulama ile kurulan modeli yorumlama ve test
etme adimlaridir. Ayrica 6gretmen adaylarinin modellemeyle alakali tecriibe ve
kavramsal anlayislarinin yetersizligi, zamanin sinir olmasi ve degerlendirilme endiseleri
gibi pek ¢cok etken modelleme siirecinin basari ile uygulanmasina engel olmaktadir. Bu
calisma, tiim bu etkenlerin modelleme aktivitelerinin basarili bir sekilde uygulanacak
ortamin olugmasini engelleyebilecegini ve 6gretmen adaylarinin modelleme siirecinde
sonug odakli tek bir modelleme dongiisii ortaya koymalarina neden olabilecegini ortaya

koymustur.

Akgln ve digerleri (2013) arastirmalarin1 on bir okulda gorev yapan on bir
ilkogretim matematik 6gretmeni ile gerceklestirmislerdir. Arastirma ile amaglanan
O0gretmenlerin matematiksel modelleme yontemi hakkindaki goriislerini incelemektir.
Ogretmenlerle yar1 yapilandirilmis gériismeler ve smuf ici gdzlemler yapilarak
aragtirmanin verileri toplanmistir. Toplanan verilerin analizleri neticesinde yapilan
gorismeler ve smif i¢inde gozlemlenen Ogretmenlerin matematiksel modellemeyle
alakal1 yeterli bilgilerinin olmadig1 ayrica model, modelleme, matematiksel model ve
matematiksel modelleme kavramlarin1 karistirdiklart ve matematiksel modellemeden

derslerinde faydalanmadiklar1 gézlemlenmistir.

Deniz ve Akgin (2014) doktora tezinde durum caligmasi deseni yontemini
kullanmis ve caligmasini Agri il sinirlart icerisindeki U¢ ayri ortadgretim okulunda
egitim-6gretim faaliyetini yiiriiten on (¢ matematik 6gretmeniyle gergeklestirmistir. Bu
calisma kapsaminda otuz yedi lise Ogrencisi ile de etkinliklerle ilgili gorigsmeler
yapilmistir. Arastirmaci tarafindan yari yapilandirilmis olarak dlzenlenen gozlem
protokoli, 6gretmenlerin goriisleri icin diizenlenen yine yari yapilandirilmis 6n ve son
goriisme protokolleri, o6grencilerin  goriisleri iginse yar1 yapilandirilmigs  goériisme
protokoli ile yine 6gretmenler tarafindan olusturulan modelleme problemleriyle veriler

toplanmistir. Ogretmenlerin matematik dersi vasitasiyla gercek yasam arasinda iliski
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kurulmasina yonelik goriisleri ile matematiksel modelleme yoluyla alakali 6n verileri
tespit etmek igin On goriisme gerceklestirilmistir.  Bu gorlismeler bittiginde
matematiksel modelleme metodu anlatilmis, matematiksel modelleme yontemleriyle
alakali ornek etkinlikler gosterilmistir. Ogretmenler MOE tasarim prensiplerini goz
oninde bulundurarak U¢ den az olmamak (zere aktivite meydana getirmelerini ve
olusturduklart bu aktiviteleri siniflarindaki &grencilere uygulamalart istenmis,
Ogretmenler MOE tasarim prensiplerini dikkate alarak uygun bulduklari konularda
etkinlikler meydana getirmislerdir. Daha sonra 6gretmenler kirk dokuz ders saati
gozlemlenerek bu gozlemler video ile kaydedilmis ve meydana getirdikleri bu
aktiviteleri siniflarinda uygulayabilme yeterlilikleri gozlemlenmistir. Uygulama, yapilan
goriismeler, gozlemler ve aktiviteler neticesinde ulasilan bilgiler betimsel ve icerik
analiziyle degerlendirilmistir. Arastirma neticesinde 6gretmenlerin meydana getirdikleri
MOE’nin hepsinin gergeklik ve model genelleme prensipleri yoniunden uygun, 6z
degerlendirme prensibine goreyse kismen uygun oldugu goriilmiistiir. Ogretmenlerin
uygulama sirasinda kurduklari modeli gercek hayatla iliskilendirme adiminda
eksikliklerinin oldugu anlasilmistir. Ogretmenlerle yiritilen goriismelerde ise
ogretmenler matematiksel modelleme aktivitelerinin  kaliplasmamis  oldugunu,
muhakeme yetenegini giiclendirdigini, matematikten glnluk yasamda daha ¢ok
faydalanilmas1  gerekliligini  belirtmislerdir. ~ Ayrica  6gretmenlerden  bazilari
matematiksel modelleme aktivitelerinin derslerinde yalnizca 6grenci bilgi diizeylerinin
yeterli olmas1 halinde uygulayabileceklerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin uygulanan
etkinliklere yonelik goriislerinde ise oOgrenciler, derslerinde bu etkinliklere yer
verilmesini istemigler ve matematiksel modelleme aktivitelerinin uygulama asamasinda
eglendirici oldugunu, yorum yapmay1 gerekli kildigini, kalict 6grenmeyi saglayarak,
matematigi gercek yasamda daha c¢ok kullanilmasi gergegini gormelerine yardimci

oldugunu sdylemislerdir.

Ural (2014) nitel arastirma yontemi kullanmis olup, calisma ilkogretim
matematik O6gretmenliginde Ogrenim goren otuz sekiz Ogrenci ile yiirtitiilmiistiir.
Aragtirmayla 6grencilerin matematiksel modelleme yetenekleri ile bu siirecte karsi
karstya kaldiklar1 giigliikleri incelemek amaglanmistir. Adaylara teorik ve deneysel
modellemeyle ilgili iki problem durumu verilmis olup bu problemlerin ¢dziimiinden
elde edilen veriler betimsel analiz yontemi ile analiz edilmistir. Ogretmen adaylarinin

modelleme becerilerine, Berry ve Houston (1995)" nin ortaya kondugu matematiksel
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modelleme siireci temel alinarak ‘“Problemi Anlama”, “Degiskenleri Seg¢me”,
“Matematiksel Modeli Olusturma” ve “Yorumlama” basamaklart yoniinden
incelenmistir. Arastirma neticesinde Ogrencilerin biiylik bir kisminin verilen gercek
hayat problemini anlamada, matematik ile gdstermede, matematiksel bir model
kurmada, kurduklar1 bu modeli yorumlamada, aritmetik yerine cebiri kullanmada, sahip
olduklar1 matematik bilgilerini gercek hayat probleminin ¢6zumu sirecine aktarmada

yeteri kadar basarili olamadiklar1 gériilmiistiir.

Ozer ve Bukova Guizel (2016) nitel ¢oklu durum ¢alismasi desenine dayanan
calismalarindaki katilimcilar 6lgiit 6rnekleme yontemi ile secilmistir. Bu ¢alismanin
amact matematik Ogretmenlerinin, Ogretmen adaylarmin ve lise 0Ogrencilerinin
matematiksel modelleme algilarin1 ve matematiksel modelleme problemlerine yonelik
bakis agilarin1 belirlemektir. Calismay1 Ogrenci, 6gretmen ve Ogretmen adaylariyla
yiiriiterek farkli bakis agilar1 kazanmak amaglanmistir. Bu ¢alismada tiim katilimcilarin
daha 6nce matematiksel modellemeye dair egitim almis olmalar1 6l¢iit olarak alinmistir.
Arastirmacilar tarafindan olusturulmus goriis formu ile veriler toplanmis ve goriis
formuna verilen yamtlar icerik analizi kullamlarak analizleri yapilmistir. Ogretmen,
O0gretmen aday1 ve dgrencilerin matematiksel modelleme ve modelleme problemlerine
dair algilari, ortaya ¢ikan kategoriler baglaminda karsilagtirmali olarak degerlendirilmis
ve matematiksel modelleme problemlerini diger problem cesitlerinden ayirabildikleri,
bu kapsamda ¢ok fazla yanilgiya sahip olmamakla birlikte kisitli algilara sahip olduklari
anlasilmistir. Arastirma neticesinde, matematiksel modelleme etkinliklerini derslerinde
kullanacak 6gretmenlerin ve aragtirmacilarin algi ve yanilgilara dikkat etmeleri tavsiye

edilmistir.

Yanik, Bagdat ve Koparan’nin (2017) temel nitel aragtirma yOntemi
benimsedikleri ¢aligmalar1 bir dénem slresince devam eden bir modelleme dersine
katilm gerceklestiren kirk dgretmen adayi ile yiiriitiilmiistiir. Ogretmenlerin goriisleri
dénemin sonunda agik uglu bir anketin uygulanmasiyla elde edilmistir. Bu ¢alismada
matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme problemlerine yonelik bakis
acilarinin incelenmesi amaclanmistir. Ogretmen adaylarin matematiksel modelleme
problemleri ile ortaokul matematik ders kitaplarindaki gérdikleri problemler arasindaki
farklar1 incelemis ve matematiksel modelleme sorularmin sinif i¢i Kullanilabilirligi ile
ilgili diisiincelerini anlamayr hedeflemistir. Arastirma neticesinde matematiksel

modelleme problemleriyle ilk kez karsilasan Ogretmen adaylari bu problemleri
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matematik problemiymis gibi gormediklerini gdstermis ve matematiksel modelleme
problemlerini ders kitaplarindaki sorular ile karsilastirdiklarinda gerek yapisal
bakimdan gerekse problemleri ¢6zim siregleri agisindan pek ¢ok farkliligin
bulundugunu ifade etmislerdir. Bunlara ek olarak, 0gretmen adaylari, 6gretmenler ve
ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerinin uygulandigi bir ortamda gelistirici
6lgme degerlendirme yaklagimlarindan faydalanilmasi ve rollerin degismesi gerektigini
sOylemislerdir. Ayrica matematiksel modelleme problemlerinin, zaman yonetimi, sinif
yonetimi nedeniyle uygulamay1 giiclestirdigi disiincelerinin  yaninda, eger tam
anlamiyla uygulanabilirse ogrencilere birgok matematiksel diislinme becerisi
kazandiracagini ifade etmislerdir. Bunun iginde matematiksel modelleme etkinliklerinin

secmeli ve mevcut derslerin icine entegre edilmesi tavsiye edilmistir.

Mumcu ve Baki (2017) arastirmasinda 6zel durum c¢alismasi kullanmustir.
Calisma, bir devlet lisesinde 6grenim goren alti Ogrenciyle gergeklestirilmis, veri
toplama araci olarak gercek hayat sorularindan olusan sekiz soruluk matematigi
kullanma problemleri ve Kklinik goriismeler kullanilmigtir. Calismada Ogrencilerin
gercek hayatta, matematiksel modelleme becerilerini  kullanim  sekillerinin
yorumlanmasi amaglanmistir. Arastirmaci, ¢alismada “Modelleme Becerisi Dereceli
Puanlama Olgegi” gelistirerek gecerlik ve giivenirlik ¢alismasi yapmus, c¢alisma
sonucunda ortaya ¢ikan verilerle arastirmaya katilan &grencilerin matematiksel
modelleme yeteneklerini kullanma sekillerini farkli boyutlarda degerlendirilmesi igin
calismiglardir. Arastirma neticesinde 6grencilerin modelleme yeteneklerini etkin bir
sekilde kullanabilmeleri i¢in 6gretim yapilan ortamlarda matematiksel modelleme ve

uygulama sorularina ¢ok daha fazla yer verilmesinin gerekliligi vurgulanmuistir.

Ciltas (2017) nitel arastirma yaklasimlar1 igerisinde yer alan etkilesimsiz
desenlerden betimsel icerik analizi kullandig1 ¢alismasinin amaci Tiirkiye’de matematik
egitimi alaninda yayinlanan matematiksel modelleme arastirmalarinin egilimini tespit
etmek ve bu baglamda ilgili alana Oneriler sunmak olup, bu amag¢ dogrultusunda
Tirkiye’deki 24 ulusal dergideki 38 makale ve 14 (niversitede devam eden 28 tez
incelenmistir. Kaynaklardan yararlanilarak ilgili yayinlar1 degerlendirmek igin
gelistirilen yayin smiflandirma formu, modelleme arastirmalar1 igin giincellenerek
kullanilmistir.  Formda ilgili ¢alismanin bilgileri, alani, matematik konu alam
matematiksel modelleme tiirleri, matematiksel modelleme kullanim sekli, arastirma

yontemi, veri toplama araglari, 6rneklemi, veri analizi yontemi, ¢aligmanin sonucu
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kategorilerine yer verilmektedir. Yapilan analizler, frekans ve yiizde gibi betimsel
istatistik teknikleri kullanilarak sunulmus ve aragtirmanin bulgularina gore, Tiirkiye’de
matematiksel modellemeye yonelik ¢alismalarin yaklasik on yillik bir gegmise sahip
oldugu ve artarak devam ettigi belirlenmis ve matematiksel modellemeyle ilgili tezlerin
yiiksek lisans diizeyinde daha ¢ok oldugu goriilmistiir. Arastirma neticesinde elde
edilen sonuglarin alanda gerceklestirilen ¢alismalarin giiclii ve eksik taraflarini gérmesi
yoniinden faydali olacagi, daha sonra yapilacak ¢alismalara da yon vermede belirleyici
bir kaynak olarak kullanilabilecegi ve matematiksel modellemeye yonelik arastirma

yapan aragtirmacilara rehberlik edip yol gosterecegi diisiiniilmektedir.

2.8.2.Yurt Disinda Yapilan Arastirmalar

Cheng (2001) matematiksel modellenin Singapur’daki okullarda G6gretim
programlarina dahil edilerek ogretimde kullanirhiligimi aragtirmaya calismis bunu
gerceklestirebilmek icin mufredatta yer alan matematiksel modelleme siireci ile ilgili
problemleri ele almistir. Calismasindan elde ettigi veriler neticesinde okullardaki
miifredatin yeterli oldugu 6gretim programinin degistirilmesine gerek olmadigi fakat
bazi matematik konularinin 6gretilmesi i¢in mevcut yaklasimlarin gézden gecirilmesi

gerektigini belirtmistir.

Verschaffel ve digerleri (2002) c¢alismalarinda, kelime problemlerini ¢6zmeye
calisirken bir¢cok Ogrencinin modelleme siirecinin tiim asamalarindan geg¢emedigini
belirtmistir.

Berry (2002)’nin c¢alismasi, ger¢ek diinyadaki durumu tanimlayan model
formiilasyonunun, dgrenciler i¢in zor oldugu iddiasini desteklemektedir. ilgili literatiirii
inceleyen Berry, ogrencilerin durumu yansitmak yerine, derhal veri toplamaya
bagladiklari1 ifade etmistir. Ayrica Ogrencilerin matematiksel yeterlilik ve bilgi
seviyelerinin de modelleme siirecini engelleyebilecek faktorler oldugunu belirtmistir.

Nyman ve Berry (2002) yaptiklar1 ¢alismada lisans matematik 6grencileri ile
yapilan modelleme dersinin drettigi bir degisiklikten bahsetmislerdir. Modelleme
problemleriyle calisirken ozellikle siirecin basinda Ogrencilerin hayal kirikligina
ugradiklarini, bazen de cesaretlerinin kirildigin1 ve duygusal micadeleler gosterdikleri
sonucuna varmislardir. Modelleme siireci Ogrenciler i¢in ¢ok zorlayici olsa da,
arastirmacilar 6grencilerin farkli diistinmeye zorlandiklar1 ve sorunlara farkli acilardan

yaklasmayi ve onlara bu ac¢ilardan bakmay1 6grendikleri sonucuna ulagsmiglardir.
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English (2006) calismasinda ¢oklu isbirligini kullanmis olup ¢alismasini
Avustralya’da 0zel, karma bir egitim veren okulun bir sinifindaki G6grenciler ile o
ogrencilerin 6gretmenleriyle yiiriitmiistiir. Ogrenciler i¢in modelleme programima okulun
besinci smnifinda baslanmis, yedinci siif bitene kadar siirmiistir. Ogrenciler,
matematiksel modelleri meydana getirirken, gozden gegiritken ve onlar ¢ozerken
igbirligi yapmislardir. Simif Ogretmenleri de arastirmacilarla, o6grenci aktiviteleri
planlanirken, modeller tasarlanirken, gdozden geg¢irilirken ve uygulanirken stireci birlikte
ylriitmuslerdir. Arastirmacilar, calisma esnasinda calismada sadece Ogrencilerin
gelisimine odaklanmasinin yaninda her katilimecinin bilgi gelisimini de goézlemleyip
rapora doniistiirmistiir. Ayrica smifta yeni bir problemi uygulamadan 6nce ve sonra
goriismeler gergeklestirilmistir. Arastirmanin ilk yilinda okul ve okul disinda ortaya ¢ikan
matematik ve matematiksel problemi ¢dzme ile sinif tartismalarin1 barindiran bir dizi
modelleme etkinlikleri uygulanmis bu sayede Ogrenciler bir dizi rutin olmayan
problemleri kesfetmisler ve gruplar halinde c¢alisarak modelleme etkinlikleri ile
tanigmalar1 saglanmistir. Calismanin ikinci ve Uglincli yillarinda birer tane ‘ilk model
olusturma problemi’ ve iki tane ‘model 1sinma problemi’ uygulanmistir. Bu uygulamalar
asamasinda matematiksel modelleme ile ilgili bilgi verilmemis fakat 6grenciler yardima
ihtiyaglar1 oldugunda, onlara sorular sorularak kendi diislincelerine yogunlasmalari
saglanmistir. Veriler; gézlemler, siif tartismalar1 ve gruplarin ¢oziimleri neticesinde elde
edilmis bu verilerin ise ii¢ asamada analizi gerceklestirilmistir. ilk olarak &grencilerin
matematiksellestirdikleri problemi yorumlamalari, modelleme suregleri ile problemi
¢ozmek icin kullandiklar1 yaklagimlar analiz edilmistir. Diger asamada sinif tartismalari,
tutulan notlar ve 6grencilerin konusmalarinin analizi gerg¢eklestirilmistir. Son asamada ise
bltun ¢alisma yapraklar1 ve matematiksellestirme siiregleri sonunda elde edilen modelleri
tamimlama ve karsilastirma amaciyla analizler gergeklestirilmistir. Calisma neticesinde
genel olarak ilkokul 6grencileri, ortaokul 6grencilerinin diizeyinde uygulanan modelleme
problemlerinde basarili olduklari anlasilmistir, ayrica Ogrencilerin daha kiguk ekiple
calistiginda ekip calismasina daha iyi uyum sagladiklari ve modelleme silirecinde

ogrencilerin kendi fikirlerini ortaya koyabildikleri anlagilmistir.

Kaiser ve Sriraman (2006), makalelerinde ayrintili olarak matematiksel
modelleme iizerine alt1 farkli bakis acisindan bahseder. Bu alt1 bakis acis1 gergekei veya
uygulamali modelleme, baglamsal modelleme, egitim modellemesi, sosyo-kritik

modelleme, teorik modelleme ve bilissel modelleme olarak listelenmistir. Sonuncusu,
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bir tur meta-perspektif olarak listelenir. Bu biligsel perspektifin arastirma hedefleri su
sekilde tanimlanmistir: “Modelleme siireclerinde gerceklesen bilissel siireclerin analizi
ve bu bilissel siire¢lerin anlasilmasi”.

Lingefjard (2007) tarama ¢alismas1 kullandigi arastirmasinda Isvigre’de
matematik ve matematik egitimi bolimiinde c¢alisan 6gretim iiyeleriyle matematiksel
modelleme surecinde yasanan guclikleri ve kolayliklar1 arastirmak igin bir ¢aligma
yuriitmistir. Calismada oOgretim tyelerinin derslerde matematiksel modellemeden
faydalanip faydalanmadiklarini, eger faydalaniyorlarsa tiniversitelerdeki Ogretmen
olacak adaylara mnasil bir egitim verilmesi gerektiginin, faydalanmiyorlarsa,
faydalanmama sebeplerinin ne oldugu kendilerine sorulmus ve arastirma neticesinde,
Ogretim gorevlileri, 6gretim programinin yogun olmasi, matematiksel modellemeden
bircok disiplinin faydalandigi bir konu olmasi, gercek matematik olmamasi, modelleme
aktivitelerinde teknolojinin kullanilmasinin karmasik olmas: ve adil olmamasi seklinde
goriis bildirmislerdir. Bununla birlikte c¢alismanin yiritildigi o6gretim iiyelerinin
matematiksel modellemeden faydalanmalarinda bilgi eksikliklerinin de oldugu

anlagilmistir.

Lesh ve Yoon (2007) arastirmasinda problem ¢dzme siirecinin temel
ozelliklerinden bahsetmislerdir. Bu 6zelliklerin ilki, siirecin bilinmeyenleri, verilerin ve
kosullarin tanimlanmasiyla baslamasi ve problem ¢ozmede problem ifadesinde ne
istendigidir. Ikincisi, hedeflenen sonu¢ matematik alani iginde acik bir matematiksel
sonuca ulasmaktir. Ugiinciisii, problem ¢dzme siireci, matematik diinyasinda amaglanan
hedeflere verilen sonuglar1 izleyerek cevabi bulmaya dayanir. Aksine, matematiksel
modelleme “gucli matematiksel kavramlar veya kavramsal sistemler icin anlam ve
kullanighilik gelisimi” olarak adlandirilir. Matematiksel modelleme, gercek yasam
durumlarinm1 igerir ve matematiksel modelleme etkinliklerinin ifadeleri, 6grencilerin
¢Ozlim i¢in ayr1 ve faydali yollar bulmalarini saglamaktadir. Coziimiin basit olmasi ve
matematiksel bir cevap saglamasi gerekmez. Aksine, ¢Oziim benzer durumlari
tanimlayan ve aciklayan matematiksel bir aractir. Ayrica matematiksel modelleme
stirecinin sonug olarak daha agiklayici bir modele ulasmak igin test, gézden gecirme ve
ayrintilandirma prosediirlerini igerdigini ifade etmislerdir.

Galbraith (2012), egitim ortamlarinda farkli modelleme bakis agilarini iki tiire
ayrrmigtir.  Bu  smiflandirmaya goére, modelleme matematiksel bir kavramin

Ogrenilmesini gelistirmek icin bir “ara¢” olarak veya matematiksel bir kavramin
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vurgulanmas1 amaciyla gercek bir problemin c¢oziilmesine yonelik modelleme

yeteneklerini gelistirmek icin “igerik” olarak kullanilir.
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BOLUM IlI

YONTEM

Bu boliimde, arastirmanin deseni, arastirma i¢in secilen katilimcilar, verilerin
toplanmasi i¢in kullanilan veri toplama aracglari, pilot ¢aligma, verilerin analizinde
kullanilan yontemler, kullanilan kodlamalar, aragtirmacinin rolii ve ¢alismanin gegerlik

ve glivenirligine iliskin detayl1 bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Arastirmada Ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerine iliskin ¢6ziim
yaklagimlarinin, matematik 6gretmenleri tarafindan degerlendirilerek, 6gretmenin ve
ogrencilerinin matematiksel modellemedeki yeterliliklerinin ve algilarinin ne diizeyde
oldugunun genelleme kaygist olmadan, ortamin dogal akisi igerisinde gergekci ve
biitlinciil bir yaklasimla, derinlemesine ve ayrintili bir sekilde incelenmesi
istendiginden, bu arastirma nitel arastirma yaklasimlarindan "6zel durum calismast"”
yontemi ile yiirtitiilmiistiir. Bu kapsamda smif i¢i yapilan uygulamalar gézlemlenmis,
Ogrenciler ve 0gretmenlerle goriismeler yapilmis, ilgili dokiimanlar incelenmistir.

Nitel arastirma; goriisme, gozlem ve dokiman analizi gibi nitel veri toplama
yontemleri kullanilarak, sosyal olgularin, algilarin ve olaylarin dogal ortami igerisinde
yani bagli bulundugu cevrede gercekci ve biitiinciil bir bicimde ortaya konularak
arastirmaylr ve anlamayr on plana alan bir yaklagim olarak tanimlanabilir. Bu
davraniglarin ortaya ¢iktigir ¢evreye, aragtirmacilar tarafindan disaridan bir miidahale
yapilmaz yani dogal ortam manipiile edilmez (Yildirim ve Simsek, 2018; Biiylikdztiirk
vd. 2017).

Desen ise arastirmaciyl, arastirmanin basinda sorulan ve yaniti aranacak
sorulardan, bu sorulara iligkin bulunan yanitlara veya sonuglara gotiiren yani arastirma
sorularini, verilerini ve sonucta ulasilan bulgular1 birbirine baglayan bir eylem planini

ifade eder (Yildirnm ve Simsek, 2018).
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Bu arastirmanin deseni olarak belirlenen durum c¢alismasi; giincel bir olguyu
kendi dogal ortam1 i¢inde ¢alisan, durum ve i¢inde bulundugu igerik arasinda sinirlarin
kesin hatlariyla belirgin olmadig1 ve birden fazla kanit ya da veri kaynagimin bulundugu
durumlarda kullanilan, gorgiil bir arastirma yontemidir ve 6grenmede zorluk yasayan
bir 6grenci, bir sinif, bir program veya bir sinif durum c¢alismasi olarak ele alinabilir
(Yin, 2002; Fraenkel ve Wallen, 2006, akt. Oztiirk, 2019).

Ozel durum calismalarinin en temel &zelligi, bir ya da birkag durumun
derinligine irdelenmesidir. Yani bir duruma iliskin etkenler yani ortam, bireyler, olaylar,
siirecler vb. gibi degiskenler biitiinciil bir bakis agisiyla incelenir ve olayr nasil
etkileyip, bu olaydan nasil etkilendikleri iizerine yogunlasilir. ‘Neden’ ve ‘nasil’
sorularinin esas alindig1 durum calismalarinda, arastirmacinin kontrol edemedigi ya da
arastirmacinin olaylar iizerindeki kontroliiniin ¢ok az oldugu bir olgu ya da olayin
derinlemesine aragtirabilmesini saglayan bir yontem oldugunu sdyleyebiliriz (Yildirim
ve Simsek, 2018; Yin, 2002). Blyikozturk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel’e (2017) gore; 6zel durum galismasinin asil amaci bir durumu var oldugu
sekliyle anlamak ve anladigi o durum ile ilgili ayrintili betimlemeler yapmaktir.

Biitin bu tanmimlar kapsaminda arastirma igin segilen yontemin, bizlere
kiitliphane ya da bilgisayar karsisina hapsolarak arastirma yapmak yerine, insanlar
arasima karisarak onlarin matematiksel modelleme ile ilgili algilarini, davranislarini,

durumlarin1 yerinde derinlemesine incelenmesine imkan sagladigini syleyebiliriz.

3.2. Katihmcilar

Arastirmadaki katilimcilar, amagli 6rnekleme yontemleri iginde yer alan asiri
veya aykirt durum orneklemesi teknigi kullanilarak belirlenmistir. Amacgl 6rnekleme
bilgi bakimindan zengin oldugu diisliniilen durumlarin derinlemesine c¢alisilmasini
saglamaktadir (Patton, 1987). Asir1 veya aykirt durum Orneklemesi ise, derin bir
aragtirma yapilacak sinirli sayida ancak bilgi bakimindan zengin durumlarin
calisilmasini saglar. Burada 6nemli olan, asir1 veya aykirt durumlarin normal durumlara
kiyasla daha zengin veri ortaya koymasi ve arastirilan problemin ¢ok yonlii ve
derinlemesine anlamamizi saglamasidir (Yildirim ve Simsek, 2018).

Arastirma, Sivas il sinirlart iginde bulunan bir devlet lisesinin 12. sinifinda
O0grenim goren, merkezi sinav ile yerlesmis ve modelleme problemlerinde gecen ilgili
konular1 daha 6nceden goérmiis 16’s1 kiz, 10’u erkek olmak iizere toplam 26 6grenci ve

bu 0grencilerin matematik 6gretmenleri ile yliriitiilmiistiir. Her bir katilimer ¢aligmaya
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goniillii olarak katilmistir. Arastirmada iizerinde ¢alisilan katilimcilardan 6grenciler Oy,
0y,...,02, oOgretmen ise K seklinde kodlanmustir. Nitel arastirma yaklasiminin
kullanildig1r egitim bilimleri ¢alismalarinda, calisma genelde kiiciik bir 6rneklemle
yapilir. Bazen amacgh bir sekilde secilmis 6rneklem (n=1) bir kiside olabilir (Patton,
1990).

Calismada katilimcilarin  isimleri  belirtilmemis, verilerin analizinde ve
katilimeilar ile ilgili durumlardan bahsedilirken verilen bu kodlar kullanilmistir.
Calismaya katilan ogrencilerin  cinsiyetlerine iliskin  o6zellikler Tablo 3.1°de

Ozetlenmistir.

Tablo 3.1. Caligmaya Katilan Ogrencilerin Cinsiyetlerine Gore Dagilim1

Cinsiyet Frekans (f) Ylzde (%)
Kiz 16 61,54
Erkek 10 38,46

Calismadaki katilimci &grenciler, aragtirma yaptigimiz ortadgretim kurumuna
merkezi atamada yiiksek puan alarak yerlesen, dolayisiyla uygulanacak modelleme
problemlerini ¢ozebilecegi diisiiniilen ve modelleme problemleri ile ilgili konulari
daha oOnceden gormiis 12. smifta O6grenim goéren bir subedeki Ogrencilerden
olusturulmustur.

Arastirmaya Ogretmen olarak katilan katilmci (K) fen lisesinde gorev
yapmakta olup, 7 yillik 6gretim deneyimine sahiptir. Katilimci 6gretmen daha dénceden

matematiksel modelleme ile ilgili herhangi bir egitim almamustir.
3.3. Verilerin Toplanmasi

3.3.1.Veri Toplama Araclan

Arastirmada veri toplama araglarim1 her biri agik ug¢lu olan ve modelleme
yaklasimina uygun gergek hayat problemlerinden olusan dort tane soruya (bkz. Ek 3)
ogrencilerin verdikleri yazili cevaplar, bu cevaplart degerlendiren matematik 6gretmeni
ve dgrenciler ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriigsmeler (bkz. Ek 4- Ek 5), g6zlemler ve
ogrencilerin cevaplarina yonelik dokiimanlarin incelemeleri olusturmaktadir.

Arastirmanin gecgerlik ve giivenirligini arttirmak amaciyla gozlem, goriisme ve
dokiimanlarin incelenmesi olarak adlandirilan ve ayni zamanda veri iiclemesi de denilen

veri toplama araglar1 kullanilmistir. Bir arastirmada birden fazla veri toplama yontemi
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kullanilmasina “veri ¢esitlemesi” (data triangulation) denir ve bu yaklagim arastirmada
ortaya konan bulgularin gegerlik ve giivenirligini arttirma ile ilgili bize 6nemli katkilar
saglayabilir (Yildirim ve Simsek, 2018).

Asagida bu veri toplama araglarina iligkin detayli bilgiler sunulmustur.

3.3.1.1. Matematiksel Modelleme Etkinlikleri

Uygulanan matematiksel modelleme etkinlikleri “Lise Matematik Konular1 I¢in
Giinliik Hayattan Modelleme Sorular1” kitabindan alinan “Ayak 1zi Problemi”, “Banka
Soygunu”, “Benzinin lyisi Hangisi” ve “Dergi Satislar” (Erbas vd., 2016) olarak
isimlendirilmis ve Tablo 3.2.” deki gibi sunulmustur.

Tablo 3.2. Uygulanan Matematiksel Modelleme Etkinlikleri

Etkinlik  Etkinlik  ilgiliKonuve  Gercek Hayat Gerekli
” . Malzeme ve
No Bash@ Kavramlar Baglam
Araclar
Ayak Izi Kriminoloji,
1 Problemi Oran-Orant1 i Cetvel
Adliye, Savci,
2 Ssantﬁu Mantik Sorusturma, Cetvel
Y Banka Soygunlari
A . . Dogrusal Benzin
3 Beﬁzlr?l?sgm Fonksiyonlar, Kullanimu, MHai?rawlSSi
gist: Oran-Orant1 Optimizasyon
4 Dergi Iklgg;azrrﬁ?gfen Fiyat Politikasi, Hesap
Satiglar ’ Tiraj, Ekonomi Makinesi

Fonksiyonlar

Aragtirmada Ogrencilerinin matematiksel modelleme problemlerine iligskin
¢O0zum yaklagimlarini belirlemek amaciyla her birisi agik uglu olan ve modelleme
yaklasimina uygun gercek hayat problemlerinden olusan dort farkli etkinlik
uygulanmistir. Bu etkinlikler ile ilgili bilgiler su sekildedir: “Etkinlik No 1: Ayak izi
Problemi, Tlgili Konu ve Kavram: Oran-Oranti, Gercek Hayat Baglamu:
Kriminoloji, Ayak izi, Gerekli Malzeme ve Araglar: Cetvel”, “Etkinlik No 2: Banka
Soygunu, Tlgili Konu ve Kavrami: Mantik, Ger¢ek Hayat Baglami: Adliye, Savci,
Sorusturma, Banka Soygunlari, Gerekli Malzeme ve Araglar: Cetvel”, “Etkinlik No
3: Benzinin Iyisi Hangisi?, Tlgili Konu ve Kavrami: Dogrusal Fonksiyonlar, Oran-
Orant1, Gercek Hayat Baglami: Benzin Kullanimi, Optimizasyon, Gerekli Malzeme
ve Araclar: Hesap Makinesi” ve son olarak “Etkinlik No 4: Dergi Satislar, Tlgili

Konu ve Kavram: ikinci Dereceden Denklemler, Fonksiyonlar, Gergek Hayat
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Baglami: Fiyat Politikasi, Tiraj, Ekonomi, Gerekli Malzeme ve Araglar: Hesap
Makinesi” dir.

Matematiksel modelleme problemleri 6grencilerin seviyelerine uygun daha
once gordiikleri konulara iligkin ve cozebilecekleri diizeyde oldugu diisiiniilerek

secilmistir.

3.3.1.2. Gozlem

Calismada 6grencilerin matematiksel modelleme etkinlikleri siiresince, sorulara
verdikleri tepkiler, davraniglar, Ogretmenin bu asamadaki yaklagimlar1 detayli bir
sekilde toplam iki ders saati siiresince sinif ortaminda goézlemlenmis, bu goézlemler
stirecinde hatirlatma amaciyla notlar alinarak ayrintili veri toplanmistir. Arastirmada
katilimcilarin  yaptiklart ve soOyledikleri arasindaki farkliliklar1 ortaya koymak,
benzerlikleri de desteklemek igin, bu veri toplama yontemine bagvurulmustur.
Gozlemden elde edilmis bilgilerden, diger bilgilerin desteklenmesinde ve/veya
tamamlanmasinda da faydalanilir (Biiyiikoztirk vd., 2017). Bu suregte gozlemlenen
durumlar kisisel olarak yorumlanmamis, olaylar oldugu gibi tanimlayici bir sekilde
aktarilmaya c¢alisilmistir. Arastirilan olguyu en ayrintili sekilde anlatabilmek igin
gozlem yapilandirilmamis dogal ortaminda gerceklestirilmis, durum kendi ortami
icerisinde bitiinciil ve derinlemesine agiklanmaya calisilmis, s6zel olmayan davranislar
gozlemlenmis, olaya miidahil olunmadan veri toplanmistir. G6zlem siirecinde alinan
notlar miimkiin oldugu o6l¢iide acgiklayic1 olmasina dikkat edilmis, bir taraftan hizli not
alimirken diger taraftan gozlenen ortamda olaylarin gézden kacgirilmamasia
calisilmigtir. Gozlem siirecinde diislince ve yorumlar ayrica not edilmis, bu alinan notlar
tanimlayic1 notlardan ayirt edilerek, arastirma raporunda hangi bulgularin tanimlayici
hangilerinin ise arastirmacinin diisiince ve yorumlarindan kaynaklandigi agikga
belirtilmistir. Ayrica gézlem yapilan siiregte gézlenen ortamin fotograflar1 (bkz. EK 6)
alimmustr.

Gozlem, bir yontem olarak herhangi bir ortamda veya kurumda olusan davranisi
ayrintili olarak tanimlamak amaciyla kullanilir. G6zlem, nitel arastirmada sayisal veri
iretmekten daha ¢ok, arastirmanin konusunu olusturan olay, olgu ve durumun
derinlemesine ve ayritili olarak irdelenerek tanimlamalarinin yapilmasi ile
ilgilenmektedir (Yildirim ve Simsek, 2018). Bir arastirmada katilimcilarin davraniglart

ve hareketleri yapilan gézlemin temelini olusturur. G6zlemlenen olay, olgu ve durumlar
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dogal ve agik bir bi¢imde izlenerek, kaydedilir, tanimlanir, analiz edilerek, yorumlanir
(Buyukozturk vd. 2017).
Gozlemler sonunda ayrica, ulasilan verilere bakis agis1 ve derinlik kazandirmak

diisiincesiyle katilimcilar ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmastir.

3.3.1.3. Goriisme

Bir aragtirmaci, eger bir problem ile ilgili derinlemesine ve ayrintili bilgiye
ulasmak ve o problemi derinlemesine ve ayrintili bir sekilde irdelemek istiyorsa,
arastirmacimnin goriisme yonteminden faydalanmasi en dogru olamidir (Yildirim ve
Simsek, 2018). Benzer konulara yonelmek i¢in farkli insanlardan ayni tiir bilgilerin elde
edilmesi amaciyla gorlisme formu diizenlenir (Patton, 1987). Goériisme formu,
arastirilan probleme yonelik tiim boyutlarin ve sorularin kapsandiginin giivence altina
alindiginin gosterilmesi icin gelistirilen bir tekniktir. Ayrica belirli bir forma dayali bir
goriisme, farkli katilimcilardan daha sistematik ve karsilastirilabilir bilgiye ulagmayi
saglar (Yildirim ve Simsek, 2018).

Calismada, Ogrencilerle yapilan matematiksel modelleme etkinlikleri sonunda,
Ogrencilerin matematiksel modellemeye iligkin algilarinin daha da derinlemesine
anlasilabilmesi i¢in “Ogrenci Goériisme Formu” (bkz. Ek 5), dgretmenin, dgrencilerin
matematiksel modelleme problemlerine verdikleri cevaplari degerlendirebilmesi ve
matematiksel modellemeye yonelik algilarinin belirlenebilmesi i¢in ise “Ogretmen

Gortisme Formu” (bkz. Ek 4) diizenlenmistir.

3.3.1.4. Dokiiman incelemesi

Arastirmada goriisme veya gozlemler yoluyla elde edilen verileri desteklemek ve
bulunan sonuglara alternatif agiklamalar getirerek arastirmanin gegerligini arttirmak
amaciyla goriisme ve gozlem yontemlerinin yani sira dokiiman incelemesi yontemi
kullamilmistir. Bu kapsamda Ogrencilerin  matematiksel modelleme problemlerine
verdikleri yazili cevaplart incelenmistir. Dokiiman incelemesi, arastirilmasi diigiiniilen
olgu veya olgular ile ilgili bilgi iceren yazili kaynaklarin analizini igerir. Yapilan
aragtirmanin gegerligini arttirmak amaci ile goriisme ve gozlem yontemleri birlikte
kullanilip, calisilan arastirma problemleri ile ilgili yazili ve gorsel materyaller de
aragtirma kapsamina katilabilir. Dokiimanlarin incelemesi yani analiz edilmesi goriisme
ve gozlem yontemlerinin kullanildigi durumlarda bizlere ek bilgi kaynagi olarak da

fayda saglayabilir. Elde edilen dokiimanlar eger ki, goriisme ve gézlem gibi diger veri
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toplama yontemleriyle birlikte kullaniliyorsa, arastirmaci bu yontemlerle edindigi
verileri, dokiimanlarin incelenmesi sonucu elde ettigi verilerle karsilagtirma imkani
bulacaktir. Yapilacak bu karsilagtirma, arastirmanin ¢cok daha gecerli ve giivenilir hale
gelmesi ve getirilmesi agisindan biiyilk 6nem arz etmektedir (Yildirnm ve Simsek,
2018). Bu sayede dokuman incelemesi sonucunda elde edilen verilerin, goriisme ve
gozlemlerden elde edilen verilerle karsilastirma imkani saglanmistir. Arastirmaci
goriisme veya gozlemler yoluyla elde edecegi verileri desteklemek, c¢iirlitmek veya
buldugu sonuglara alternatif agiklamalar getirmek amaciyla dokiimanlarin analizinden
elde edecegi verileri destekleyici, yanliglayici veya alternatif agiklamalara imkan

saglayacak sekilde aragtirma raporunda yer verebilir (Yildirim ve Simsek, 2018).

3.4. Pilot Calisma

Pilot ¢alisma 2018-2019 bahar déneminde Sivas il smirlar igerisinde bulunan
bir devlet lisesinde okuyan Ogrenciler ve amagli 6érnekleme yontemlerinden asirt ve
aykirt durum orneklemesi yoluyla segilen 10’u kiz, 10°u erkek olmak tizere toplam 20
Ogrenci ve onlarin matematik 6gretmeni ile gergeklestirilmistir. Katilimcilarin tamami
calismaya goniillii olarak katilmistir. Ogrenciler ders sonunda bir sinifta toplanarak
modelleme problemleri uygulanmigtir.

Uygulanan pilot ¢alismanin asil amaci esas uygulamada kullanilacak olan
modelleme etkinliklerini kontrol ederek son seklinin verilmesi ve asil uygulamada
karsilasilabilecek her tiirlii durum karsisinda tecriibe kazanmaktir. Pilot calisma
cercevesinde Ogrencilerin seviyelerine uygun ve ¢ozebilecekleri diislintilen “Lise
Matematik Konular1 I¢in Giinliik Hayattan Modelleme Sorular” kitabidan alian
“Ayak Izi Problemi”, “Banka Soygunu”, “Benzinin lyisi Hangisi”, “Dergi Satislar1” ve
“Hangi Konutu Almali” (bkz. Ek 2) olarak isimlendirilmis her birisi a¢ik uglu olan ve
modelleme yaklagimina uygun gergek hayat problemlerinden olusan 5 tane problem
yoneltilmis, cevaplart yazili olarak vermeleri istenmis, herhangi bir siire sinirlamasi
konulmamistir. Bu sayede modelleme sorularinin ¢oziimii i¢in 6grencilere verilmesi
gereken esas siire hakkinda da fikir sahibi olunmustur. Modelleme sorularini
ogrenciler bireysel ¢6zmeye calismiglardir ve siirece higbir sekilde miidahalede
bulunulmamastir.

Matematiksel modelleme problemlerinden alinan cevaplar sayesinde hem ana
caligmada karsilasilacak muhtemel ¢6ziim yaklasimlar1 goriilmeye, hemde sorunun

cozlmleri icin gerek duyulan siire hakkinda fikir sahibi olunmaya ¢aligilmigtir. Ayrica
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pilot calismada uygulanan modelleme sorulariin ¢6ziimii i¢in 6grencilere herhangi bir
materyal verilmemis, 6grencilerin yanlarinda, gerekli materyaller bulunmadigindan
dolayr (6rn; “Ayak izi Problemi” igin cetvel, “Dergi Satislari”, “Benzinin lyisi
Hangisi” ve “Hangi Konutu Almali” sorular1 i¢in hesap makinesi vb.) ¢6zim
asamalarinda zorlandiklar1 ve zaman kaybettikleri goriilmiistiir. Pilot ¢aligma ile 5 tane
modelleme sorusu uygulanmis ancak 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun 4. sorudan
sonra sikildiklar1 gozlemlenmistir. Pilot c¢alisma sayesinde ana c¢aligmada
karsilasilacak eksiklikler giderilmeye c¢alisilmistir. Bu kapsamda uygulanan pilot
calisma neticesinde goriisme formlart yeni bastan diizenlenmis, sure ve ihtiyag
duyulacak materyaller hakkinda fikir sahibi olunulmus, gozlem yaparken dikkat
edilecek hususlar gézden gecirilmis ve esas uygulama asamasinda yapilacaklara son

sekli verilmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Aragtirmada ortadgretim 6grencilerinin matematiksel modelleme problemlerine
iliskin ¢oziim yaklasimlarinin, matematik Ogretmenleri tarafindan degerlendirilerek,
Ogretmenin ve Ogrencilerinin matematiksel modellemedeki yeterliliklerinin  ve
algilarinin ne diizeyde oldugunun arastirilmasi amaglanmistir. Uygulanan matematiksel
modelleme problemleri, gozlemler, 6gretmen ve Ogrencilerle yapilan goriismeler ve
ilgili dokiimanlar derinlemesine irdelenmis ve elde edilen veriler siire¢ sonunda
betimsel analiz ve igerik analizi ile analiz edilmistir. Betimsel analiz ile toplanan veriler
daha oOnceden belirgin olan temalara gore Ozetlenerek yorumlanir, katilimcilarin
goriislerini etkili bir bicimde yansitmak i¢in dogrudan alintilardan sik sik faydalanilir.
Icerik analizi ise elde edilen verilerin ayrintili bir sekilde analiz edilerek daha 6nceden
belirgin olmayan kodlarin ve kategorilerin yani temalarin ve boyutlarin ortaya
¢ikarilmasina olanak tanir (Yildirim ve Simsek, 2018).

Ogretmen ve ogrencilerle yapilan goriismeden elde edilen veriler kodlanarak,
kodlar, kategoriler ve frekanslar belirlenmistir. Verilerde direkt olarak goriilmeyen,
fakat kavramsal kodlama ve smiflama ile kategorilerin ve bu kategoriler arasinda
anlaml iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi, analiz siirecinin temel kuralidir ve “Neden” ve
“nasil” sorularina cevap aranir (Yildirnm ve Simsek, 2018). Daha sonra elde edilen
veriler tekrar tekrar okunarak Ogretmen ve Ogrenci goriisleri biitiinciil bir sekilde
incelenmeye ¢alisilmistir. Kodlar, veriler arasinda yer alan anlamli gelen bir s6zciik ya

da bir ctimleyi ifade ederken, frekanslar bize her bir goriise kag kisinin sahip oldugunu
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gostermektedir. Ogretmenin matematiksel modelleme problemlerinin ¢dziimlerinin sinif
icerisinde degerlendirilmesindeki ifadelerini ortaya g¢ikarmak i¢in sinifta gézlemler
yapilmig, katilimcilarin neler sdyledikleri gibi durumlarin yani kisaca sinifta nelerin
olup bittigi yapilan gézlemlerden elde edilmistir.

Modelleme problemleri Ogretmen tarafindan degerlendirilerek, goriigme
formunda sorulan sorular ile 6grencilerin matematiksel modelleme basamaklarindan
hangisinde kaldiklar1 betimsel analiz ile analiz edilmeye ¢alisilmustir.

Elde edilen kod ve temalar 3 tane alaninda uzman matematik¢i tarafindan da
incelenmis ve arastirma siirecinde elde ettigimiz kodlar ile karsilastirilmis, elde edilen
kod-tema listesinde bazi kodlar degistirilmis, ¢ikartilmis ya da eklenmistir. Etkinlikler
sonunda katilimec1 Ogretmen tarafindan degerlendirilen, 6grencilerin ulastiklar
modelleme basamaklar1 uzman bir 6gretmen tarafindan analiz edilerek teyit edilmistir.
Gozlem sonunda ulasilan verilerin gilivenilir olup olmadiginin analizi i¢in, sif igi
g0zlem siirecinde tutulmus olan notlar tekrar tekrar okunmus, kisisel yargilara asla yer
verilmemis ve daha sonra elde edilen verilerle karsilagtirilmistir, uygulama asamasinda
gbzlem yapilirken ¢ekilmis olan fotograflarda, bir egitimci tarafindan incelenmis, elde

edilen veriler ile karsilagtirilmig ve veriler iizerinde goriis birligine varilmistir.

3.6.Arastirmacinin Rolii

Ana caligma 2018-2019 egitim 6gretim doneminde Sivas ilinde bulunan bir
devlet okulu ve bu okuldaki Ogrenciler ve onlarin matematik Ogretmeni ile
yiiriitiilmiistiir. Sivas ilinde yapilacak bu uygulama igin il Milli Egitim Miidiirliigiinden
gerekli izinler (bkz. Ek 7) alinmigtir. Calismanin ilk giiniiniin, 6nemli oldugu bilinciyle
uygulama yapilacak okula gidilmis, ¢alismanin yapilacagi sinif beni icerisine alacak mu,
dogal ortami bozar miyim, ogretmenler, 6grenciler ve miidiir icin ne anlam ifade
ediyorum gibi bir strl soruya cevap verilmesi gerektiginden endiseler yasanmis, okul
yoneticileri, 6gretmenler, 6grenciler ve idari personel ile tanisildiginda bu endiselerin
yersiz oldugu goriilmiistir. Kars1 tarafta bu veriler nerede kullanilacak, nerede
yayinlanacak gibi sorularla endiselerini belirtmis, yapilacak ¢alismanin biitiin ayrintilari
seffaf bir sekilde kendilerine anlatildiginda ve katilimcilarin ¢alismayi istedikleri zaman
terk etme haklarimin oldugu belirtildiginde, o ilk andaki endiselerinin giderildigi, bu
detayli agiklamalar sayesinde de giivenlerinin saglanildig1 gézlemlenmistir.

Daha sonra Ogretmenler odasina gegilmis, slreci ydrltecek katilimel

matematik Ogretmeniyle yapilacak caligma hakkinda ve silirece ne kadar girecegim

57



konusunda en bastan konusulmus, siirece hi¢ bir suretle miidahil olmayacagim iizerinde
mutabik kalinmistir. Calismaya katilimeilarin tamami goniillic katilmis, caligmalara
baslamadan once katilimcilara ¢alismay1 istedikleri zaman yarida birakmakta 6zgiir
olduklar1 yinelenmis ve dgretmen ile goniilliiliik formu (bkz. Ek 8) imzalanmistir. Daha
sonra siifta uygulanacak modelleme problemleri ile uygulama yapilacak sinif seviyesi
12 olarak belirlenmistir. Sinif diizeyi belirlendikten sonra ii¢ subesi bulunan bu
diizeydeki siniflarda matematik dersleri dahil bir¢ok farkli derslere de girilerek siniflari
tamimak ve Ogrenme ortaminda benimsenilmek i¢in ¢aba harcamilmistir. Veri
toplanmadan Once ortam incelenmis, disaridan geldigimiz i¢in dogal ortam
bozulacagindan hemen veri toplanmaya baglanmamistir. Bu asamada ilk is bizim ortama
girmemizle bozulan dogal akisi yeniden yakalamak olmustur. Diger bir adimda dogal
ortamin ¢éziimlenmesi ve katilimeilarin taninmasi i¢in biiylik bir ¢aba sarf edilmistir.
Dogal ortaminda katilimcilarin jest ve mimiklerine de dikkat edilmis, uygulama
esnasinda sikilip sikilmadiklart anlagilmaya da caligilmastir.

Bu sayede simiftaki varligimizi en hizli sekilde kabul eden ve derslerde soru
sorup, sorgulayan, zengin veri oldugu goézlenen bir subede uygulama yapilmasina karar
verilmistir. Yapilan tim goriisme ve gozlemlerde miimkiin oldugunca katilimcilarin
kendilerini rahat hissedebilmesi i¢in tiim bu siire¢ boyunca katilimcilar ile daha ¢ok
vakit gecirilmis, dostane iligkiler gelistirilmis, gliven ortami saglanmaya caligilmis ve
o0grenme ortamindaki katilimcilar tarafindan sinifin bir {iyesi olarak kabul edinildigi
katilime1r  Ogretmen tarafinda teyit edildigi 3. haftanin basindan itibaren veriler
toplanmaya baslanmistir. Bu yapilanlar ile dogal ortamda ortaya ¢ikan durumlari
anlamlandirabilmemiz daha da kolaylasmistir. Diger bir ifadeyle; katilimcilar i¢in artik
bir anlam ifade ettigim anlasildiginda yani artik dogal akisa entegre olup, dogal ortama
kabul edildigimde ¢alismamiz i¢in gerekli veriler toplanmaya baslanmistir. Yani ortam
cozlimlendi, ortamda artik bize alistiktan sonra veri toplanmaya baglanmigtir. Bu surecgte
elde edilen veriler kisisel yargilardan uzak oldugu gibi aktarilmis, dogal akisa ve dogal
ortama hicbir suretle miidahale edilmemistir. Ogrencilere “Ayak izi Problemi” ve
“Banka Soygunu” problemini ¢ozmeleri icin bir ders saati, “Benzinin Iyisi Hangisi?”
ve “Dergi Satiglar” problemini ¢6zmeleri igin bir ders saati olmak Uzere toplamda iki
ders saati siire verilmis, katilimcilarin bu ders saatleri arasinda ihtiyaglarini
karsilayabilmeleri icin teneffiis siiresi kullandirilmistir. Ogretmen bu problemlerin
¢Ozlimii siirecinde sorularin agik uclu oldugunu, tek bir ¢6ziim yolunun olmadigini bu

nedenle farkli ¢oziim yaklasimlarinin kullanilabilecegini belirtmis ve 6grencilerden
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hayal giiclerini sonuna kadar kullanmalarin1 ve tiim diisiincelerini detayli bir sekilde
yazmalarini istemistir. Problemlerin ¢oziimii esnasinda Ogrencilerin kullanmalari
gerekecek hesap makinesi ve cetvel gibi araglar1i katilimci Ogretmen uygulama
esnasinda yaninda bulundurmustur.

Uygulama siirecinde 6gretmenin, sinifta matematiksel modelleme yontemini
uygulayabilme yeterlikleri ve Ogrencilerin tepkileri ile davraniglart goézlemlenmistir.
Gozlemler yapilirken en arka siraya oturularak notlar alinmistir. Matematiksel
modelleme etkinlikleri sonunda 6grenciler ile uygulanan sorular hakkinda, 6gretmenle
ise matematiksel modelleme problemleri, 6grencilerin kullandiklar1 ¢6ziim yaklasimlari
ve uygulama siireci ile ilgili yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.

Smiftaki gozlem i¢in daha 6nceden bir hazirlik yapilmamis katilimc1 gozlemci
olarak yanimizda telli bir not defteri ve kalem bulundurulmustur. Defterde, not
aldigimiz  kisimlara geri donmemizi kolaylagtirmasi igin defterin sag ve sol
kisimlarindan 3 cm. bosluk birakilarak, olaylar, olgular ve durumlar bu bos alanlarin
ortasina yazilmistir. Daha sonra doniildiigiinde olumlu goériilen durumlar sola yesil,
olumsuz durumlar ise saga kirmizi kalemle yazilmistir. Paydas Onyargisina neden
olmamasi, sdylenilenlerden etkilenilmemesi ve bu suretle gegerliligin azalmamasi igin
gozlem kayitlar1 hicbir suretle paydaslara onaylattirilmamistir. G6zlem sonunda, glnu
tekrar yasamak i¢in sessiz bir yere geg¢ilip giin zihinde yeniden canlandirilmistir.
Sonradan hatirlananlar defterin bos biraktigimiz yerlerine gidilerek yazilmistir. Bunlar
yapilirken kendi 6nyargilarimiz1 barindirmamasti igin biiyiik ¢aba gdsterilmistir.

Ayrica uygulama asamasindaki gozlem siirecinde dikkati tiim sinifa yayarak
dikkati esit miktarda dagitmak ic¢in Ozen gdosterilmis, yukarida bahsedildigi gibi
gozlemden sonra siire kaybetmeksizin alinan notlar iizerinde sessiz bir yere gidilerek
gozlemin muhakemesi yapilmis, gozden kagan bir durum olup olmadigi
degerlendirilmis  bunlar yapilirken kisisel goriislerden etkilenmemeye Gzen
gosterilmistir. Bu sayede dogruluk ve tamligin saglanmasi amaglanmistir. Calismanin
yapildig1 ilk gunden son gune kadar yani 30 glnlik slre boyunca katilimcilara esit
mesafede yaklasmaya dikkat edilmis, bunun sagladigr avantajla belli katilimcilar

tizerine degil genel resmin goriilmesi saglanmistir.
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3.7.Arastirmanin Gegerliligi ve Giivenirligi

» Gozlem yapilan ortamda kalma siiresi uzatilarak gézlem yapilan ortamdaki
bireyler iizerinde baslangicta olan baslangi¢ etkisi azaltilmis, gézlem sayisi
ve sliresi uzatilarak gozlenilen siirecin bu sekilde kendi dogal ortamina geri
donmesi saglanilmistir.

» Gegerlik ve gilivenirligini arttirmak amaciyla gozlem, goriisme ve
dokiimanlarin incelenmesi olarak adlandirilan ve ayni zamanda veri
ticlemesi de denilen veri toplama araglar1 kullanilmistir.

» Arastirma yaklasimmin gegerliligini degerlendirmek, bir baska bakig
acistyla geri bildirimde bulunmak ve arastirma deseni, veri toplama ve
analiz, sonuglara ulasma ve yorum asamalarinin gecerli ve tutarlt olmasina
katkida bulunmasi i¢in arastirma konusu hakkinda genel bilgiye sahip ve
nitel arastirma yontemleri konusunda uzmanlagsmis kisilerden c¢alismay1
cesitli boyutlariyla incelemeleri istenmistir.

» Arastirma neticesinde verilerin analizi ile ulasilan sonuglar ve yapilan
yorumlar katilimct 6gretmene teyit ettirilmis bu sayede ¢aligmanin gegerligi
ve glivenirligi arttirilmaya calisilmistir. Ancak paydas Onyargisina neden
olmamasi, sdylenilenlerden etkilenilmemesi ve bu suretle gecerliligin
azalmamas1  i¢cin  gozlem  kayitlar1  hicbir  suretle  paydaslara
onaylattirilmamaigtir.

» Elde edilen veriler ayrintili bir sekilde rapor edilmis, sonuglara nasil
ulasildigr aciklanmig, sosyal ortamlar ve siire¢ tanimlanmis, veri toplama
araclar1 ve analiz yontemleri ile ilgili detayli agiklama yapilmistir.

» Pilot caligma yapilarak ana uygulamada karsilasilabilecek sorunlar 6nceden
gozlemlenmis, esas uygulama i¢in deneyim kazanilmaistir.

» Arastirmanin gergevesinin dogru bir sekilde kurgulanabilmesi ve yéntemin
dogru bir sekilde belirlenebilmesi i¢in 6zel bir {iniversite tarafindan
diizenlenen ve bir hafta sliren “Kuramdan Uygulamaya Nitel Arastirma
Kursu”na katilinmis, nitel arastirma tizerine ulusal ve uluslararasi birgok
yaymni olan nitel arastirma alaninda uzman akademisyenlerden calisma
hakkinda detayli goriis alinmis, ayrica diizenlenen tez akis semasi
uzmanlara inceletilerek (bkz. Ek 1) yontemin gegerliligi test edilmeye

calisilmgtir.
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> Kodlar ve kategoriler uygulamali matematik alaninda doktorasinin yapmis
bir 6gretim eleman1 ve yiiksek lisansini ve doktorasini yurtdisinda yapmis
ve modelleme iizerine ¢alismalar1 olan alaninda uzman bir 6gretim elemani
ve 8 wyillik matematik Ogretmenligi deneyimine sahip bir matematik
Ogretmeni tarafindan ayri ayri incelenmis, daha sonra bir araya gelinerek
saptanan ortak kategoriler arasinda ortaya ¢ikan anlagmazliklar giderilmis
ve bu sekilde olusturulan kodlama ve kategoriler iizerinde tam bir uyum
saglanmustir.

> Ogrencilerin ulastiklari matematiksel modelleme siireci basamaklari, 8 yillik
Ogretim deneyimine sahip ve matematiksel modelleme ile ilgili egitim almis

bir matematik 6gretmeni tarafindan incelenerek teyit edilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu boliim, arastirmada toplanan verilerin analizinden, analiz sonucunda elde
edilen bulgulardan ve bu bulgulara dayanan yorumlardan olugmaktadir. Ortadgretim
ogrencilerinin matematiksel modelleme problemlerine verdikleri cevaplar ile
sergiledikleri modelleme becerilerinin, dgrencilerin matematik 6gretmenleri tarafindan
degerlendirilmesiyle (6gretmen goriisme formu ile) elde edilen bulgulara, yine
ogretmenle yapilan goriismeler ile 6gretmenin matematiksel modellemeye yonelik bakis
acisina, bilgi dizeyine ve matematiksel modelleme etkinliklerini smif iginde
uygulayabilme yeterligine yonelik elde edilen bulgulara ve Ogrencilerle yapilan
goriismelerle de ortadgretim OGgrencilerinin matematiksel modellemeye yonelik bakis
acilara ve bununla birlikte bilgi diizeylerinin anlasilmasina dair bulgulara yer
verilmistir. Ayrica sinif i¢i gbzlemler ve ilgili dokiimanlarin incelenmesi ile elde edilen

bulgular desteklenmis, bu bulgular ¢ ana baslik altinda toplanarak betimlenmistir.

4.1. Ogretmenin, Ogrencilerin Coéziimlerine Yonelik Goriislerinin

Belirlenmesine iliskin Elde Edilen Bulgular

Aragtirmanin bu kismi, 6grencilerin matematiksel modelleme problemlerine
verdikleri cevaplar ile sergiledikleri modelleme becerilerinin, katilimci matematik
ogretmeni K tarafindan degerlendirilmesi ile elde edilen verilerin dogrudan alintilar
yapilarak sunulmasi ve aragtirmaci tarafindan analizinden olusmaktadir. Veriler
Ogretmen goriisme formu araciliiyla toplanmis, elde edilen bu veriler nitel analiz
yontemlerinden icerik analizine tabi tutulmus icerik analizinde kod, kategori ve bu
kodlara dayanan frekans ve yiizdeler seklinde gosterilmistir. Ogrencilerin vermis
olduklar1 cevaplar, Ogretmen tarafindan degerlendirilis sekline ve ¢Ozum
yaklasimlarindaki benzerliklerine gore, tematik olarak siniflandirilarak tablolar haline

getirilmis, sunulmus ve betimlenmistir. Ayrica ¢dziim yaklasimlarina yonelik her bir
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temaya ait 0grencilerin verdikleri cevaplardan birer 6rnek ¢6ziim yaklasimi da dogrudan

alintilar yapilarak sunulmustur.

4.1.1. Ayak Izi Probleminde Kullamlan Céziim Yaklasimlarina Yonelik

Ogretmen Tarafindan Yapilan Degerlendirmeler

Ogrencilerin “Ayak 1Izi Problemine” verdikleri cevaplar ile sergiledikleri
modelleme becerilerinin  katilimer  6gretmen (K) ile yapilan goriismelerle
degerlendirilmesi sonucu elde edilen bulgular alintilar yapilarak asagida detayli bir
sekilde gosterilerek betimlenmistir. Ayrica elde edilen veriler igerik analizine tabi
tutularak kategori, kod, frekans ve yizdeler ile ifade edilmis ve Tablo 4.1’deki gibi
sunulmustur. Tabloda gegen frekanslar (f) aymi ¢oziim yaklagimmi kag¢ Ggrencinin

kullandigin1 géstermektedir.

Tablo 4.1. Ogretmenin, Ogrencilerin Ayak Izi Probleminde Kullandiklar1 Céziim

Yaklagimlaria Iliskin Gériislerine Ait Kategori, Kod, Frekans ve Yiizde Tablosu

Kod Kategori Kod Kodlari Kullanan f %"
No Ogrenciler
1 Ogrencileﬁn Oran-Orant1 O15, 015 2  %7,69
C0Ozim
Yaklagimlari
2 Dogrusal 0, 1  %3,85
Fonksiyon
3 Viicut Oram (?4, Q_G, 03, 011, 012, 13 %50
O, Oss.Orr,
018,021, Oz, Oz,
O . .
4 Formiil Gelistirme Oy, Og, O10, O17, 7 %26,92
020, 022, Oz
5 Tahmin Yiritme Oy, Oy, O3, 04,0, 19 %73,08

085091010) .olll: 012)
9151 9171 9181 QZOI
Qle 0221 0231 0241

Oz
6 Oneri Sunma Oz 03 O?* 07.,.014, 10 %38,46
O1s, O16, O19, O,
O
7 Viicut Kiitle Oram1  O1g, Oy 2  %7,69
8 Sekilsel 04, Oy 2  %7,69
9 Esitsizlik Og 1 %3,85

*: Baz ¢oziim yaklasimlart birden fazla kod altinda yerlestirildigi icin yiizde degerleri toplami %100’
asabilir.

Ogrenciler matematiksel modelleme etkinlikleri siirecinde problemlerin

¢Oziimiinde birgok farkli ¢6ziim yaklagimi kullanmiglardir. K’nin yaptigi degerlendirme
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neticesinde en ¢ok kullanilan ¢6ziim yaklagimlari tahmin ylriitme, viicut orani ve oneri
sunma seklinde siralanmaktadir. Matematiksel modelleme problemlerin ¢oziimiinde
oran-oranti, fonksiyon, esitsizlik, denklem ve formiil gibi cebirsel gosterimler ile tablo
ve sekillerin ¢ok nadir kullanildig: gérilmektedir.

Ayak izi probleminde ogrencilerin kullandiklar1 ¢6ziim yaklasimlarim
gosteren kodlara iliskin birer ornek Kkesit ve ogretmen goriisleri asagida
sunulmustur.

Kod No 1: Oran-Oranti

kGdLnlcr Gin

LU nuwt.;o-;o Iq"l) o bu'.j‘ rLf_ C{(Jiﬂ;{ {)FO’L{"ﬂ.L M(a?{rmqlgf“r,
erteew  min

43 numorons o e iy e degry orahl hesep Lewaar 1,

[ GoX dr(m’.l oldu SOJ'Ian)

Sekil 4.1. O15’in Ayak Izi Probleminde Kullandig1 C6ziim Yaklasimindan Bir Kesit

O15s (Kiz)’in ¢6ziim yaklasimmin K tarafindan degerlendirilmesi ile elde
edilen bulgular:

K tarafindan dgrencinin cevabi su sekilde yorumlanmustir: “Ogrencimizin de
dedigi gibi ¢ok genel bir cevap verdigini belirtmis ama soruyu kismen anladigin
dolayisiyla da cevabinin kismen dogru oldugunu diisiiniiyorum. Ogrenci cevabinda
oran-oranti ve viicut oranini kullanacagini anlamig, tahmin yuriterek, 6neri sunmaya
calismistir.”

Ogrencilerden Ogs sekildeki gibi ¢dziime gitmistir. Burada 6grenci, kizlar ve

erkekler i¢in iki farkli sekilde, dogru oranti ile ¢6ziime ulasilabilecegini belirtmistir.
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Kod No 2: Dogrusal Fonksiyon
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Sekil 4.2. O1’in Ayak izi Probleminde Kullandig1 Coziim Yaklasimindan Bir Kesit

O: (Kizy’in ¢oziim yaklasimimin K tarafindan degerlendirilmesi ile elde edilen
bulgular:

K tarafindan dgrencinin cevabi su sekilde yorumlanmistir: “Ogrencimizin (O1)
soru igin verdigi cevap dogru olup, gayet giizel bir yaklasimda bulunarak soruyu
anladigint gostermigstiv. Soruda verilen veriyi kullanarak viicut oranlart tizerinden
degiskenleri belirlemis ve yaklasik bir deger bulmugstur. Sorunun amacina uygun bir
modelleme yaparak bir fonksiyon ortaya cikarmistir. OSrenci sorunun ¢oziimiinde
viicut orani, formiil gelistirme, tahmin yiiriitme, sekle dokme gibi stratejilerden

faydalanmistir.”
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12. simf grencisi O; viicut oranindan yararlanarak bir fonksiyon elde ederek
¢oziime ulasmistir. Ogrenci ¢Oziim yaklasimmi “bir insanmn ayaginm dlgiisii
dirseginden bilegine kadar olan kisma esittir. Kolunun bilekten dirsege ve dirsekten
omzuna kadar olan kisim ise birbirine esittir. Ellerimiz ise bilegimizden dirsegimize
kadar olan kisimda 1 kere tam bir kere yarim doldurus yapmakta, kollar1 birbirimize
doladigimizda ise bedenimizin genisligi yine dirsegimizden bilegimize kadar olan
kisma esit oluyor. Ve insanin boyu iki kolunu boylu boyunca agtiginda ki mesafeye
esittir” seklinde ifade etmistir. Ogrenci bu &lgiiler icin degiskenleri secip, vicut
oranlari arasinda bir baginti kullanalarak kulaca ulasilabilecegini, bununda boy
uzunlugunu verebilecegini belirtmistir. Ve f(x)=8x seklinde bir fonksiyon elde
etmistir.

Kod No 3: Viicut Oranm
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Sekil 4.3. O37’nin Ayak izi Probleminde Kullandig1 Coziim Yaklasimindan Bir Kesit
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O17 (Erkek)’nin ¢6ziim yaklasiminin K tarafindan degerlendirilmesi ile elde
edilen bulgular:

K tarafindan dgrencinin cevabi su sekilde yorumlanmistir: “Ogrencimiz (O17)
soruyu net bir sekilde anlamis ve dogru cevap vermis, viicut oramint kullanarak,
tahminler sonucu matematiksel ifadeleri kullanarak genel bir formiil bularak yaklasik
bir degere ulagmis. Soruyu yorumlamus giizel bir yaklagimdi.”

017 soruda viicut oranin1 kullanarak 5 kisiden aldig1 boy ve ayak &lciilerini
birbirine bolerek bir sabit elde etmis, bu sabitlerden faydalanarak bir formiil ortaya

koymustur.

Kod No 4: Formiil Gelistirme
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Sekil 4.4. O19’un Ayak Izi Probleminde Kullandig1 Céziim Yaklasimindan Bir Kesit

O1 (Kiz)’un ¢oziim yaklasimimin K tarafindan degerlendirilmesi ile elde
edilen bulgular:

K tarafindan dgrencinin cevabi su sekilde yorumlanmustir: “Ogrenci soruyu
anlamis ama verdigi cevap yanlis, ogrenci bir formiil kurmaya ¢alismis ama bu formiilii
nasil elde ettigi belli degil, ayakkabi numarasini biliyoruz ancak ayak izi boyunu nerden
biliyoruz sorularini agiklamamis. Soruyu anlamis ancak uydurma bir baginti elde
ederek tahminlerde bulundugunu diisiiniiyorum. Ogrenci strateji olarak formiil kurma
ve tahmin yoluna gitmigstir.”

Veriler incelendiginde 12.smif 6grencisi Oy ise sekildeki gibi ¢dziime gitmistir.
(Cozlime baslamadan once arkadasinin boyunu 6lgmiis, arkadasinin ayakkabi numarasini
ayak izi boyuna bolerek bir sabit elde etmistir. Buna gore bir formiil gelistirmis ve
dogrulugunu arkadasinin boyu ile karsilastirarak formiiliin gegerli olup olmadigini test

etmistir.
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Kod No 5: Tahmin Yurttme
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Sekil 4.5. O,;’in Ayak izi Probleminde Kullandig1 Coziim Yaklasimindan Bir Kesit

O, (Erkek)’in ¢oziim yaklasimmin K tarafindan degerlendirilmesi ile elde
edilen bulgular:

K tarafindan Ogrencinin cevabi su sekilde yorumlanmistir: “Soruyu anlamuis
ancak ¢ok genel konusmus. Bu nedenle verilen cevabin kismen dogru oldugunu
soyleyebilirim. Ogrenci viicut oramindan faydalanarak tahminde bulunmusg.”

Coziim yaklasimlarindan tahmin yiritme ile 6grenciler genelde ¢6ziim igin bir
model gelistirmek yerine ¢6ziime ulagsmak igin tahminlerde bulunmuslardir. 12. simif
ogrencisi O, ise sekilde ifade ettigi gibi tahmin yoluyla ¢dziime gidilebilecegini
belirtmistir. Bu dogrultuda ayak numarasindan yola ¢ikilarak sahsin ortalama boyunun

bulunabilecegini sOylemistir.
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Kod No 6: Oneri Sunma
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Sekil 4.6. O,’nin Ayak izi Probleminde Kullandig1 Coziim Yaklasimindan Bir Kesit

O, (Kiz)’nin ¢éziim yaklasiminin K tarafindan degerlendirilmesi ile elde
edilen bulgular:

K tarafindan &grencinin cevabi su sekilde yorumlanmistir: “Ogrencimiz (O,)
soruyu yanlis cevaplamistir. Soruda ayakkabr numarasi yardimiyla kisinin boyu
hakkinda yaklasik bir degere ulasiimasi gerektigini anlamamus, farkli yonlerden soruyu
degerlendirmeye calismistir. Tabiki soyledikleri dogrudur ancak bu sorunun amact
eldeki verileri kullanarak bir sonuca ulasmak olacaktir, dolayisiyla cevabi dogru olarak
kabul etmek miimkiin degildir. Ogrenci sadece tahmin yiiriiterek, oneri sunmaya
calismistir.”

(Coziim yaklagimlarindan 6neri sunmada, 6grenciler genelde ¢6zUim igin bir model
gelistirmek yerine ¢oziime ulasmak igin bir dneri sunmuslardir. 12. smiftan O ise

sekildeki gibi bir ¢6zlim Onerisi getirmistir.
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Kod No 7: Viicut Kiitle Oram
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Sekil 4.7. Oz nin Ayak izi Probleminde Kullandig1 Céziim Yaklasimindan Bir Kesit

O (Erkek)’nin ¢oziim yaklasiminin K tarafindan degerlendirilmesi ile elde
edilen bulgular:

K tarafindan 6grencinin cevabi su sekilde yorumlanmistir: “Soruyu anlamuis bir
model olusturmus ancak bu bakis acisi ile olusturulan modellemenin ¢okta dogru
oldugunu diigiinmiiyorum c¢iinkii kendi tecriibelerimden piyasadaki pek ¢ok markanin
ayni ayakkabr numarasinda bile taban genisligi ve uzunlugunun farkli oldugunu
biliyorum. Yine de farkli bir bakis acisi, sonucta yaklasik bir deger bulunacak, bu
sorunun kismen dogru oldugunu séylemenin daha mantikly oldugunu diigiiniiyorum.
Ayrica ogrenci burada viicut kiitle oramindan yararlanarak formiil bulmus, tahminde
bulunmustur.”

Oy viicut kiitle indeksinden faydalanmis, ayak genisliginin artis1 ile birlikte
kilonun da artacagimi belirtmis, ayak uzunlugunu kullanarak bir formil gelistirerek
tahminde bulunmustur.

Kod No 8: Sekilsel
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Sekil 4.8. Og’un Ayak izi Probleminde Kullandig1 Coziim Yaklasimindan Bir Kesit
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Oy (Kiz)’un ¢éziim yaklasimimmin K tarafindan degerlendirilmesi ile elde
edilen bulgular:

K tarafindan 6grencinin cevabi su sekilde yorumlanmistir: “Kismen dogru
olabilir. A¢cik¢ast insanlarin viicut oranlart arasinda béyle bir iliski var mi bilmiyorum.
Eger varsa kismen dogru, bu oran yardimiyla yaklasik bir degere ulasabiliriz. Ancak
burada bas uzunlugunu ise katmamis ve genel formiilii veren bir baginti kurmamas.
Sekil cizerek viicut kiitle oranindan bahsederek tahminde bulunmugtur.”

Og ¢oziim yaklasiminda sekil gizerek bir model gelistirmeye calismustir.

Kod No 9: Esitsizlik
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Sekil 4.9. Og’in Ayak Izi Probleminde Kullandig1 Céziim Yaklasimindan Bir Kesit

Os (Kiz)’in ¢6ziim yaklasimimin K tarafindan degerlendirilmesi ile elde
edilen bulgular:

K tarafindan &grencinin cevabi su sekilde yorumlanmustir: “Ogrencimiz (Og)
soruyu kismen dogru ¢ozmiis. Ogrencimiz yaklasik degerler iizerinden bir sonuca
ulasmaya c¢aligsmis ancak bu degerleri nasil elde ettigini belirtmemis. Ayrica basit
esitsizlik kullanmis ancak boy orani ve ayakkabr numarasi araligini ¢ok genis tutmus bu
durum yaklasik degere ulasmada yeterli olmayabilir. Sonu¢ olarak kismen dogru
oldugunu diisiiniiyorum. Viicut oramint kullanarak formiil ortaya koymaya calisarak
tahmin ylrimiistiir. ”

Og sorunun ¢dziimii i¢in 10 arkadasinin boy ve ayakkabi numaralarini almis elde

ettigi bu verilerden faydalanarak bir esitsizlik elde etmistir.
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Sinif i¢inde yapilan gozlemlerde kiz 6grenciler ayak izi problemi etkinliginin
¢cozimiinde daha aktif ve istekli olduklart gozlemlenmistir. Etkinliklerin sinif ortaminda
uygulanmasi siirecinde sorulara daha odakli olduklar1 ve erkek Ogrencilere nazaran
ogretmene etkinlikle ilgili daha ¢ok soru sorduklart da gozlemlenmistir. Bununla
birlikte modelleme uygulamalarina katilan dgrencilerin ayak izi probleminde en ok
yaptiklart yanhslara yonelik katilime1 6gretmenin (K) goriisii: “Oncelikle soruda
ayakkabt numarasi yardimiyla kisinin boyu hakkinda yaklasik bir degere ulasiimak
istenmektedir. Ogrencilerimizin ilk yanhsi ayakkabi numarasi hari¢ farkl veriler
yvardimiyla sonuca ulasmaya calismalari, ornegin hirsizi yakalamak, kameraya bakip
vaklasik bir deger bulmak vb. kisacasi ogrencilerimiz kendisini soruda sonuca
ulastiracak verileri kullanmakta hataya diismiislerdir. Ikinci olarak bu tip sorularin
kesin bir ¢oziimii ve yontemi yoktur. Bazi dgrencilerimiz sorunun yanliy veya
¢coziimiiniin yaptlamayacagini belirtmis yani soruda kesin net bir cevap olacagini
diigiinmiisler. Halbuki soruda yaklasik bir deger isteniyor. Ucglncli olarak
ogrencilerimiz birkag veri yardimiyla ¢oziime ulasmaya ¢alismislar, 6rnegin 41 numara
1,65-1.70cm arasi, 42 numara 1.70-1.75 arasi gibi. Halbuki burada yapmasi gereken
veteri kadar veri sayesinde bir genelleme yapip yaklasik bir metod gelistirmektir.
Osrencilerimizin cevap icin yeteri kadar veriyi kullanamadigi icin tahminden Gteye
gidememigtir. Dordiincii olarak yaklasik bir yontem bulan ogrencilerimizde soruyu
yorumlayip saglam bir zemine oturtamamigslar” sekilde olmustur.

Yapilan siif i¢i gézlemlerde de bazi 6grenciler sorunun yanlis veya ¢éziimiiniin
yapilamayacagini, bazilarinin ise verilen bilgilerin ¢6ziim i¢in yetersiz oldugunu
ogretmenlerine siklikla sdyledikleri gozlemlenmistir. Ayrica 6grencilerin hig birisinin
ayak izi probleminde kullanilabilecek ara¢ gereclerden olan cetveli kullanmadigi ve
ogretmenlerinden talep etmedigi gozlemlenmistir. Katilimer matematik 6gretmeni de
hicbir sekilde Ogrencilerin ¢oziimlerine miidahil olmamis Ogrencilerin cevaplarina
karsilik anladiklarini yazmalarini istedigi gozlemlenmistir.

Ogrencilerin “Ayak 1izi Problemine” verdikleri cevaplar ile sergiledikleri
modelleme becerileri katilimci 6gretmen (K) ile yapilan goriismelerle degerlendirilmis,
kag¢ 6grencinin modelleme etkinligini dogru ¢ozdiigi, frekans ve yiizde halinde Tablo

4.2’deki gibi sunulmustur.

72



Tablo 4.2. Ayak izi Probleminde Ogrencilerin Coziim Yaklasimlarinin Dogruluguna

Yonelik Katilimer Ogretmenin Gériisii

Kadin fk %(k) Erkek fe %(e
)
Dogru cevap 01 013 2 %125  Dogru cevap 017 1 %1
0
Kismen dogru O3, 04,06, 8 %50  Kismen dogru O, O, 6 %6
Bq. Os. (?21, (?22, 0
o O23, Oz
Ou1, Oy,
O1s
Yanhs cevap 0,,05,0;, 6 %375  Yanhs cevap 019,024, 3 %3
O10, O14, O2s 0
O16
Cevap - 0 %0  Cevap vermemis - 0 %0

vermemis

Tablo 4.2.°de fx kadin Ogrencilerin, f. ise erkek Ogrencilerin matematiksel
modelleme problemlerine yonelik verdikleri dogru, kismen dogru, yanlis veya hi¢ cevap
vermeyen Ogrencilerin frekansini, %g kadin, % ise erkek ogrencilerin verdikleri
dogru, kismen dogru, yanlis veya hi¢ cevap vermeyen Ogrencilerin yiizdesini
gostermektedir. Tablo incelendiginde kadinlarin yalnizca %12.5’i, erkeklerin ise %10’ u

ayak izi problemini dogru cevaplamislardir.

4.1.2. Banka Soygunu Probleminde Kullamilan Céziim Yaklasimlarina

Yonelik Ogretmen Tarafindan Yapilan Degerlendirmeler

Ogrencilerin “Banka Soygunu Problemine” verdikleri cevaplar ile sergiledikleri
modelleme becerilerinin  katilimc1  6gretmen (K) ile yapilan goriismelerle
degerlendirilmesi sonucu elde edilen bulgular dogrudan alintilar yapilarak asagida
detayli bir sekilde gosterilerek betimlenmistir. Ayrica elde edilen bulgular neticesinde,

veriler icerik analizine tabi tutularak kategori, kod, frekans ve yizdeler ile ifade edilerek
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Tablo 4.3’de sunulmustur. Tabloda gegen frekanslar (f) ayni ¢6ziim yaklagimini kag

ogrencinin kullandigin1 gostermektedir.

Tablo 4.3. Ogretmenin, Ogrencilerin Banka Soygunu Probleminde Kullandiklar:

Coziim Yaklasimlarma iliskin Gériislerine Ait Kategori, Kod, Frekans ve Yiizde

Tablosu
Kod Kategoriler Kod Kodlar1 Kullanan  f %)
No Ogrenciler
1 Ogrencilerin ~ Mantik O 1 %3,85
C0zim
Yaklasimlari
2 Olasilik 02, 08: 025 3 %11,54
3 Tablo Ol, Og, 611, 012, 12  %46,15

O13, O14, O16, Oy,
Orn, Ora; O, O
4 Tahmin Yurutme 01, O3, Oz, Oy, Os, 19 %73,08
07, 09, O10, Ous,
O12, O13, O1s, O,
O17, O19, O2, Oz,
! 024,006
5 Oneri Sunma Os, O15, O29, Ot 4 9%15,38

*: Bazi ¢oziim yaklagimlari birden fazla kod altinda yerlestirildigi icin yiizde degerleri toplami %100’ii asabilir.

Ogrenciler tarafindan kullamlan 39 farkli ¢dziim stratejisinden, mantik konusu
ile 1iliskilendirerek ¢6ziim yaklasimi sunan sadece 1 Ogrenci olup buda tiim
ogrencilerden yalnizca %3,85’ inin bu ¢oziim yaklasimini kullandigini ifade etmektedir.
Olasilig1 3 6grenci, tablo olusturarak 12 6grenci, tahmin yiritme stratejisini kullanan
19, 6neri sunarak ¢ozlime ulagsmaya ¢alisan 6grenci sayisi ise yalnizca 4’tiir.

Banka soygunu probleminde 6grencilerin  kullandiklar1  ¢6ziim
yaklasimlarim gosteren kodlara iliskin birer érnek Kkesit ve égretmen goriisleri

asagida sunulmustur.
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Kod No 1: Mantik
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Sekil 4.10. O1g’in Banka Soygunu Probleminde Kullandig1 Coziim Yaklasimindan Bir
Kesit

O (Erkek)’in ¢oziim yaklasimimin K tarafindan degerlendirilmesi ile elde
edilen bulgular:

K tarafindan 6grencinin cevabi su sekilde yorumlanmistir: “Ogrencimiz (Q1g)’ in
cevabt dogru. Soruyu olmasi gerektigi gibi cevaplamistir. Mantik konusunu kullanmasi
daha once elde ettigi kazanimlar: unutmadigini gésteriyor. Cevabimiz dogrudur.”

12. siif 6grencisi O1g, 9. siif mantik konusundan yararlanarak énermeleri p, q
ve r olarak, degillerini ise p', q' ve r' olarak tanimlamis ve onerme dogru ise 1 (bir),
yanlig ise O (sifir) dogruluk degerlerini kullanarak bilesik dnerme kurallarindan ¢6ziime
dogru bir sekilde ulasmistir. O1’in giinliik yasamdan verilen bir durumla mantik

konusu arasinda iliski kurdugu goriilmiistiir.
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Kod No 2: Olasilik
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Sekil 4.11. Og’in Banka Soygunu Probleminde Kullandig1 C6ziim Yaklasimindan Bir
Kesit

Og (Kiz)’in ¢6zUm yaklasimmin K tarafindan degerlendirilmesi ile elde
edilen bulgular:

K tarafindan &grencinin cevabi su sekilde yorumlanmistir: “Ogrencimiz (Og)
soruyu yanhs ¢ézmiis. Ogrencimiz modelleme yoluna gitmis ancak soruyu anlamis gibi
goziikmiiyor ve bu sorunun olasilik konusu yardimiyla nasil ¢oziildiigiinii ifade
edememis. Bir de soruda sugluluk oranlarimin karsilagtiriimasi istenmiyor kimlerin
suclu olup olmadigimin belirlenmesi isteniyor. Dolayisiyla cevabimiz yanls. Ogrenci
tablo olusturarak olasiliklar: hesaplamistir.”

Og tablo olusturup bu tabloya bakarak sugluluk olasiliklarin1 hesaplamis, suclu

olma olasiliklarini ikili karsilastirmalar yaparak siralamistir.
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Kod No 3: Tablo
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Sekil 4.12. O;’in Banka Soygunu Probleminde Kullandig1 C6ziim Yaklasimindan Bir
Kesit

O1 (Kiz)’in ¢6ziim yaklasimimin K tarafindan degerlendirilmesi ile elde

edilen bulgular:

K tarafindan &grencinin cevabi su sekilde yorumlanmistir: “Ogrencimizin (O1)
soru igin verdigi cevap yanlistir, ogrencimiz su anda 9. Sinif miifredatinda bulunan
mantik konusunu kullanmak yerine daha ¢ok yorum yardimiyla ¢éziime ulagmaya
calismis. Ancak burada “ise”, “veya”, “ve”, “ya da’ bagla¢larimin tam olarak neyi
ifade ettigini anlayamamus. Giinliik hayatta ki anlamlarin kullanarak sonuca ulasmaya
calismig. Matematiksel olarak bu baglaclar giinliik hayattaki anlamindan biraz
farklidir. Mesela ““ya Ahmet su¢suzdur ya da Burak sucludur’ énermesini dogru kabul

edersek eger “Ahmet su¢suzsa” ifadesi dogruysa, “Burak sugludur” ifadesi yanlis
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olmali dolayisiyla buradan “Ahmet su¢suzsa” “Burak’da sug¢suz sonucu ¢ikariimall.
Eger “Burak sugludur” ifadesini dogru kabul edersek “Ahmet su¢suzdur” ifadesi yanlis
olmali yani buradan “Burak suclu” ise “Ahmet sucludur” sonucu ¢ikar. Ogrencimiz
baglaclarin anlamim yorumlamada hataya diismiis dolayisiyla cevap yanhs. Ogrenci

’

sorunun ¢oziimii icin tablo olusturarak tahminlerde bulunmustur.’

O soruda tablo olusturarak bir ¢dziim yaklasimi ortaya koymaya c¢alismustir.

Kod No 4: Tahmin Yiritme
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Sekil 4.13. O4’iin Banka Soygunu Probleminde Kullandig1 Coziim Yaklasimindan Bir
Kesit

O, (Kiz)’lin ¢6ziim yaklasimimin K tarafindan degerlendirilmesi ile elde
edilen bulgular:

K tarafindan dgrencinin cevabi su sekilde yorumlanmistir: “Ogrencimizin cevabi
yanlistir. Ogrencimiz (O4) soruda baglaclarin anlamim karistirmis yanlis ifade etmis.
Osrencimiz séyle yazmis son maddede ““Ahmet sugsuz ise Burak sucludur” demis.
Ogrencinin ifade etigi son madde ile soruda ki son madde tamamen farkl anlamlar
ifade ediyor. Ogrenci sorunun ¢ozimiine ulasmak adina tahminlerde bulunmustur.”’

Veriler incelendiginde 12. siif dgrencisi O, tahminlerde bulunarak sonuca

ulagsmaya caligmistir.
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Kod No 5: Oneri Sunma
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Sekil 4.14. O15’in Banka Soygunu Probleminde Kullandigi C6ziim Yaklasimindan Bir

Kesit

O15 (Kiz)’in ¢oziim yaklasimmmin K tarafindan degerlendirilmesi ile elde

edilen bulgular:

K tarafindan &grencinin cevabi su sekilde yorumlanmustir: “Ogrencimizin cevabi
yanlis. Ogrencimiz soruyu anlamamis, ¢oziime sorunun amacina uygun olmayan farkl
yontemler kullanarak ulasmaya calismis. Ornegin hapse atariz, ¢apraz sorguya aliriz
gibi  sorunun amacima uygun olmayan yontemler kullanarak oneri sunmaya
calismistir.”

12. smif dgrencisi O15 sorunun amacina uygun olmayan, sekilde ifade ettigi gibi
¢6zUm icin birtakim Gneriler sunmustur.

Ogrenciler matematiksel modelleme etkinlikleri siirecinde problemlerin
¢oziimiinde birgok farkli ¢oziim yaklasimi kullanmislardir. En ¢ok kullanilan ¢6ziim
yaklasimlar1 tahmin ylritme ve tablo olusturma seklinde siralanmakta olup “Banka
Soygunu” probleminin ¢dziimiinde 6zellikle kullanilmasi gereken mantik konusunu

sadece 1 dgrencinin kullandig1 goriilmektedir.
Ogrencilerin “Banka Soygunu Problemine” verdikleri cevaplar ile sergiledikleri

modelleme becerileri katilimci 6gretmen (K) ile yapilan goriismelerle degerlendirilerek

cinsiyete gore yorumlanmis, frekans ve yuzde halinde Tablo 4.4’deki gibi sunulmustur.
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Tablo 4.4. Banka Soygunu Probleminde Ogrencilerin Céziim Yaklasimlarinin

Dogruluguna Yénelik Katilimer Ogretmenin Goriisii

Kiz fk %(k) Erkek fe %(e)
Dogru - 0 %0 Dogru 618, 622 2 %20
cevap cevap
Kismen 011,013 2 %125 Kismen Oz 1 %10
dogru dogru
Yanhs 01 02, Og, 04, 14 %87,5 Yanhs 017, 019, 7 %70
cevap O, 05, 07,05, Gs. cevap  Ou, O
O10, O12, O14, Oss, O23, O24, O2s
O16
Cevap - 0 %0 Cevap - 0 %0
vermemis vermemis

Tablo 4.4.’de fx kiz 6grencilerin, f. ise erkek Ogrencilerin matematiksel modelleme
problemlerine yonelik verdikleri dogru, kismen dogru, yanlis veya hi¢ cevap vermeyen
ogrencilerin frekansini, % Kiz, % ise erkek ogrencilerin verdikleri dogru, kismen
dogru, yanlis veya hi¢ cevap vermeyen Ogrencilerin yiizdesini gostermektedir. Tablo
incelendiginde kiz 6grencilerden soruyu dogru cevaplayan olmadigi, erkeklerden ise
sadece 2 kisi yani %20’sinin banka soygunu problemini dogru cevapladigi
gorilmektedir.

Siif iginde yapilan gozlemlerde Ogrencilerin  Ggretmenlerinden ¢6zim
yaklasimlar1 hakkinda bilgi almak i¢in yanlarina gelmesini istedikleri ancak 6gretmenin
bildiklerini  yazmalarim1  isteyerek  higbir  sekilde yonlendirme  yapmadigi
gozlemlenmistir. Bununla birlikte modelleme uygulamalarina katilan 6grencilerin banka
soygunu probleminde en ¢ok yaptiklari yanhglar K tarafindan su sekilde
yorumlanmustir: “Oncelikle yontem konusunda hataya diistiiler soruyu ¢ézebilecekleri
yontemi belirleyemediler. Yontemi belirleyemedikleri icin daha ¢ok tahmin yiritme ve
oneriyle bir sonug¢ ¢tkarmaya ¢alistilar. Ayrica bu soruda kullanilan baglaglar mantik
konusu bilmemizi gerektirir. Burada ki baglaclarin kullanimlar: giinliik hayattaki
anlamlarindan farklidir. O yiizden bu soruda mantik bilgisinin kullanilmast gerekirdi.
Cogu ogrencimiz giinliik dildeki anlamlariyla soruyu ¢oziimlemeye ¢alismig.”

Yapilan sinif i¢i gézlemlerde de bazi 6grenciler verilen bilgilerin ¢6ziim igin
yetersiz oldugunu oOgretmenlerine soyledikleri gozlemlenmistir. Simif i¢i yapilan
gozlemlerde, 6grenciler birbirlerine ¢éziim ile ilgili soru sorma egiliminde olduklar
gozlemlenmistir. Ayrica uygulamaya katilan 6grencilerin hig¢ birisi, problemin ¢éziimii
stirecinde bu sorunun mantik konusu ile ¢oziilebilecegini dile getirmedigi

gbzlemlenmistir.
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4.1.3.Benzinin  Iyisi Hangisi? Probleminde Kullanmllan Céziim

Yaklasimlarina Yénelik Ogretmen Tarafindan Yapilan Degerlendirmeler

Ogrencilerin “Benzinin Iyisi Hangisi?” problemine verdikleri cevaplar ile
sergiledikleri modelleme becerilerinin katilimer 6gretmen (K) ile yapilan goriismelerle
degerlendirilmesi sonucu elde edilen bulgular dogrudan alintilar yapilarak asagida
detayll bir sekilde gosterilerek betimlenmistir. Ayrica elde edilen bulgular neticesinde
veriler icerik analizine tabi tutularak kategori, kod, frekans ve ytzdeler ile ifade edilerek
Tablo 4.5’de sunulmustur. Tabloda gecen frekanslar (f) ayn1 ¢6ziim yaklasimini kag

ogrencinin kullandigin1 gostermektedir.

Tablo 4.5. Ogretmenin, Ogrencilerin Benzinin Iyisi Hangisi? Probleminde
Kullandiklar1 Coziim Yaklasimlarina iliskin Gériislerine Ait Kategori, Kod, Frekans ve

Yizde Tablosu

Kod Kategori Kod Kodlar1 Kullanan Ogrenciler  f %)
No
1 Ggrencilerin Oran- 02, 03, 04, 05, 06’ 07, 08, Og 23 %88,46
C0Ozlm Orant1 010, 012, 613, 014, 015, 0167
Yaklaslmlarl @17, @19, on, 021, 022, 023,
O24, Ozs, Oz
2 Grafik O12, 013 2 %?7,69
3 Tahmin On 1 %385
Yurltme

*: Bazi ¢oziim yaklagimlari birden fazla kod altinda yerlestirildigi icin yiizde degerleri toplami %100’ii asabilir.

Ogrenciler matematiksel modelleme etkinlikleri stirecinde problemlerin
coziimiinde farkli ¢oziim yaklagimlart kullanmislardir. K’nin yaptigi degerlendirme
neticesinde en ¢ok kullanilan ¢6ziim yaklagimi olarak oran-oranti oldugu belirlenmistir.
Ogrencilerin %88,46 bu ¢oziim yaklasimin kullanarak ¢dziime ulasmaya calismistir.
“Benzinin Iyisi Hangisi?” probleminin ¢dziimiinde grafigi yalmzca 2 8grencinin (O1, ve

O13) kullandig1 buda yiizde olarak %7,69’a karsilik geldigi goriilmiistiir.
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Benzinin Iyisi Hangisi? probleminde o6grencilerin kullandiklar1 ¢6ziim
yaklasimlarim gosteren kodlara iliskin birer 6rnek kesit ve dgretmen goriisleri

asagida sunulmustur.

Kod No 1: Oran-Oranti
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Sekil 4.15. O3’iin Benzinin Iyisi Hangisi? Probleminde Kullandig1 C6ziim
Yaklasimindan Bir Kesit

O3 (Kiz)’lin ¢6ziim yaklasiminmin K tarafindan degerlendirilmesi ile elde
edilen bulgular:

K tarafindan dgrencinin cevabi su sekilde yorumlanmstir: “Ogrencinin (O3)
cevabi dogrudur. Ogrencimiz soruyu dogru cevaplamis. Ornek ¢oziime benzer bir cevap
vermis ancak burada kiisuratlar énemli degerler birbirine yakin oldugundan sonucun
daha saghkli ¢ikmasi icin ondalikli kismi biraz daha uzun tutmaliydi. Ogrencimiz

strateji olarak oran-orantiyt kullanmistir.”

O3 soruda oran-orantiyr kullanarak giizel bir ¢6zim yaklasimi ortaya koymustur.
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Kod No 2: Grafik
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Sekil 4.16. O13’{in Benzinin lyisi Hangisi? Probleminde Kullandig1 C6ziim

Yaklasimindan Bir Kesit

O13 (Kiz)’Un ¢oziim yaklasimmmin K tarafindan degerlendirilmesi ile elde
edilen bulgular:

K tarafindan 6grencinin cevabi su sekilde yorumlanmistir: “Ogrencimiz az bir
farkla 97 oktan benzinle daha ¢ok yol alacagini soylemis ve bunu oran orantiyi
kullanarak matematiksel islemlerle ve grafiklerle desteklemis ve yorumlayarak sonuca
ulasmis.”

O13 grafikten faydalanarak ¢oziime ulasmistir.

Kod No 3: Tahmin Yiritme
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Sekil 4.17. O11’in Benzinin Iyisi Hangisi? Probleminde Kullandig1 C6ziim
Yaklasimindan Bir Kesit
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O11 (Kiz)’in ¢oziim yaklasimimin K tarafindan degerlendirilmesi ile elde
edilen bulgular:

K tarafindan Ogrencinin cevabir su sekilde yorumlanmustir: “Cevap yanlis.
Ogrencimiz hichir islem yapmadan sadece yorumuna giivenmis matematiksel dili
kullanmamus cevabi bir tahminden oteye gidememis.”

014 sorunun ¢dziimii igin tahmin yiiriitme yoluna gitmistir.

Ogrencilerin “Benzinin Iyisi Hangisi?” problemine verdikleri cevaplar ile
sergiledikleri modelleme becerileri katilimci1 6gretmen (K) ile yapilan goriismelerle
degerlendirilmis, ka¢ Ogrencinin modelleme etkinligini dogru ¢ozdigi, frekans ve

yuzde halinde Tablo 4.6’deki gibi sunulmustur.

Tablo 4.6. Benzinin Iyisi Hangisi? Probleminde Ogrencilerin Coziim Yaklasimlarinin

Dogruluguna Yénelik Katilime1 Ogretmenin Goriisii

Kiz fk %(k) Erkek fe %(e)
Dogru cevap Os, 05, 4 %25 Dogru O17 1 %10
012,013 cevap
Kismen dogru O, Oy, 4 %25 Kismen O23, Oy, 3 %30
Os, Oso, dogru O
Yanlis cevap 07, Os, 7  %43,75 Yanhs O1s, O, 6 %60
Og, Ou1, cevap Oz, Oa1,
Ous, Oss, Oz, Oz
O
Cevap 01 1 %6,25 Cevap - 0 %0
vermemis vermemis

Tablo 4.6.’da fx kiz Ogrencilerin, f. ise erkek Ogrencilerin matematiksel
modelleme problemlerine yonelik verdikleri dogru, kismen dogru, yanlis veya hig¢ cevap
vermeyen dgrencilerin frekansini, % Kiz, % ise erkek dgrencilerin verdikleri dogru,
kismen dogru, yanlis veya hi¢ cevap vermeyen Ogrencilerin yiizdesini gostermektedir.
Tablo incelendiginde kizlarin yalmzca %25’i, erkeklerin ise %10’ u “Benzinin lyisi
Hangisi?” problemini dogru cevaplamiglardir.

Bununla birlikte modelleme uygulamalarina katilan 8grencilerin “Benzinin lyisi
Hangisi?” probleminde en ¢ok yaptiklari yanhiglar K tarafindan su sekilde
yorumlanmistir:

“Ogrencilerimiz sorudaki verileri kullanarak asagi yukar: érnek ¢oziime benzer
sonuglar bulmuslar buraya kadar her sey gayet giizel. Ancak elde edilen verileri
yorumlamada sikinti ¢ektikleri gayet agik. Yorum yapamayan ogrenciler kagcamak

cevaplar vererek farkll yonlere deginmisler ¢oziimiin olamayacagini vurgulamislar ve
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buna benzer seyler séylemigler. Yorum bu tip sorular igin olmazsa olmaz bir durumdur.
Cevaplarda da gériildiigii gibi biitiin veriler hesaplaniyor ancak sonuca ulasilamiyor bu
durumda sanki bazi seylerin ezberlendigini gosteriyor. Ezberliyoruz ve bazi veriler elde
ediyoruz ama bulduklarimizin bizim i¢in ne ifade ettigini yorumlayamiyoruz ¢ok vahim
bir durum bence.”

Yapilan siif i¢i gdzlemlerde de bazi 6grenciler islem yeteneklerinin bu sorunun
¢Oziimii i¢in yetersiz oldugunu soOyledikleri gozlemlenmistir. Ayrica sorunun
cOziimiindeki sayisal islemlerin hesaplanmasi i¢in 6grenciler 6gretmenlerinden hesap
makinesi istemis, katilimer Ogretmenin yaninda yeteri kadar hesap makinesi
bulunmadigindan &grencilerin bu taleplerini kendi belirledigi sirayla karsilamistir.
Uygulama etkinlikleri siiresince 6gretmen, kendisinden istenilene kadar ara¢ gerecler

hakkinda 6grencileri bilgilendirmedigi gorilmiistiir.

4.14. Dergi Satislar1 Probleminde Kullamlan Coziim Yaklasimlarina

Yonelik Ogretmen Tarafindan Yapilan Degerlendirmeler

Ogrencilerin “Dergi Satislar1 Problemine” verdikleri cevaplar ile sergiledikleri
modelleme becerilerinin  katilimec1  6gretmen (K) ile yapilan goriismelerle
degerlendirilmesi sonucu elde edilen bulgular dogrudan alintilar yapilarak asagida
detayll bir sekilde gosterilerek betimlenmistir. Ayrica elde edilen bulgular neticesinde
veriler icerik analizine tabi tutularak kategori, kod, frekans ve yizdeler ile ifade edilerek
Tablo 4.7°de sunulmustur. Tabloda gecen frekanslar (f) ayn1 ¢6ziim yaklasimini kag

ogrencinin kullandigin1 gostermektedir.
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Tablo 4.7. Ogretmenin, Ogrencilerin Dergi Satislar1 Probleminde Kullandiklar1 Céziim

Yaklagimlarina Iliskin Gériislerine Ait Kategori, Kod, Frekans ve Yiizde Tablosu

Kod No Kategoriler  Kod Kodlar: Kullanan  f %)
Ogrenciler

1 Ogrencilerin  Oran-Orantt 01, 05, Og, O19 4  9%15,38
C0zim
Yaklasimlari

2 2. Dereceden 02, 017, O 3 %1154

Denklemler
3 Sikistirma O., (5__5, (5@_, (")7:.("38, 13 %50

(:':)11, O13, O1s, Oss,
O19, O22, O3, Oz

4 Tahmin 01, 03, 011, 014, 12 0046,15
Ydrutme 615, 016, 617, Olg,
) O20, O22, O23, Oz

5 Oneri Sunma 021, Oz 2 %7,69

*: Bagt ¢oziim yaklasimlar birden fazla kod alunda yerlestirildigi icin yiizde degerleri toplam: %100’ii
et Ogrenciler matematiksel modelleme etkinlikleri siirecinde problemlerin
¢Oziimiinde birgok farkl ¢6ziim yaklagimi kullanmiglardir. K’nin yaptigi degerlendirme
neticesinde en ¢ok kullanilan ¢6ziim yaklasimlari sikistirma ve tahmin yiiriitme seklinde
siralanmaktadir. Matematiksel modelleme problemlerinin ¢6ziminde oran-oranti ve 2.
dereceden denklem gibi cebirsel gosterimlerin oldukga az kullanildigs, esitsizlik kurma
yonteminden higbir 6grencinin faydalanmadigi gériilmiistiir.

Dergi Satislarn  probleminde  6grencilerin  kullandiklar1  ¢6ziim
yaklasimlarim gosteren kodlara iliskin birer 6rnek kesit ve 6gretmen goriisleri

asagida sunulmustur.
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Kod No 1: Oran-Oranti
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Sekil 4.18. O1’in Dergi Satislar1 Probleminde Kullandig1 Céziim Yaklasimindan Bir
Kesit

O: (Kiz)’in ¢oziim yaklasimmin K tarafindan degerlendirilmesi ile elde
edilen bulgular:

K tarafindan ogrencinin cevabi su sekilde yorumlanmistir: “Ogrencimizin (O1)
cevab: yanls. Ogrencimiz soruyu anlamis ancak nasil c¢ozecegine karar verememis
farkly konulari isin i¢in katmis 6rnegin yiizde hesaplamis ancak yanlis hesaplamis oran-
orantiyi kullanmis ancak cevabi bir tahminden éteye gidememis.”

Ogrencilerden O; sorunun yiizde ve kar zarar problemlerinden ¢oziilebilecegini
belirterek sekildeki gibi ¢oziime gitmistir. Burada 6grenci, oran-orantidan faydalanarak

¢Ozlime ulagmaya ¢alismistir.
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Kod No 2: 2. Dereceden Denklemler
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Sekil 4.19. O,’nin Dergi Satislar1 Probleminde Kullandig1 Coziim Yaklasimindan Bir
Kesit

K tarafindan dgrencinin cevabi su sekilde yorumlanmustir: “Ogrencimiz (O>)
soruyu kismen dogru cevaplamistir. Aslinda Cevap dogru gibi goziikiiyor ancak burada
bir ayda kazanacagi parayt derginin bir yillik gelirine esitlemis. Esitsizlik yaklasimiyla
soru g¢oziilmeliydi. Dolayisiyla kismen dogru oldugunu soylemek daha mantikh.
Ogrencimiz ~ sorunun  ¢éziimiinde —oran-oranti ve 2. Dereceden denklemleri
kullanmistir.”

12. smif o6grencisi O,, 2. dereceden denklemlerden yararlanarak ¢oziime

ulagsmaya caligmistir.
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Kod No 3: Sikistirma
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Sekil 4.20. Os’in Dergi Satislar1 Probleminde Kullandig1 Céziim Yaklasimindan Bir
Kesit

Os (Kiz)’in ¢éziim yaklasimmin K tarafindan degerlendirilmesi ile elde
edilen bulgular:

K tarafindan dgrencinin cevabi su sekilde yorumlanmustir: “Ogrencimiz (Os’in
cevab: kismen dogru. Sikistirma yontemi kullanilmis ancak sadece 50 kurus artirilarak
sonuca ulasilmaya ¢alisilmis. Bir onceki cevaptaki ogrencimizin yaptigi hatayi
tekrarlamis. Yaklasik bir cevap, kismen dogru kabul edilmeli. Ogrenci strateji olarak
stkistirmayir kullanmistir.”

Os soruda sikistirma yonteminden faydalanmustir.
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Kod No 4: Tahmin Yiuritme
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Sekil 4.21. O1’in Dergi Satislar1 Probleminde Kullandig1 Céziim Yaklasimindan Bir
Kesit

O1 (Kiz)’in ¢oziim yaklasimimin K tarafindan degerlendirilmesi ile elde edilen
bulgular:

K tarafindan dgrencinin cevabi su sekilde yorumlanmustir: “Ogrencimizin (O1)
cevab: yanls. Ogrencimiz soruyu anlamis ancak nasil c¢ozecegine karar verememis
farkli konulart igin igin katmis ornegin yiizde hesaplamis ancak yanlis hesaplamig oran-
orantiyi kullanmis ancak cevabi bir tahminden éteye gidememis.”

12. siif dgrencisi O1 ¢oziim yaklasimi olarak oran-orantiyr kullanmasmin yani
sira sekilde goriildiigii gibi 6ngorulerde bulunarak tahmin yolu ile ¢dziime gitmeye

calismustir.
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Kod No 5: Oneri Sunma
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Sekil 4.22. O,;’in Dergi Satislar1 Probleminde Kullandig1 Coziim Yaklasimindan Bir
Kesit

O, (Erkek)’in ¢oziim yaklasimmin K tarafindan degerlendirilmesi ile elde
edilen bulgular:

K tarafindan 6grencinin cevabi su sekilde yorumlanmistir: “Ogrencimizin cevabi
yanlis. Ogrencimiz soruyu anlamamis farkli oneriler sunmus, fiyat tahmininde bile
bulunmamus.”

Coziim yaklagimlarindan Oneri sunmada, Ogrenciler genelde ¢6ziim igin bir
model gelistirmek yerine ¢dziime ulasmak icin bir éneri sunmuslardir. Oy ise sekildeki
gibi bir Oneri getirmistir.

Ogrencilerin “Dergi Satislar1 Problemine” problemine verdikleri cevaplar ile
sergiledikleri modelleme becerileri katilimci1 6gretmen (K) ile yapilan goriismelerle
degerlendirilmis, ka¢ O6grencinin modelleme etkinligini dogru ¢ozdiigii, frekans ve

yuzde halinde Tablo 4.8’deki gibi sunulmustur.
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Tablo 4.8. Dergi Satislar1 Probleminde Ogrencilerin  Coziim Yaklasimlarinin

Dogruluguna Yénelik Katilimer Ogretmenin Goriisii

Kiz fk %(k) Erkek fe %(e)
Dogru - 0 %0 Dogru - 0 %0
cevap cevap
Kismen O,, Ou, 6 %375 Kismen ;7,015 5 %50
dogru 05.: 06; dogru 019", 022,
Oy, O2s
Os
Yanhs 01, 03, 9 %56,25 Yanhs 020, 021, 5 %50
cevap Og, O, cevap Oz, O,
Ou1, Ous, O2s
014__, Oss,
O
Cevap O12 1 %6,25 Cevap - 0 %0
vermemis verme
mis

Tablo 4.8.°de fx kiz Ogrencilerin, fo ise erkek Ogrencilerin matematiksel
modelleme problemlerine yonelik verdikleri dogru, kismen dogru, yanlis veya hig¢ cevap
vermeyen Ogrencilerin frekansini, %) Kiz, %) ise erkek ogrencilerin verdikleri dogru,
kismen dogru, yanlis veya hi¢ cevap vermeyen Ogrencilerin yiizdesini gostermektedir.

Tablo incelendiginde kiz ve erkek 6grencilerden problemi dogru cevaplayan olmamustir.

Modelleme uygulamalarina katilan 6grencilerin dergi satis1 probleminde en ¢ok
yaptiklar1 yanlislar K tarafindan “Tamamina yakini sikistirma yontemini uygulayarak
coziime gitmeye ¢alismis. Ama sadece 50 kurus artirarak yaklasik bir ¢éziim bulmuslar.
Sonucu net bulanlarda tahmini cevaplar vermis yoksa dayandirdigi bir matematiksel
islem soz konusu degil. Diger sorularda oldugu Qibi en dnemli eksigimiz yorumlama.
Cogu ogrencimiz buldugu cevabin ne anlama geldigini bilmiyor ne buldum, niye bunu
buldum, ne isime yarayacak gibi bir diisiince icerisinde degiller” seklinde
yorumlanmustir.

Yapilan sinif i¢i gézlemlerde de bazi 6grenciler sorunun yanlis veya ¢oziimiiniin
yapilamayacagini, bazilarinin ise verilen bilgilerin ¢6ziim i¢in yetersiz oldugunu
ogretmenlerine siklikla sdyledikleri gozlemlenmistir. Ayrica sorunun c¢oziimiindeki
sayisal islemlerin hesaplanmasi i¢in Ogrenciler Ogretmenlerinden hesap makinesi
istemis, 68retmenin yaninda yeteri kadar hesap makinesi bulunmadigindan 6grencilerin

bu taleplerini kendi belirledigi sirayla karsilamstir.
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4.2. Ogrencilerin Matematiksel Modelleme Problemlerindeki Coziim
Siireclerinin Katihmer Matematik Ogretmeni Tarafindan Degerlendirilmesi ile
Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerine verdikleri cevaplar ile
matematiksel modelleme siireci basamaklarinda ulasarak sergiledikleri modelleme
becerilerinin katilimec1 6gretmen (K) ile yapilan goriismelerle degerlendirilmesi sonucu
elde edilen bulgulardan dogrudan 6rnek alintilar yapilarak asagidaki sekilde gosterilerek
betimlenmistir. Ayrica ¢6zUm slreci basamaklarindan elde edilen veriler betimsel

analize tabi tutularak kategori, kod, frekans ve yiizdeler ile ifade edilerek sunulmustur.

4.2.1. Ogrencilerin  Ayak Izi Problemi Cozimiinde Takip Ettikleri

Asamalarin Katihmer Ogretmen Tarafindan Yorumlanmasi:

Yar1 yapilandirilmis goriisme formu ile katilimci matematik O6gretmenine,
ogrencilerin problem c¢oziimiinde hangi basamaklar1 kullandigi sorulmus K *“Cogu
ogrencimiz herhangi bir asamayr takip etmemistir. Ciinkii oncelikle soruyu
anlamamiglar. Asil amacgtan sapip farkli yonlerden sonuca ulagmaya c¢aligmislar.
Ornegin égrencimiz cevap olarak hirsizi yakalariz boyunu 6lgeriz gibi ifadeler
kullanmig tabi bu en kesin ¢oziimdiir, ancak burada amag¢ ayakkab: numarasi
vardimiyla hirsizin boyu hakkinda yaklasik bir deger bulmak. Tabi belli asamay: takip
eden o6grencilerimizde var. Bu asamalara soyle siralayabilirim.

e Ogrencimiz éncelikle soruyu anlamig,

e Nasil bir yol izleyecegini kurgulamas,

o Verileri belirlemis,

e Modelleme yardimiyla somutlastirmus,

o JVerileri birbiriyle iliskilendiren bir baginti kurmus ve yaklasik bir degere

ulasmis ” seklinde yorumlamistir.

K’nin matematiksel modelleme ile ilgili herhangi bir egitim almamasina ragmen
basamaklara yonelik verdigi cevaplardan matematiksel modelleme siirecine benzer bir
siireci ifade ettigi goOriilmiistiir. Bununla birlikte 6grencilerin ¢6ziim yaklasimlari
sonucunda matematiksel modelleme siirecinde hangi basamakta kaldigin1 daha
derinlemesini  anlayabilmek, matematiksel modelleme siirecini  tamamlayip
tamamlamadiklarini belirleyebilmek ve Ogretmen iginde dolayli olarak modelleme

basamaklarini tanitmak amaciyla modelleme adimlar1 katilimc1 matematik 6gretmenine
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tek tek sorularak 6gretmenin degerlendirme yapabilmesine imkan saglanmistir. Edinilen
ornek bir bulgu dogrudan alint1 yapilarak betimlenmistir. Ayrica elde edilen bulgular
betimsel analize tabi tutularak Tablo 4.9. daki gibi kategori, kod, frekans ve yizdeler ile

ifade edilerek asagidaki gibi sunulmustur.

Tablo 4.9. Ogretmenin, Ogrencilerin Ayak Izi Problemi Coziimiinde Takip Ettikleri
Matematiksel Modelleme Siireci Basamaklarina Iliskin Goriisleri

Kodlar Kullanan

KodNo  Kategori Kod o f %"
Ogrenciler
1 Matematiksel Problemi 01, O3, O4, O, 0g, Og, 20 76,92
Modelleme Siireci anlama O10, O11, O12, O3, Oss,
Basamaklari 617, 618, 019, 020, 621,
O22, Oz3, O2s, Oz
2 Degiskenleri Ol, 04, 08, Og, OlO, 16 61,54
secme O11, O1, O13, Oss, O17,
O1s, O20, O21, Oz, O,
Oz
3 Modeli Ol, Og, 617, 020 4 15,38
olusturma
4 Matematiksel Oy, O17 2 7,69
¢OzUm
5 COZU[TIU 617 1 3,85
yorumlama

*: Baz siire¢ basamaklart birden fazla kod altinda yerlestirildigi icin yiizde degerleri toplami %100’
asabilir.
Tablo incelendiginde; ayak izi problemini ¢zen toplam 26 6grenciden sadece

20’si yani %76,92’si problemi dogru anlamis, % 61,54’ degiskenleri belirlemis,
%15,38’1 bir matematiksel model olusturmus, %7,69’u yani 2 &grenci problemi

matematiksel olarak ¢6zmiis, modeli ise yalnizca 1 6grenci yani %3,85’°1 yorumlamistir.

Ogrencilerin ulastiklar1 ¢6zUm siireci basamaklarinin degerlendirilmesine
yonelik ornek bir 6gretmen goriisii asagida sunulmustur.

O: (Kadmn)’in ¢6zUm sureclerinin K tarafindan degerlendirilmesi ile elde
edilen bulgular:

K tarafindan dgrencinin cevabi su sekilde yorumlanmistir: “Ogrencimizin (O1)
soru i¢in verdigi cevap dogru olup, gayet giizel bir yaklasimda bulunarak soruyu
anladigint gostermistiv. Soruda verilen veriyi kullanarak viicut oranlari iizerinden

degiskenleri belirlemis ve yaklasik bir deger bulmustur. Sorunun amacina uygun bir
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modelleme yaparak bir fonksiyon ortaya ¢ikarmistir. Ogrenci sorunun ¢oziimiinde viicut
orani, formiil gelistirme, tahmin yiiriitme, gsekle doékme gibi stratejilerden

’

faydalanmigtir.” K ¢6ziim yaklasimini yorumlarken modelleme basamaklarindan
Ogrencinin soruyu anladigi, ilgili degiskenleri se¢tigi, model olusturdugu (fonksiyondan
faydalanarak) ve soruyu ¢6zdiigli gibi modelleme basamaklarindan da bahsetmistir.
Ancak betimsel analiz icin kategoriyi dogru bir sekilde olusturabilmek, 6grencilerin
¢oziim yaklasimlari sonucunda matematiksel modelleme siirecinde hangi basamakta
kaldigin1 daha derinlemesini anlayabilmek, matematiksel modelleme surecini
tamamlaylp tamamlamadiklarini belirleyebilmek ve &gretmen iginde dolayli olarak
modelleme basamaklarini tanitmak amaciyla yart yapilandirilmis goriisme sirasinda
modelleme adimlar1 katilimc1t matematik 6gretmenine teker teker sorularak 6gretmen
tarafindan degerlendirilmesi saglanilmis ve asagidaki verilere ulasilmistir.

Arastirmact: Ogrenci problemi anlamis mi?

K: Ogrenci problemi anlamus.

Arastirmaci: Degiskenleri se¢mis mi?

K: Evet.

Arastirmaci: Matematiksel modeli olusturmug mu?

K. Evet.

Arastirmaci: Matematiksel problemi ¢ozmiis mii?

K: Evet ¢ozmiis.

Arastirmaci: Coziimii yorumlamiy mi?

K: Hayrr.

Katilime1 &gretmene gore 6grenci (O1) soruyu anlamis, degiskenleri se¢mis,
modeli kurmus (fonksiyondan faydalanarak) ve soruyu c¢Ozmiistiir fakat ogretmen,
Ogrencinin modelleme siirecinin son agsamast da olan ¢oziimii yorumlamadigini
soylemistir. Ayrica sinif i¢i gozlemlerde O;’in, Katilimer 6gretmene bu soru ile ilgili

¢Ozlim yaklasimlarin stirekli teyit ettirme ¢cabasinda oldugu gézlemlenmistir.

4.2.2. Ogrencilerin Banka Soygunu Problemi Cézumiinde Takip Ettikleri

Asamalarin Katihmer Ogretmen Tarafindan Yorumlanmast:

Yar1 yapilandirilmis gorisme formu ile katilimcr matematik Ogretmenine
Ogrencilerin problem c¢ozlimiinde hangi basamaklar1 kullandigi sorulmus K “Cogu
ogrencimiz soruyu ¢ozememis cevaplari tahminden oteye gitmemis. Asamalart

swralayacak olursak oncelikle 6grencilerimizin ¢ogu soruyu anlamig ilk basamagt ¢ogu
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basariyla gecti. Ancak soru ¢oziimiinde kullanacaklar: yonteme gelince ¢cogu tahminden
oneriden oOteye gecememis. Yontem basamaginda ¢ogu kalmis. Bu basamagi gegen
ogrencilerimizde soruda ilgili verileri kullanarak ¢oziimii belirledigi yontemle ¢ozerek
yorumlamig” seklinde belirtmistir. Modelleme adimlari  katilimer  matematik
ogretmenine tek tek sorularak oOgretmenin degerlendirme yapabilmesine imkan
saglanmistir. Elde edilen bulgular betimsel analize tabi tutularak Tablo 4.10. daki gibi

kategori, kod, frekans ve yiizdeler ile ifade edilerek asagidaki gibi sunulmustur.

Tablo 4.10. Ogretmenin, Ogrencilerin Banka Soygunu Problemi Coziimiinde Takip

Ettikleri Matematiksel Modelleme Siireci Basamaklaria Iliskin Goriisleri

Kod Kodlar1 Kullanan

No Kategori Kod Ogrenciler f o %"
1 Matematiksel Problemi 01, O3, O4, Os, O, Oy, 20 76,92
Modelleme anlama O10, 011, O12, O13, O14,
Sireci 015, 017, 618, 019, 020,
Basamaklari 022, 023, 625, 626
2 Degiskenleri Ol, 64, Os, (")11, 613, 014, 15 57,69
secme O16, O17, O1s, O19, O2o,
O22, O23, Oz5, O26
3 Modeli Og, O11, 013, O14, 015, 8 30,77
olusturma 0181 022, Oze
4 Matematiksel 011, 018, 022 3 11,54
¢cozum
5 (;O'zijmu 018, 022 2 7,69
yorumlama

*: Bazi siire¢ basamaklar: birden fazla kod altinda yerlestirildigi icin yiizde degerleri toplami %100’ii
asabilir.

Tablo incelendiginde; banka soygunu problemini ¢ézen toplam 26 6grenciden
sadece 20’si yani %76,92’si problemi dogru anlamis, % 57,69’u degiskenleri belirlemis,
%30,77’si bir matematiksel model olusturmus, %11,54’{ problemi matematiksel olarak

¢Ozmiis, modeli ise yalnizca 2 6grenci yani %7,69’u yorumlamistir.

4.2.3. Ogrencilerin “Benzinin Iyisi Hangisi?” Problemi C6ziimiinde Takip

Ettikleri Asamalarin Katihmer Ogretmen Tarafindan Yorumlanmast:

Yar1 yapilandirilmis goriisme formu ile katilimer matematik &gretmenine
Ogrencilerin problem ¢oziimiinde hangi basamaklar1 kullandigt sorulmus K
“Ogrencilerimiz sorunun ¢éziimiinde belli bir kisma kadar asag yukari aym asamalar:
takip ettiler. Cogu soruyu anlamis 1 It de alinan yolu ve 1 It nin fiyatini oktana gore

bulmuslar. Bu kisma kadar ¢cogu 6grencimiz ayni cevabir vermis ancak bu elde edilen
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verileri yorumlamada ¢ogu 6grencimiz hataya diismiistiir. Ogrencimiz oncelikle soruyu
anlamis, izleyecegini yolu kurgulamis, verileri belirlemis, modelleme yardimiyla
somutlastirmis, yoruma gelince ¢cogu ogrencimiz yanlis yorumlamis ve sonuca ulasma
konusunda sikintt yasamis” seklinde yorumlamistir.

Ogrencilerin matematiksel modelleme siirecini tamamlayip tamamlamadiklarini
belirleyebilmek ve 6gretmen icinde dolayli olarak modelleme basamaklarini tanitmak
amaciyla modelleme adimlar1 katilimci matematik Ogretmenine tek tek sorularak
Ogretmenin degerlendirme yapabilmesine imkan saglanmistir. Elde edilen bulgular
betimsel analize tabi tutularak Tablo 4.11. deki gibi kategori, kod, frekans ve yiizdeler

ile ifade edilerek asagidaki gibi sunulmustur.

Tablo 4.11. Ogretmenin, Ogrencilerin “Benzinin Iyisi Hangisi?” Problemi C6zimunde

Takip Ettikleri Matematiksel Modelleme Siireci Basamaklarma Iliskin Gériisleri

Kod Kategori Kod Kodlar: Kullanan f %)
No Ogrenciler
1 Matematiksel ~ Problemi 05, 03, 04, Os, Og, 07, Og, 23 88,46
Modelleme anlama Og, O19, O12, O13, O14, O35,
Sireci O16, O17, O19, Oz, O2,
Basamaklari 022, 023, 024, 025, 025
2 Degiskenleri Oz, 03, 04, 05, Oe, 012, 15 57,69
secme O13, O17, O19, Oz1, Oz,
O23, O24, Oz, Oz
3 Modeli 03, 04, 05, 012, 013, 017, 8 30,77
olusturma O24, O
4 Matematiksel 03, OG, 010, 012, 013, 017 6 23,08
¢cozum
5 (;O'zijmu 03, Oe, 010, 012, 013, 017 6 23,08
yorumlama

*: Bazi siire¢ basamaklar: birden fazla kod altinda yerlestirildigi icin yiizde degerleri toplami %100’ii
asabilir.

Tablo incelendiginde; “Benzinin lyisi Hangisi?” problemini ¢dzen toplam 26
ogrenciden 23l yani %88,46’s1 problemi dogru anlamis, % 57,69’u degiskenleri
belirlemis, %30,77’si bir matematiksel model olusturmus, %23,08’1 problemi

matematiksel olarak ¢6zmiis, modeli ise 6 6grenci yani %23,08’1 yorumlamistir.
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4.2.4. Ogrencilerin Dergi Satislar1 Problemi Coziimiinde Takip Ettikleri

Asamalarin Katihmer Ogretmen Tarafindan Yorumlanmast:

Yar1 yapilandirilmis gorisme formu ile katilimecr matematik Ogretmenine
Ogrencilerin problem ¢oziimiinde hangi basamaklar1 kullandigt sorulmus K
“Ogrencilerimizin cogu soruyu anlamis, ilk asamayr ¢cogu gecmis ancak soru ¢oziimiine
gelince ¢ogu swnifta kalmis. Tamamina yakini sorunun ¢OzUmUnl saglam temellere
oturtamamuis. Yani izleyecegi yolu matematiksel olarak ifade edememis” seklinde
yorumlamastir.

Modelleme basamaklar1 katilimci matematik &gretmenine tek tek sorularak
ogretmenin degerlendirme yapabilmesine imkan saglanmistir. Elde edilen bulgular
betimsel analize tabi tutularak Tablo 4.12. deki gibi kategori, kod, frekans ve ylzdeler

ile ifade edilerek asagidaki gibi sunulmustur.

Tablo 4.12. Ogretmenin, Ogrencilerin Dergi Satislar1 Problemi Coéziimiinde Takip
Ettikleri Matematiksel Modelleme Siireci Basamaklarma Iliskin Goriisleri

Kod Kodlar1 Kullanan

No Kategori Kod Orenciler f %"
1 Matematiksel Problemi anlama O, O, O3, 04, 05, 0s, 20 76,92
Modelleme 07, 081 09, 610, 011,
Sdreci 013, 015, 617, 618, Olg,
Basamaklar 022, 023, 624, Oze
2 Degiskenleri 01, 02, 04, 05, 06; 07, 16 61,54
secme Osg, Ou3, O15, O17, Oas,
O15. Oz2, 023, Oga. Ops
3 Modeli O3, O4, Os, Og, O7, Og, 12 46,15
olusturma 017, O1s, O19, 022, O24,
Oz
4 Matematiksel - - -
¢cozum
5 COzimi - - -
yorumlama

*: Bazi siire¢ basamaklar birden fazla kod altinda yerlestirildigi icin yiizde degerleri toplami %100’ii
asabilir.

Tablo incelendiginde; dergi satis1 problemini ¢dzen toplam 26 6grenciden sadece
20’si yani %76,92°si problemi dogru anlamis, % 61,54’ degiskenleri belirlemis,
%46,15’1 bir matematiksel model olusturmustur, Ogrencilerin higbiri soruyu

matematiksel olarak ¢ozerek, modeli yorumlayamamustir.
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4.3. Katimcr Matematik Ogretmeni ve Ogrencilerin Matematiksel

Modellemeye Bakis A¢is1 ve Farkindahgina Yonelik Elde Edilen Bulgular

Arastirmanin bu kisminda, ortadgretim Ogrencilerine yoneltilen matematiksel
modelleme problemlerine verdikleri cevaplarin, matematik Ogretmeni tarafindan
degerlendirilmesi sonucunda Ggrencilerin ve 6gretmenin matematiksel modelleme ile
ilgili bakis agilarinin ayrintili olarak ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Bu kapsamda
ogretmenin, model ve modelleme hakkindaki diisiincelerine, matematiksel modelleme
problemlerinin amacima yonelik goriislerine, 06grencilerin matematiksel modelleme
etkinlikleri hakkindaki diisiincelerine, etkinlikler siirecinde karsilasilan gucluklerin
Ogretmen ve Ogrenci perspektifinden yorumlanmasina, 6grencilerin  modelleme
problemlerinin gercek hayat durumlariyla iliskisi hakkindaki goriislerine ve matematiksel
modelleme problemlerinin uygulandigr sinifin fiziksel yapisi hakkindaki 6gretmen
goriislerine yer verilmistir. Bu goriisler dogrultusunda elde edilen bu verilere yonelik
kodlara iliskin birer 6rnek dogrudan alintilar yapilarak sunulmustur. Veriler 6gretmen
ve Ogrenci goriisme formu araciligiyla toplanmis, elde edilen bu veriler nitel analiz
yontemlerinden icerik analize tabi tutulmustur. Uygulanan matematiksel modelleme
problemi sonunda ortadgretim Ogrencilerine ve onlarin matematik 6gretmenlerine
yoneltilen yar1 yapilandirilmis goriisme formu araciligiyla sorulara verdikleri cevaplar
ile matematiksel modelleme ile ilgili bakis agilarinin ayrintili olarak belirlenmesi

amagclanmustir.

43.1. Katthma Ogretmenin Model ve Modelleme Hakkindaki

Diisiincelerine Dair Bulgular

Daha 6nceden matematiksel modelleme ile ilgili herhangi bir egitim almadigin
ve ilk defa bu etkinlikler sayesinde tanima imkan1 buldugunu séyleyen K icin model ve
modellemenin ne anlam ifade ettigine dair diisiinceleri:

“Bilimsel olarak tamim yapamam ancak modellemeyi matematiksel dille veya
farkl bir sekilde ifade edilen olay: ¢esitli geometrik sekillerle, bir tabloyla veya farkl
sekillerle somutlastirma isi olarak goriiyorum. Bu somutlastirma sonucunda ortaya
cikan sekil vb. iiriiniinde model olacagini diisiiniiyorum. Ornegin iiniversitede
matematik tarihi dersimizde hocamiz oOzdesliklerin geometrik sekiller yardimiyla

ispatint yapmisti. (x+y)* = X2+2xy+y? .... gibi” seklinde olmustur.
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Icerik analizi icin kategori belirlenerek bu kategorilere yonelik kodlar asagidaki

gibi olusturulmustur.

Tablo 4.13. Katilimc1 Matematik Ogretmeninin Modelleme Kavramina Y énelik Goriisii

Kod No  Kategori Kod
1 Modelleme Geometrik sekille somutlastirma
2 Bir tablo ile somutlagtirma
3 Geometrik sekilden daha farkli sekillerle somutlastirma

K modellemeyi matematiksel olarak ifade edilen bir olay1 ¢esitli geometrik
sekillerle, tabloyla veya farkli sekillerle somutlandirma olarak tanimlamis ve bu

somutlandirma neticesinde ortaya ¢ikan iiriiniin model oldugunu séylemistir.

4.3.2. Katimci Matematik Ogretmeninin Matematiksel Modelleme

Etkinliklerinin Amacina Yonelik Goriisleri

Katilimc1 matematik 6gretmeninin bu etkinliklere yonelik goriisii ise su sekilde
olmustur: Amag¢ ogrenciye farkli bir bakis acisi kazandirmak ve matematiksel dili tam
olarak benimseyememis 6grencilerimizin farkli bakis acilariyla ilgisini ¢cekmek. Ayrica
konunun veya sorunun somutlastirilmas: agisindan matematikte kullanilmasi gereken

cok énemli bir yontem oldugunu diistiniiyorum.”

Tablo 4.14. Katilimec1r Matematik  Ogretmeninin  Matematiksel Modelleme

Etkinliklerinin Amacina Yonelik Goriisleri

Kod No  Kategori Kod
1 MME’nin amact Farkli bir bakis agis1 kazandirmak
2 Matematiksel dili tam olarak benimseyemeyenlere farkli

bakis agilariyla ilgisini ¢ekmek

3 Konunun veya sorunun somutlastirilmasi

K matematiksel modelleme etkinliklerinin amacini; 6grencilere alistiklar
disinda farkli yonden sorulara bakabilmelerini saglamak, matematiksellestirme
becerisini tam olarak kullanmayan Ogrencilerin ilgisini ¢ekmek, konularin veya

sorularin somut halde ifade edilmesi olarak belirtmistir.
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4.3.3. Ogrencilerin Matematiksel Modelleme Etkinlikleri Hakkindaki

Diisiincelerine iliskin Bulgular

Ogrencilerin matematiksel

modelleme problemlerine yonelik goriisleri

“MMP’ne yonelik 6grenci goriisleri” kategorisi altinda, manti§a yonelik, diisiinmeye

yonelik, pratik diisinmeye yonelik, glnlik hayata yonelik, matematiksel zeka ve

islem yetenegi gelistimeye yonelik, cok yonli diisinmeye yonelik, kesin bir sonucu

olmayan, alisik olduklarindan farkli ve belli bir kurali ya da oriintiiyli kesfetmemizi

sagladig1 seklinde kodlanmistir.

Tablo 4.15. Ogrencilerin Matematiksel Modelleme Problemlerine Yo6nelik Goriisleri

Kod _ Kodlan 3
Kategori Kod Kullanan f %"
No o .
Ogrenciler
1 MMP’ne Mantiga yonelik (?1, (?5,
yonelik Os, O,
6grenci 010, 014 8 30’77
gérﬁsleri Olﬁ, 625
2 Diisiinmeye Yo6nelik Os, O,
O13, Oug, 6 20,08
O2s, O2s
3 Pratik diistinmeye yonelik On 1 3,85
4 Gunliik hayata yonelik 01, O3, O,
07, Og,
O11, Oua, 9 34,62
O17, Oz
5 Matematiksel zekamizi ve O4, Ogs,
islem yetenegini Qe Ol 4 15,38
gelistimeye yonelik
6 C_f)k y'onlu diisiinmeye O1s 1 3.85
yonelik
7 Kesin bir sonucu olmayan Os, Ous, 4 1538
O24, Oz
8 Hi¢ karsilasmadigi ve Oy, Oss, 4 15.38
alisik olduklarindan farkl O16, O1g ’
9 Belli bir kural1 ya da Ous
ortintiiyii kesfetmemizi 1 3,85

saglayan

*: Bazt goriisler birden fazla kod altinda yerlestivildigi icin yiizde degerleri toplami %100’
asabilir.

Ogrenciler matematiksel modelleme problemlerini daha ¢ok mantiksal sorular

ve glinliik hayatla iliskili sorular olarak tanimlamislardir. Bunlar takip eden cevaplar
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ise bu sorularin diisiinmeye yonelik, kesin bir cevabi olmadigi ve daha once hig

kargilasmadiklari tiirden oldugu yoniinde olmustur.

Ogrencilerin matematiksel modelleme problemleri hakkindaki goriislerden
mantiga yonelik oldugunu sdyleyen O1;’in goriisii su sekildedir.

“Mantiksal olarak iligkiler kuruldugunda sonuca direkt varabiliyoruz.”

Ogrencilerin matematiksel modelleme problemleri hakkindaki gériislerden
diisiinmeye yonelik oldugunu sdyleyen O13’iin goriisii su sekildedir.

“Hepsi diistindiiriictiydii”

Ogrencilerin matematiksel modelleme problemleri hakkindaki goriislerden
pratik diisinmeye yonelik oldugunu sdyleyen O1;’in goriisii su sekildedir.

“Problem sadece pratik diisiinmeyi gerektiyor. Bir kere bilmekle biitiin sorun
cozullyor.”

Ogrencilerin matematiksel modelleme problemleri hakkindaki goriislerden
gunliik hayata yonelik oldugunu sdyleyen O11’in goriisii su sekildedir.

“Soru giinliik hayatla ¢ok igiceydi. Karsimiza ¢ikabilir tarzdaydi. Begendim.”

Ogrencilerin matematiksel modelleme problemleri hakkindaki goriislerden
gunliik hayata yonelik oldugunu sdyleyen O14’iin gbriisii su sekildedir.

“Bu sorular ginlik hayata bakis agumi degistirdi. Giinliik hayatta matematikle

bu kadar i¢ ice oldugumuzu bilmiyordum. Bunu farketmemi sagladi.”

Ogrencilerin matematiksel modelleme problemleri hakkindaki goriislerden
matematiksel zekamizi gelistirmeye yonelik oldugunu sdyleyen Ois’nin goriisii su

sekildedir.

“Matematik ile ele alarak ¢oziimlemek bence ¢ok zor. Ama yinede zekamizi

gelistirmeye yonelik bir etkinlik.”

O17°nin belirlenen ve islem yetenegi gelistimeye yonelik bir etkinlik olarak ifade
ettigi goriisii ise asagidaki gibidir.

“Matematiksel zeka ve iglem yetenegi gelistimeye yonelik bir etkinlik.”

O1’in belirlenen zekasim orataya koyarak ¢ozdiigiinii belirttigi goriisii ise su
sekildedir:
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“Bence cok verimli gecen iki ders saatiydi ¢iinkii uzun zamandwr hi¢ zekam

ortaya konmadan formiil ile ¢6zecegim sorular soruluyordu.”

Ogrencilerin matematiksel modelleme problemleri hakkindaki goriislerden

matematiksel zekamizi gelistirmeye yonelik oldugunu sdyleyen Oig’in goriisii su

sekildedir.

“Bence bu tarz problemler ¢ok yénlii diisiinmemizi saglayarak ufkumuzu
aciyor. Coziim icin birka¢ olasihigin degerlendirilmesi ile beynimizin neler

vapabilecegini goriiyoruz.”

Ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerinden ayak izi probleminin

kesin bir sonucu olmadig1 hakkindaki O nin gériisii su sekildedir.

“Ayak izi ¢ok havada ve kesin sonu¢ alinabilecek bir soru degil ancak cevaba

vaklasabilecek yorum sorusu gibi bir soru oldugu icin az begendim.”

Ogrencilerin matematiksel modelleme problemleri hakkindaki goriislerden alisik

olduklarindan farkli oldugunu séyleyen Og’un gériisii su sekildedir.

“Bana gore ¢ok degisik sorulard: hepsi. Yani diisiindiiren ama nasil ¢ozecegimi

bilmedigimiz sorulardi.”

Ogrencilerin ~ matematiksel modelleme  problemleri ile daha o6nce

karsilasmadigini sdyleyen O15’in goriisii su sekildedir.

“Sorular giizeldi ama boyle sorularla hi¢ karsilasmadim. Doktor olmak igin de

boyle sorulart ¢ozmeye ihtiyacim yok. x’i bulsam yeter.”

Ogrencilerin matematiksel modelleme problemleri hakkindaki gériislerinden

alisik olduklarindan farkli oldugunu sdyleyen O1s5’in goriisii su sekildedir.

“Bence bu sorular iiniversite 6grencilerine sorulmaliydi ¢iinkii bizler bu tarz

sorulara aliskin degiliz. Nasil yapilabilecegi hakkinda fikrimiz yok.”

Ogrencilerin matematiksel modelleme problemleri hakkindaki goriislerinden
belli bir kurali ya da oriintilyii kesfetmeyi sagladigimi soyleyen Oig’in goriisii su
sekildedir.

“Buradan belli bir kuralr ya da ériintiiyii kesfetmemizi saglyyor.”
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4.3.4. Ogrencilerin Karsilastiklar1 Giicliiklerin Katihmear Ogretmen (K)

Tarafindan Yorumlanmasi

Matematiksel modelleme etkinliklerinin ¢6ziimii siiresince Ogrencilerin
karsilastig1 giicliiklere yonelik katilimer 6gretmenin goriisii su sekildedir.
“Sorunun anlasiimast en buylk guclik, soru anlasilmayinca dégrencilerin verdigi
cevaplar hayal giiciiniin sinirlarini bile asabiliyor. Soruyu anlayanlarda olusturacagi
modeli zihninde canlandiramadigi igin ifadeleri daha ¢ok sézel anlatima kayiyor.
Tavsiyem soruyu birka¢ defa okumalar:t hepimiz biliyoruz ki soruyu anlamak soruyu
cozmenin yarisidir. Ikinci yarisi olarak matematiksel alt yapiyr gelistirmek buna ek
olarak iyi bir okuyucu olmak, zihnimizi egzersizlerle siirekli canli tutmak. Son olarak
bir noktaya odaklanmamalar: farkl olasiliklarinda olabilecegini diistiniip hayal giictinii
simirlamamali.”  Katilimer  6gretmenin, 6grencilerin  problemlerin  ¢éziimiinde
karsilastiklar1 giigliiklere yOnelik goriisleri dogrultusunda elde edilen bulgular icerik
analize tabi tutularak Tablo 4.16. deki gibi ifade edilerek asagidaki gibi sunulmustur.

Tablo 4.16. Ogrencilerin Problemlerin Coziimiinde Karsilastiklar1 Giigliiklere Iliskin

Katilime1 Matematik Ogretmeninin Gériisleri

Kod No Kategori Kod
1 Gucluk Sorunun anlagilamamasi
2 Matematiksel olarak ifade edememeleri

Katilimer matematik 6gretmene gore 0grencilerin karsilastigi en biiyiik giicliik,
sorunun anlagilamamasi olmustur. Soruyu anlayanlarin ise anladiklarin1 matematiksel

olarak anlamlandiramadiklarini belirtmistir.

4.3.5. Ogrencilerin Problemlerin Coziimiinde Karsilastiklan Giicliikler

Hakkindaki Diisiincelerine iliskin Bulgular

Ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerinin ¢dziimiinde karsilastiklar:
giicliiklere iliskin goriisleri “Giigliikler” kategorisi altinda, bu tiir problemlerle daha
once karsilasmamak, mantigin1 kullanamamak, problemlerin kesin bir ¢6ziimiiniin
olmamasi, matematiksel islem yetenegindeki eksiklik, ¢6ziim yolu bulamamak ve

problemdeki verilerin eksik oldugu diisiincesi seklinde kodlanmistir.
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Tablo 4.17. Ogrencilerin Problemlerin Coziimiinde Karsilastiklar1 Giigliiklere Iliskin

Gortisleri
Kod ) Kodlar1 Kullanan
No Kategori Kod Ogrenciler f %
Guclukler  Bu tiir problemlerle daha O3, Og, O13, O1a, 7 26,92
once karsilasmamak O16, 017, O1
2 Mantigim kullanamamak ~ Oj, Og, O1» 3 1154
Problemlerin kesin bir O, O10, O21, Oz 4 1538
° ¢Ozlimiiniin olmamasi
Matematiksel islem 07, O11, O19, Oy 4 15,38
4 yetenegindeki eksiklik
5 Cozum yolu bulamamak O35, Oz 2 7,69
Problemlerdeki eksik O 1 3,85
° veriler

Ogrencilerin %26,92’si daha 6nce bu tiir problemlerle karsilasmadiklaridan
dolay1 giicliik yasadiklarini, %15,381 ise problemelerin kesin bir ¢ziimii olmadigini ve
matematiksel islem yeteneklerinin eksikligini problemlerin ¢éziimiinde yasadig: giicliik
olarak belirtmistir. Ogrencilerin %11,54’{i ise problemlerin ¢dziimiinde mantigin1
kullanamadiklarini belirtmislerdir.

Ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerin ¢oziimiinde karsilastiklari
gucligiin bu tir problemlerle daha once karsilasmamak olan Oz’(in goriisii su
sekildedir.

“Daha once karsilasmadigim tiirden problemler olmasi ¢oziimii zorlastirdr.”

Ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerin ¢oziimiinde karsilastiklari
gucliigiin alistiklart problemlerin tarzinda olmadigi yoniindeki Oig’in goriisii su
sekildedir.

“Alisik olmadigim tarzda olduklar: igin zorlandim. Bize 6gretilen problemler
hep formiile ve ezbere dayali ama bunlar diisiinmeye sevk ediyor. Bence bu ylzden
zorlandim.”

Ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerin ¢oziimiinde karsilastiklari
gucligiin mantigimi kullanamamak oldugunu séyleyen O1’in goriisii su sekildedir.

“Kafam ¢ok dolu oldugu i¢in mantikl diisiinemedigimi diistintiyorum.”
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Ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerin ¢oziimiinde karsilastiklar:
gucliigiin problemlerin kesin bir ¢oziimiiniin olmamas1 olarak niteleyen O,;’in goriisii
su sekildedir.

“Kesin bir ¢oziimiiniin olmamast biraz ugrastirdt ama genel olarak
zorlanmadim.”

Ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerinin ¢dziimiinde karsilastiklari
gucligiin matematiksel islem yetenegindeki eksiklik oldugunu sdyleyen O in goriisii
su sekildedir.

“Islem yetenegim yok ve bu yiizden islem yapmada biraz zorlandim.”

Ogrencilerin ~ matematiksel ~ modelleme  problemlerinin  ¢Oziimiinde
karsilastiklar giicliigiin ¢6zim yolu bulamamak oldugunu séyleyen O5’in goriisii su
sekildedir.

“Problemi anlayabilirdim fakat ¢éziim yolu bulmakta zorlandim.”

Ogrencilerin ~ matematiksel ~ modelleme  problemlerinin  ¢6ziimiinde
karsilastiklar1 giicliiglin problemlerde verilen bilgilerin yetersiz oldugunu sdyleyen
O15’in goriisii su sekildedir.

“Problemlerde bize verilmeyen eksik veriler.”

4.3.6. Ogrencilerin Modelleme Problemlerinin Ger¢cek Hayat Durumlariyla
Iliskisi Hakkindaki Gériislerine Yonelik Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerinin gercek hayat baglamiyla
iligkisinin olup olmadig1 yoniindeki goriisleri sorulmus, alinan cevaplar dogrultusunda
“MMP’nin Ger¢ek Hayat Durumlari ile iliskisi” kategorisi altinda, evet var, hayir

yok, kismen var, fikrim yok seklinde asagidaki tablodaki gibi kodlanmustir.

Tablo 4.18. Ogrencilerin Modelleme Problemlerinin Gergek Hayat Baglamiyla
Mliskisinin Olup Olmadig1 Y6niindeki Gériisleri

Kod No  Kategori Kod Kodlar1 Kullanan f %
Ogrenciler
1 MMP’nin Evet Var O1, O3, Os, O7, Os, O, 19 73,07
Gercek Qlo, 911, 913, 914, 915,
Hayat O16, O19, O20, O21, O2,
Durumlari O23, O2s, Oz
ile Iliskisi
2 Hayir Yok O 1 3,85
3 Kismen Var  Oq7, Oy, 024 3 11,54
4 Fikrim Yok 02, 04, 05 3 11,54
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Ogrencilerin %73,07’si matematiksel modelleme problemlerinin gercek hayatla
iliskisinin oldugunu, %11,54’ii ise kismen iliskili oldugunu sdylemistir. Ogrencilerden
yalnizca 1 tanesi MMP’nin ger¢ek hayat durumlari ile iliskinin bulunmadiginm
sOylemistir.

Ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerinin gergek hayat baglamiyla
iliskisi oldugu yoniinde goriis bildiren O;, O3 ve Oy’lin goriisleri sirasiyla su
sekildedir.

“Kesinlikle vardi. Teknolojinin onceden olmadigini diigiiniirsek bu teknikler
zaten kullaniliyordu ve suan kullaniimamasi bizim zekamizi koreltiyor”

“Gercek hayatla olabildigince iciceydi.”

“Vardi. Bu tarz problemlerle giinliik hayatta sik¢a karsilasiyoruz ve hepsini
olmasada bir kismint matematik yoluyla ¢ozebiliriz.”

Ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerinin, gercek hayat baglamiyla
iliskisinin kismen oldugu yoniinde goriis bildiren O1g’in goriisii: ““3. Soruda (benzinin

Iyisi hangisi?) pek yok bence” seklinde olmustur.

4.3.7. Matematiksel Modelleme Problemlerinin Uygulandig1 Sinifin Fiziksel
Yapis1 Hakkinda K’nin Yorumu

Matematiksel Modelleme Problemlerinin Uygulandigir Sinifin Fiziksel Yapisin
nasil buldugu sorusuna cevabi “Etkinliklerin uygulanmasinda sinifin fiziksel ortaminin
uygun oldugunu diistintiyorum” olmustur.

Yapilan smif i¢i gézlemlerde siifin fizksel yapisina yonelik bulgular su sekilde
gozlemlenmistir: Kapidan girildiginde bizi ilk karsilayan, karsidaki dikddrtgen 5 adet
pencere. Her bir pencerenin arasi kolonlarla boliinmiis ve sinifin aydinlatilmasi igin
gayet yeterli bir ortam olusturulmus, pencerelerin altinda krem dokme kalorifer
petekleri mevcut. Sinifa girdiginizde yliziinlize vuran sicaklik smifin yeterince
isindiginin gdstergesi. Dis kapinin solunda kosede krem renkte Ogretmen masasi,
masanin sagindaki duvarda asili 3 adet camli dolap bulunmakta. Dolaplarin biri ders
materyalleri i¢in, digeri ise 6grencilerin cep telefonlarin1 koymasi i¢in diizenlenmis.
Ogretmen masasmin hemen arkasinda duvara sabitlenmis ve 2 kisma béliinmiis sekilde
akilli beyaz tahta ve siyah klasik tebesirli bir tahta mevcut. Tahtanin hemen {istiinde ise
biylk 3 adet dikddrtgen cercevenin igerisine yerlestirilmis, istiklal marsi, Atatiirk
portresi ve genclige hitabe bulunmakta. Tahtanin tam karsisinda, karsi duvara kadar

yaslanmis, sagli ve sollu olmak iizere 2 sira halinde 6grenci siralar1 uzanmakta. Siralar
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krem renkte ergonomik olarak dizayn edilmis ve bu siralar yere sabitlenmis. Her bir sira
2 Ogrencinin oturabilecegi sekilde tasarlanmis. Siranin en arkasindaki duvarda enine
asilmis dikdortgen krem rengi, etrafi kahverengi cerceveli duyuru panosu bulunmakta.
Dis kapmin sagindaki duvarda yani pencerelerin tam karsisinda duvar kosesinden
baslayan 15 kisilik yan yana tigerli 5 katl bir kilitli 6grenci dolab1 var. Hemen yaninda
dolaba bitigik yerden baglayan dolap boyu kadar koyu renkli dgrencilerin montlarin
asmalar1 i¢in yapilmis vestiyer ve hemen onun yaninda yine ayni bicimde 5 kath yan
yana ders materyallerini koyabilecekleri 3 kapakli dolap mevcut. Dolabin iistiinde 1
adet diinya kiiresi var. Kapiya dogru yaklasirken dolabin bittigi duvarda kiriste bir tablo,
ustlinde kare, siyah cgerceveli duvar saati. Yanindaki duvarda ise dikdortgen kuse
kagitdan imal edilmis diinya haritas1 asili. Tavanda sinifin daha iyi aydinlatilmasi i¢in
diisiiniilmiis her biri birbirine paralel 6 tane florasan lamba mevcut.

Matematiksel modeleme uygulamalari esnasinda yapilan gozlemlerin video
kayitlar1 alinmak istenmis ancak katilimci O6gretmenin istememesi nedeniyle kayit
alinmamistir. Bu durum aslinda dogal ortamin bozulmamasi agisindan diistiniildiiglinde
kabul edilebilir gelmis ve gozlem siirecinde dogal akisi bozmayacak sekilde gorsel
olarak sadece fotograflar alinmig matematiksel modellemenin uygulandig: sinifin fiziki
ve sosyal ozelliklerinin uygunluguna yonelik gézlem sonuglar1 ¢éziimlenerek bununla

ilgili 6neriler sunulmustur.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde merkezi yerlestirme ile 0grenci alan MEB’e bagl bir devlet
lisesinin bir subesindeki 26 Ogrenciyle gerceklestirilen matematiksel modelleme
etkinlikleri ve bu etkinliklerin bitiminde 6grenciler ve onlarin matematik dgretmenleri
ile yapilan gorismeler, smif i¢i gozlemler ve 6grencilerin ¢oziim yaklagimlarinin
bulundugu dokumanlarin incelenmesi sonucunda elde edilen bulgulara yonelik

sonuglara yer verilmistir.
5.1. Sonuclar

5.1.1.Matematiksel Modelleme Uygulamalan Siireci ile lgili Sonuclar

Matematik egitiminde matematiksel modelleme etkinliklerinin 6nemini birgok
matematik egitimcisi ifade etmektedir (Gravemeijer ve Doorman, 1999; Lesh ve Doerr,
2003; Lingefjard, 2006). Matematiksel modelleme etkinliklerinin ne kadar 6nemli
oldugu goriisiinden yola ¢ikilarak ortadgretim Ogrencilere birtakim modelleme
etkinlikleri uygulanmig, uygulanan bu etkinlikler sonunda &gretmenle yapilan
goriismeler ve dokiiman incelemeleri bize gostermistir ki; dgrenciler gergek hayat
problemlerinin ¢oziimiinde bir¢ok farkli ¢6ziim yaklasimi kullanmiglardir. Bu ¢6ziim
yaklasimlariyla Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinliklerinin ¢6ziimiinde
cebirsel, sekilsel, grafiksel, tablosal gosterimlerinden ve sozel olarak yaklasimlardan
faydalanarak ¢Oziim yollar1 gelistirdikleri ve anladiklarint bu gosterimlerle
anlamlandirmaya ¢alistiklar1 goriilmistiir. Christou (2007) ve Mousoulides, Sriraman
matematiksel modelleme sirecinde bir¢ok farkli yol kullanilarak sonu¢ ya da sonuclara
erigilebilecegine ve bu silrecte yine bircok farkli gosterim  sekillerinden
yararlanilabilecegini vurgulamislardir. Matematiksel modelleme uygulamasi sonunda
ogrenciler, matematiksel bir model olusturmaktan daha ¢ok sozel olarak tahmin
yuritme yoluna gitmislerdir. Model olusturma etkinliklerinin (MOE) uygulanmasi

neticesinde Ogrencilerden ilk etkinlikte yalnizca bir tanesinin, ikinci etkinlikte iki,
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ticiincii etkinlikte alt1 6grencinin Berry ve Houston’un matematiksel modelleme siireci
basamaklarini takip ederek sonuca ulastigi, son etkinlikte ise higbir 6grencinin siireci
tamamlayamadig goriilmiistiir. Ogrenciler modelleme siireci basamaklarindan &zellikle
“Problemi C6zme” ve “C6zimi Yorumlama” yani slrecin son basamaklarinda yetersiz
kaldiklar1 sonucuna ulagilmigtir. Ural (2014), Berry ve Houston (1995)’ nin ortaya
koydugu matematiksel modelleme siireci basamaklari esas alinarak “Problemi Anlama”,
“Degiskenleri Se¢me”, “Matematiksel Bir Model Olusturma”, “Problemi Cézme”, ve
“C6zUmi Yorumlama” basamaklart yoniinden bakilmistir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin biiyilk ¢ogunlugu uygulanan gercek dinya problemini anlamada,
matematiksel olarak ifade etmede, matematiksel olarak bir model olusturmakta,
olusturduklart bu modeli yorumlamada, aritmetik yerine cebiri kullanmada, sahip
olduklar1 matematik bilgilerini gergek diinya probleminin ¢6zimi surecine transfer
etmekte yeteri kadar basarili olamadiklar1 goriilmiistiir. Peter-Koop (2004) 6grencilerin
problemi anlamalarinin problemi ¢6zmekte 6nemli oldugunu ve genellikle 6grencilerin,
modelleme sirecinin bu basamaginda zorluk yasadiklarini ifade etmislerdir. (Graham ve
Thomas, 2000; Balyta, 1999) Ogrencilerin gerekli degiskenleri secememeleri ve bu
degiskenleri nasil kullanacaklarin1 tam olarak bilmemeleri matematiksel modelleme
stirecinde bir takim sorunlar yasamalarina sebep olmustur. Schaap, Vos ve Goedhart
(2011) yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda matematiksel modelleme siirecinde problemin
anlasilmasi, modelin olusturulmasinda ve iliskili degiskenlerin belirlenmesinde ve
formiile etmede sorunlarin yasandigini sdylemislerdir. (Tekin Dede ve Yilmaz 2013;
Hidiroglu vd., 2014)’nin ortadgretim &grencilerinin matematiksel modelleme siirecinde
en cok zorluk cektikleri basamaklarin yorumlama ve dogrulama basamaklar1 olduguna
yonelik arastirma sonuglari elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Bu sonug
Berry ve Houston (1995), Peter-Koop (2004), Kapur (1982), ile Sekerak’in (2010)
belirttigi, 6grencilerin ulastiklart matematiksel sonuglarin gergcek hayat durumlarindaki
uygunluklarint sorgulamadiklarini ve yorumlamada yapmadiklart seklindeki gortisleri
ile de uyum gostermektedir. Ogrencilerin 6zellikle matematiksel modelleme siireci
basamaklarindan son iki basamaginda yetersiz olmalarinin sebebi problemin yapisi,
gercek hayat baglamindaki deneyimlerindeki eksiklikler ve &grencilerin bu tarz
uygulamalara ¢ok fazla alisik olmalarindan kaynaklanabilir (Hidiroglu vd., 2014).
Clement’in (1982)’de belirttigi gibi 6grencilerin elde ettikleri ¢ozimleri yorumlamay:
secmemelerinin sebebinin, 6grencilerin problemlerde genellikle sonu¢ odakli bir

¢cozlme alisik olmalarindan kaynakli olabilecegi diisintilmektedir.
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5.1.2. Matematik Ogretmeninin Matematiksel Modellemeye Yonelik Bakas
Acisl, Yeterligi ve Farkindahg ile Tlgili Sonuclar

Matematik 6gretmeninin matematiksel modelleme ile ilgili daha 6nce egitim
almadigi, sif iginde etkin bir sekilde modelleme etkinliklerini uygulayamadigi
sonucuna ulasilmis, modelleme etkinlikleri siirecinde 6gretmenin sergilemesi gereken
rolden uzak oldugu gézlemlenmistir. Elde edilen bulgular gostermektedir ki, katilimci
matematik 6gretmeni matematiksel modelleme etkinlikleri ile daha 6nce karsilasmamis
olup, modellemeden derslerinde faydalanmamaktadir. Bu bulgu, alan yazinda yer alan
Ogretmenlerin birgogunun matematiksel modelleme hakkinda bilgi sahibi olmadig1 ve
derslerinde modellemeyi kullanmadigi sonuglart ile uyum gostermektedir (Akgin vd.,
2013; Blum, 2002). Ayrica, Akgin vd. (2013) ve Bilen ve Ciltas’in (2015)
caligmalarinda belirttigi gibi 6gretmenlerin matematiksel modellemeye yonelik yeterli
bilgiye sahip olmadiklar1 goriisii sonucumuzu desteklemektedir. Ogretmen tarafindan
model ve modelleme kavramlarinin tam olarak bilinmedigi, model, modelleme,
matematiksel model ve matematiksel modelleme kavramlarimi karistirildig: anlasilmas,
bu kavramlarin ne demek oldugu hakkinda net bir bilgisinin olmadig goriilmiistiir. Elde
edilen bu sonu¢ Akgiin ve digerlerinin (2013) “Ggretmenlerin matematiksel modelleme
ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklari, bununla birlikte model, modelleme,
matematiksel model ve matematiksel modelleme kavramlarim1 karistirdiklart ve
matematiksel modellemeyi derslerinde yeteri kadar kullanmadiklar1 goriilmiistiir”
sonucu ile benzerlik gostermektedir. Kertil (2008), lise miifredatinda modelleme
etkinliklerinin kullanilabilmesi i¢in oncelikle 6gretmenlerin modelleme etkinliklerinin
gerektirdigi donanima sahip olmasinin 6nemini belirtmistir.

Katilimc1 matematik ogretmene gore dgrencilerin karsilastigi en biiyiik giicliik,
sorunun anlagilmamasi olmustur. Soruyu anlayanlarin ise anladiklarin1 matematiksel
olarak anlamlandiramadiklarint  belirtmistir. Ayrica Ogretmenin, matematiksel
modelleme etkinliklerinin asil amacina yonelik bilgisinin yetersiz oldugu goriilmiistiir.
Ogretmenlerimizin rolii problemde verilenlerin belirlenmesi, problemde ulasmaya
calistifimiz amacin tespit edilmesi ve verilenlerden amaca gotiirecek prosediir
bulunmasinda &grenciye yardimecir olmak yerine yani klasik problem ¢ozmedeki
rollerinin tersine gruplara problem iizerinde ¢ok yonli diisiinmelerini, problem
durumunu agiklayip bu durumlari yorumlamalarini, hipotezler gelistirip test etmelerini,

elde ettikleri ¢6ziim ya da modelleri yeniden gozden ge¢irip fazlaliklardan arindirarak
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diizenleme yapmalarin1 saglayacak firsatlar sunmak olmalidir (Zawojewski ve Lesh,
2003).

Ogretmenin, gercek hayatla anlattig1 konu arasinda konu yogunlugundan dolayi
iliski kurmadig1 ancak 6grencilerin anlatilan konularin giinliik hayatta ne ise aradigini
sorguladiklar1 anlagilmistir. Ogretim  programinin  yogun olmasi, modellemeyi
ogretmenlerin derslerde kullanmalarina engel oldugu belirlenen faktorler arasinda yer
aldig1 gorulmektedir (Akgiin vd., 2013; Oren Vural ve digerleri, 2013). Matematiksel
modelleme uygulamasi siirecinde 6gretmenin roliinlin, 68renciye yol gostererek onu
yonlendirmek oldugunu sdylemis, ancak uygulama esnasinda bu yonde eylemlerde
bulunmadig goriilmiistiir. Ogretmen, dgrencilerin simifta uygulanan etkinlikleri bireysel
olarak ¢Ozmelerini istedigi gozlemlenmistir. Matematik derslerinde ¢ok uzun sire
sadece Ogretmenlerini dinleyip onlarin kendilerinden yapmalarmi istedikleri seyleri
yapan Ogrenciler, bu sekilde kendi baglarina diisliince iiretme becerilerinin
engellenmesine neden olabilmektedir (Yu ve Chang, 2009). Ayrica siniflardaki siralarin
yere sabitlendigi yani grup calismasina uygun dizayn edilmedigi, grup c¢alismasina
uygun bir ortam tasarlanmadigi gorilmistir. Matematiksel modelleme sirecinde
giinliik hayattaki bir durumdan yola ¢ikarak bir matematiksel model olusturulmasi, bu
modelin dogrulugunun kontrol edilmesi, bu modelden yola ¢ikarak tahminlerde
bulunulmasi ve gercek hayatla ilgili yorumlar yapilabilmesi i¢in 6grencilerin gruplar
halinde caligmalar1 gerekmektedir. Grup calismasinda 6grencilerin 6gretmene dontik
olarak oturmalart degil iletisim kurabilecekleri bir oturma diizeninin olmas1 ¢alismay1

kolaylastirir (Deniz ve Aygiin, 2014).

5.1.3. Ortadgretim Ogrencilerinin Matematiksel Modellemeye Yonelik

Bakis Acilari, Yeterligi ve Farkindahg: ile lgili Sonuclar

Ogrenciler uygulanan matematiksel modelleme problemlerinin kesin bir ¢ozimii
olmadigindan bir ¢ok varsayimi i¢inde bulunduran, iist diizey diisiinme gerektiren
mantik  sorular1 olarak tanimlamuslardir. Ogrenciler matematiksel modelleme
problemlerini daha ¢ok mantiksal sorular ve giinliik hayatla iligkili sorular olarak
tanimlamiglardir. Bunlar takip eden cevaplar ise bu sorularin diisiinmeye yonelik, kesin
bir cevabi olmadig1 ve daha 6nce hi¢ karsilagsmadiklar tiirden oldugu yoniinde olmustur.
Ayrica 0grenciler daha Once bildikleri yani alisik olduklari matematik problemlerinden
farkli oldugunu, bu tiir sorularin benzerleriyle karsilasmadiklarini, daha 6nce gordiikleri

problemlerin formiile dayali oldugunu, bu problemlerin alistiklarinin disinda kendilerini
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diistinmeye sevk ettigini bu nedenle ¢6ziimiinde zorlandiklarini belirtmislerdir. Eraslan
ve Kant (2015) ile Blum ve Borromeo-Ferri (2009)’ye gore 6grenciler hem okul hem
de okul disindaki ortamlarinda modelleme etkinlikler ile fazla karsilasmadiklarindan bu
tarz problemlere alisik olmayip, problem durumlar tizerinde diisiinmeden ve problemi
anlamadan direkt olarak ¢éziime yonelmektedirler. Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu
MOE’nin gergek hayatla iliskili oldugunu sdylemistir. Ogrencilerin modelleme siireci
basamaklarin1 takip etmedikleri ve bu basamaklar hakkinda bilgi sahibi olmadiklar
goriilmiistiir.  Ogrencilerin ~ bilyilk bir ¢ogunlugu matematiksel modelleme
problemlerinin gergek hayatla iligkisinin oldugunu, 6grencilerden yalnizca 1 tanesi
MMP’nin gergek hayat durumlari ile iligkinin bulunmadigini sdylemistir.

5.2. Oneriler

Bu kisimda elde edilen sonuglara dayali olarak matematiksel modellemenin
O0grenim asamalarinda daha ¢ok yer verilerek, Ogrencilerin giinlik yasamda
karsilagtiklar1 bu problemlere bu bilgileri transfer edebilme becerilerinin gelistirmesini
saglayacak, ogretmenler i¢inde kendilerini bu kapsamda gelistirmelerine katki sunarak,
derslerinde daha yogun ve etkin bir sekilde faydalanmalarini saglayacak birtakim

Onerilerde bulunulmustur.

5.2.1. Matematik Ogretmenleri icin Oneriler

v' Ortadgretim 6grencilerine matematiksel modelleme sireci konusunda bilgi
verilerek, matematiksel modelleme siirecinde kullanacaklar1 basamaklara
iligskin farkindaliklar1 saglanabilir.

v' Matematiksel modelleme etkinliklerinde 6grencilerin ¢6ziime ulagsmasi igin
yeterince zaman verilmelidir.

v' Ortadgretim 6grencilerinin matematiksel modelleme siireci sonunda ortaya
koyduklar1 ¢6zlim yaklasimlar1 sinif ortaminda tartisilabilir.

v' Ortadgretim Ogrencilerinin  modelleme becerilerinin ~ gelistirilmesi ve
modelleme basamaklarinda zengin ¢6ziim yaklasimlart ortaya koyabilmeleri
icin sinifta daha farkli matematiksel modelleme etkinlikleri uygulanabilir.

v Ogrencileri etkinlik siirecinde farkli diisiinmeleri ve daha farkli ¢oziim
yaklagimlarin1 bulmalar1 icin cesaretlendirilebilir. Ogretmen bu siiregte
Ogrenciler i¢in dogru bir rehber olabilmesi i¢in muhtemel ¢6ziim

yaklasimlarin1 daha Onceden belirlemeli ve Ogrencileri farkli ¢6ziim
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yaklagimlarin1 kesfetmeleri icin kendi ¢ozlimleri disindaki farkli ¢6ziim
yollarina yonlendirerek onlar1 desteklendirebilir.

Matematiksel modelleme etkinligi surecinde gerekli materyaller (hesap
makinesi, cetvel vb.) smif i¢inde hazir bulundurulabilir. Ogrencilerin bu ve
benzeri materyalleri kullanmalar1 i¢in dikkat ¢ekilebilir.

Ogrencinin; arastirici, yonetici ve ozelliklede sorgulayict olmalarinin
saglanmas1 i¢in etkinlik asamasinda Ogrencilere rehber ve danigsmanlik
roltinde bulunulabilir.

Ogretmenler, ogrencilerin daha ¢ok diisiinebilmesine, agiklama
getirebilmesine ve yorumlayabilme yeteneklerinin gelistirilmesine olanak
saglayacak sekilde 6gretim yontemlerini yeniden gézden gecirmelidirler.
Ogrencilerde matematiksel modelleme becerisinin gelisimi i¢in sinifta

yapilan modelleme etkinliklerinin grup ¢alismasi seklinde yiiriitilmelidir.

5.2.2.0grenciler i¢in Oneriler

v

Matematiksel modelleme etkinlikleri uygulama strecinde hayal giclerinin
sinirinin  zorlamalar1 fikirlerini agik¢a c¢ekinmeden ortaya koyabilmeleri

gerekliligi Onerilebilir.

5.2.3.Arastirmacilar icin Oneriler

v

Ogrencilere matematiksel modelleme becerilerini gelistirmeye ydnelik
etkinliklere ortadgretim programinda daha fazla yer verilmesinin
saglanilmast icin ortadgretim Ogrencilerinin seviyelerine uygun yeni
etkinlikler tasarlanabilir.

Matematiksel modelleme {izerinde c¢alisan akademisyenler tarafindan
ortadgretim matematik 6gretmenlerine egitim verilebilir.

Modelleme programlarini sinifta uygulayan tim 6gretmenlere modelleme
etkinliklerinin yapisi, uygulamast ve onemi hakkinda hizmet ici egitim
verilebilir.

Ogretmen yetistirme programlarinda da matematiksel modelleme derslerine
yer verilmesi ile ilgili galismalar yapilabilir.

Ogrencilerin ve gretmenlerin matematiksel model ve modellemeye yonelik
farkindaliklarimi arttirmak amaciyla ders kitaplarinda bu kavramlara daha

fazla yer verilmesinin faydali olacagi 6nerilebilir.
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EKLER LIiSTESI
Ek 1. Tez Akis Semasi

Tez AKis Semasi

/( 1.Amacg \\

Ortadgretim matematik 68rencilerine farkl: bigimlerdeki matematiksel durumlar: yorumlatip,
anladiklarini anlaml gekilde ifade etmmeye tegvik etmektir. Bununla beraber 68rencil ere
matematiksel modelleme bakis a¢isi kazandirmak ve 68rencilere giinliik yagantilarinda
modellemeyi kullanmalarini saglamak da amac¢lanmigtir. Calismada 68rencil ere birtaliim
modelleme sorulan sorularak onlarm ¢éziun yaklagunlarinm matematik 6gretmenleri tarafindan
degerlendirilmesi ve bu degerl endirme sonucunda é§retmenl erin modellemeye iligkin bakis
agilarimin, algilarmin ve yeterliliklerinin de dolayli olarak incelenmesi amac¢lanmuigtir.

\

W,

Alt problemlere
baska oOneriniz var
Alt problem 1: Modelleme uygulamalarina katilan 68rencilerin modelleme L
veterlikleri nasilduw?
Alt problem 2: Matematik 6§retmenlerinin matematilksel modellemeye dayali
dgretime yonelik goriigi nedir? .
Alt problem 3: Modelleme uygulamalarina katilan 68rencilerin ¢ziim
vaklagmmlarinin cinsivete gére yorumlanmasi ne gekil de olur?
Alt problem 4: Uygulanan modelleme sonucunda elde edilen veriler
dogrultusunda matematil é8retmenlerinin matematiksel modellemeye dayal1
O8retimi planlama siireci hakkindaki fikirlerinde bir degisim olmug mudur?
Degigim 86z konusu ise bu deSigim hangi y6nde olmugtur?
Dar ah ?
Bir ;:Inufna i}’ir:;;s:lml 2.¥ intem E_ylem aragtlrmas_l _ml? )
etkenler (ortam, bireyler. e i Eizzabiysulamanmdcinde bir
olaylar sﬁreg;lei‘ vb.) ' Tl TR uygulayicmm dojrudan
biitiincil bir Ykl ag;irnla kullanmal ry1m? kendisinin ya da bir aragtirmaci
arastnlir ve ilgili ile birlikte gergt?kl e_g:t_ird_i & ve
ataidan i Karma Yontem mi? Nitel uygulama stirecine iliskin
etkilendikleri iizerine yontem uygunsa gsayet hangi sorunl_arm ortaya ¢ikarilmasi ya
odalklamilir. (Yildirim & deseni kullanmaliyim? da hali hazirda orl:a):a gikmus bir
Simsek, 201 8) sorunu anlama ve ¢ézmeye
‘ yonelik sistematik veri toplamay1

ve analiz etmeyi igeren bir

Baska bir yontem veya desen onerir ot yak.laslrmdn‘.
Iisiniz? (Yildirmmé&: Simsek, 2018)

Cahsma Grubu

Problemler icin: Aragtirma, Sivas il smwulari iginde bulunan bir devlet lizsesinin 12. smufinda dgrenim goren,
merkezi smav ile yerlesmi g ve modelleme problemlerinde gegen ilgili konular: daha énceden gérmiis 16°s1 kadin,
10°u erkkek olmak lizere toplam 26 &8renci ve bu 68rencilerin matematik 68retmenleri ile yuritalmiuistiir.
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Veri Toplama Araclarl

o 1 Gozlem ]
e 2 (Gérilgme

|

/ Yerilerin Analizi

®  Betimsel istatistik: Belirli bir gruba ait gézlemlere iligkin sayisal
verilerin - 6zetlenmesi, diizenlenmesi wve smiflanmasyla ilgilenen
istatistiktir. (Biryiikoztirk, Cokluk, Kokliik, 2016)

¢  icerik analizi: igerik analizinde temelde yapilan iglem, birbirine
benzeven verileri belirli kavramlar ve temalar cer¢evesinde bir araya
gefirmek ve bunlan okuyucunun anlayabileceSi bir bicimde organize
ederek yorumlamalktir. (Yildirun ve $imgek, 2018)

\

1

Veri toplama
araclarina baska
hir tneriniz var
m?

Yerilerin analizi
icin hbaska
dneriniz var om?

Gecerlik ve Giivenirlik Cahsmalar

* Gozlem yapilan ortamda kalma siiresi uzatilarak gozlem vyapilan ortamdaki bireyler {izerinde baslangic etkisi
azaltilacak, gdzlem sayis1 ve slired uzatilarak gbzlenilen siirecin bu gekilde kendi dogal ortamma geri dénmesi

saflanilmaya calisilacak.

o  Araghirma yaklagimmin gecerliligini degerlendirmek, bir baska bakis acisiyla geri bildirimde bulunmak ve aragtirma
deseni, veri toplama ve analiz, sonuglara ulasma ve yvorum agamalarmin gecerli ve tutarli olmasina katkida bulunmast
i¢in arastirma konusu hakkimnda genel bilgive sahip ve nitel arastuma yontemleri konusunda uzmanlagmig kisilerden

caligmayi cegitli boyutlarryla incelemeleri istenecek.

Son olarak eksik buldugunuz, yapimasim gerekli gérdiigiiniiz bir yver/yverler var mm?
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Ek 2. Pilot Calisma Matematiksel Modelleme Etkinlikleri

Cinsiyetiniz: ()Bayan () Bay

Sinif:

PILOT CALISMA MATEMATIKSEL MODELLEME ETKINLIKLERI

1) AYAK IZi PROBLEMI: Gece yaris1 kuyumcuya giren hirsizlar celik kasayi
patlatarak soygun yapti. Olay yerinde yapilan incelemede, siiphelilere ait herhangi bir
parmak izine rastlanmazken yerde bulunan ayak izleri polis ekiplerinin dikkatini ¢ekti.

Olay Yeri Inceleme Ekipleri tarafindan fotograflar1 cekilen ve dlgiileri alman
ayak izleri, Kriminal Polis Laboratuvari’na gonderildi. Teknik Fotograf ve Eskal Tespit
Biirosunda ¢alisan bir memur, bu ayak izlerine bakarak hirsizlarin boy dl¢iilerini tahmin
etmeye calisiyor. Sizin goreviniz bu memura ayak izi verilen bir kiginin boy 6l¢lisiinii
bulmanin genel bir yontemini sunmak.

2) BANKA SOYGUNU: Onceki gece istanbul’da bir banka subesi kimligi
belirsiz kisi ya da kisilerce elektriklerin kesik oldugu bir sirada soyuldu. Polis olay
mahalline kisa siirede ulasti, ancak soygunu yapan kisi ya da kisileri yakalayamadi.
Olay yerindeki ¢esitli kanitlar1 degerlendiren polis sabah saatlerinde Ahmet K. (35),
Burak M. (24) ve Cem T. (34) adhi siiphelileri gozaltina alarak 6nce Emniyet
Miidiirliigii’ne oradan da Adliyeye gotiirdii.

Adliyedeki savci, sorgulamalardan siiphelilerin durumlariyla ilgili asagidaki
¢ikarimlara ulagsmistir:

e Eger Ahmet sugsuzsa, hem Burak hem Cem sucgludur.

e YaBurak ya da Cem sugsuzdur.

e Ya Ahmet sugsuzdur ya da Burak sucludur.

Bu bilgiler 1s181nda savci, siiphelilerin tutuklanma talebiyle mahkemeye sevkine
ya da tahliyesine karar verecek. Savci sizlerden, siiphelilerden kimin suclu kimin sugsuz
olduguna karar vermede kullanabilecegi bir yontem 6nermenizi beklemektedir.

3) BENZININ IYIiSI HANGISI: Arabalar, motor tasarimlarma gore degisik
oktanli benzinlerle degisik verim diizeylerinde calisabilmektedir. Tansel ve babasi kendi
arabalar1 i¢in benzindeki oktan degerinin arabanin gidecegi mesafeyi nasil
etkileyecegini merak ediyorlar. Baba-ogul yiiksek oktanli benzin daha pahali
oldugundan aradaki farkin 6denmeye de§er olup olmayacagina karar vermek igin
arabalarina iki farkli oktandan benzin alip gidecekleri mesafeyi dlgmeye karar verdiler.

[k denemelerinde arabanin deposunu 95 oktan benzinle doldurup benzin hemen hemen
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bitinceye kadar arabay1 kullanilip gidilen mesafeyi kaydettiler. Daha sonra 97 oktanl
benzinle de aymi islemi yaparak asagidaki tabloyu olusturdular. Tablodaki verileri
kullanarak asagidaki sorular1 cevaplayimiz.

Tablo 1. Tansel ve babasinin bulgular

Benzin (oktan) Benzin miktar1 (litre) Gidilen yol (km) Odenen Ucret (TL)
95 32,6 470 128,77
97 34,9 518 139,25

1. Alinan benzin miktari ile gidilen yolu ve benzin miktar1 ile denen para
arasindaki iliskileri matematiksel olarak ifade ediniz.

2. Yukaridaki bilgilere gore benzindeki yiiksek oktan, Tansel’lerin arabasinin
daha uzun yol gitmesini sagliyor mu? Yanitinizt matematiksel kanitlarla destekleyin.

3. Piyasadaki benzin fiyatlar1 oktanlarina gore degismektedir. Sizce fiyat
farklar1 bu araba i¢in getirdigi avantaya degiyor mu? Cevabinizi matematiksel kanitlarla
destekleyin.

4. Tansel’in agabeyi, kardesiyle babasinin yaptig1 bu deneyi duyunca aldiklari
benzinin oktan1 disinda arabanin gittigi yolu etkileyen baska etkenler olabilecegini 6ne

stirdii. Sizce bu etkenler (varsa) nelerdir, yaziniz.

4) DERGI SATISLARI: Ug ayda bir yaymlanan ve her sayisiyaklasik 25.000
satilan Matematiksel Diisiince dergisinin satig fiyat1 5,5 TL’dir. Ancak iiretim ve kagit
fiyatlarindaki artiglardan dolay1 derginin satig fiyatina zam yapilmasi kacginilmaz hale
gelmistir.

Yapilacak artisin  dergi satiglar1 iizerindeki olumsuz etkisini daha iyi
anlayabilmek i¢in okuyucular arasinda bir aragtirma yapilmistir. Buna gore fiyatta
yapilacak her 50 kurusluk artisin 1.250 kisinin dergiyi almaktan vazge¢mesine sebep
olacag1 6n goriilmektedir. Derginin yoneticilerinin yerinde olsaydiniz yeni satis fiyatini

kac TL olarak belirlerdiniz?

5) HANGI KONUTU ALMALI? : Aylik 2.700 TL net geliri ve kira hari¢
1.200 TL sabit gideri olan Kerem Bey, kiract olmaktan kurtulmak ve bir konut almak
istiyor. Kerem Bey ve ailesinin birikmis 25.000 TL’si var. Kerem Bey, tanidig1 birkag
emlak¢inin portfoylinden ve internet ilanlarindan yararlanarak almayr diistindiigi

daireleri belirleyerek bunlarin bilgilerini Tablo 1°deki gibi diizenlemistir.
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Tablo 1. Satilik konutlar ve ozellikleri

Ozellikler Satiik Konutlar

A B C D E
Konut tipi Daire Mastakil Ev Daire Maustakil Ev Yazhk
Kapladigi alan (m°) 110 100 200 180 80
Oda Sayisi 3+1 3+1 4+1 2+1 2+1
Binanin Yas1 8 12 1 6 15
Binadaki kat sayisi 5 2 6 1 2
Bulundugu kat 1 Mustakil 6 1 Mastakil
Merkeze uzakhg 10 6 3 4 18
(km)
Isitma Kombi Soba Kombi Soba Kombi
Fiyat1 90.000 140.000 120.000 135.000 85.000

Kerem Bey, konut alirken 6nemli oldugunu diisiindiigii birka¢ hususu da asagidaki gibi

not etmistir:

o Konutun kapladig alan biiyiirse 1sinma masrafi artar.
o Binanin yasi ile saglamligi ters orantilidir.
o Binanin sehir merkezine olan uzaklig: arttikga fiyati1 diismektedir.

Kerem Bey, biriktirdigi parayi pesinat olarak vermeyi, geriye kalan kismi ise

bankadan kredi alarak ddemeyi diisiinmektedir. Kredi i¢in 4 bankayla goriiserek, bu

bankalarin kredi ve faiz oranlarini igeren bir tablo da olusturmustur (bkz. Tablo 2).

Tablo 2. Bankalarin kredi faiz oranlari

Kredi Tutar1 (TL) Vade (Ay) Bankalar ve Faiz Oranlari (%)
V Bankas1 | X Bankasi Y Bankasi Z Bankasi
60.000-80.000 60 0,84 0,95 0,79 0,82
60.000-80.000 96 0,85 1,05 1,07 0,86
60.000-80.000 120 0,87 1,05 1,15 0,92
80.000-100.000 60 0,83 0,96 0,82 0,86
80.000-100.000 96 0,84 1,06 0,89 0,88
80.000-100.000 120 0,86 1,07 0,91 0,94
100.000-120.000 60 0,82 0,97 0,8 0,81
100.000-120.000 96 0,83 1,07 0,84 0,82
100.000-120.000 120 0,85 1,09 0,85 0,84

Kerem Bey’in sizin yardiminiza ihtiyaci vardir. Onun hangi konutu tercih etmesi

ve hangi finansman alternatifini ve vadesini segmesi gerektigini nedenleri ile aciklayan

bir model gelistiriniz.
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Ek 3. Matematiksel Modelleme Etkinlikleri

Cinsiyetiniz: ()Bayan () Bay
Sinif:
MATEMATIKSEL MODELLEME ETKINLIiKLERI

1) AYAK iZi PROBLEMI: Gece yarisi kuyumcuya giren hirsizlar gelik kasayi
patlatarak soygun yapti. Olay yerinde yapilan incelemede, siiphelilere ait herhangi bir

parmak izine rastlanmazken yerde bulunan ayak izleri polis ekiplerinin dikkatini ¢ekti.

Olay Yeri Inceleme Ekipleri tarafindan fotograflar1 cekilen ve dlgiileri alman
ayak izleri, Kriminal Polis Laboratuvari’na gonderildi. Teknik Fotograf ve Eskal Tespit
Biirosunda ¢alisan bir memur, bu ayak izlerine bakarak hirsizlarin boy dl¢iilerini tahmin
etmeye calistyor. Sizin goreviniz bu memura ayak izi verilen bir kisinin boy 6l¢iistinii

bulmanin genel bir yontemini sunmak.

2) BANKA SOYGUNU: Onceki gece Istanbul’da bir banka subesi kimligi belirsiz kisi
ya da kisilerce elektriklerin kesik oldugu bir sirada soyuldu. Polis olay mahalline kisa
stirede ulasti, ancak soygunu yapan kisi ya da kisileri yakalayamadi. Olay yerindeki
cesitli kanitlar1 degerlendiren polis sabah saatlerinde Ahmet K. (35), Burak M. (24) ve
Cem T. (34) adl siiphelileri gozaltina alarak 6nce Emniyet Miidiirliigii’'ne oradan da

Adliyeye gotiirda.

Adliyedeki savci, sorgulamalardan siiphelilerin durumlariyla ilgili asagidaki ¢ikarimlara
ulagmustir:

e Eger Ahmet sug¢suzsa, hem Burak hem Cem sugludur.

e Ya Burak ya da Cem sugsuzdur.

e Ya Ahmet sugsuzdur ya da Burak sucludur.
Bu bilgiler 1s1¢1nda savci, siiphelilerin tutuklanma talebiyle mahkemeye sevkine ya da
tahliyesine karar verecek. Savci sizlerden, siiphelilerden kimin suglu kimin sugsuz

olduguna karar vermede kullanabilecegi bir yontem 6nermenizi beklemektedir.

3) BENZININ 1YiSI HANGISI: Arabalar, motor tasarimlarina gére degisik oktanli
benzinlerle degisik verim diizeylerinde calisabilmektedir. Tansel ve babasit kendi
arabalar1 i¢in benzindeki oktan degerinin arabanin gidecegi mesafeyi nasil
etkileyecegini merak ediyorlar. Baba-ogul yiiksek oktanli benzin daha pahali
oldugundan aradaki farkin ddenmeye deger olup olmayacagina karar vermek icin

arabalarina iki farkli oktandan benzin alip gidecekleri mesafeyi 6lgmeye karar verdiler.
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[k denemelerinde arabanin deposunu 95 oktan benzinle doldurup benzin hemen hemen
bitinceye kadar arabay1 kullanilip gidilen mesafeyi kaydettiler. Daha sonra 97 oktanl
benzinle de ayni islemi yaparak asagidaki tabloyu olusturdular. Tablodaki verileri

kullanarak asagidaki sorular cevaplayimiz.

Tablo 1. Tansel ve babasinin bulgular:

Benzin (oktan) Benzin miktan (litre)  Gidilen yol (km) Odenen Ucret (TL)

95 32,6 470 128,77
97 34,9 518 139,25

1. Alinan benzin miktar ile gidilen yolu ve benzin miktar1 ile 6denen para
arasindaki iliskileri matematiksel olarak ifade ediniz.

2. Yukaridaki bilgilere gore benzindeki yiiksek oktan, Tansel’lerin arabasinin daha
uzun yol gitmesini sagliyor mu? Yanitinizt matematiksel kanitlarla destekleyin.

3. Piyasadaki benzin fiyatlar1 oktanlarina gore degismektedir. Sizce fiyat farklar
bu araba igin getirdigi avantaya degiyor mu? Cevabinizi matematiksel kanitlarla

destekleyin.

4. Tansel’in agabeyi, kardesiyle babasinin yaptig1 bu deneyi duyunca aldiklar
benzinin oktan1 disinda arabanin gittigi yolu etkileyen baska etkenler

olabilecegini One siirdii. Sizce bu etkenler (varsa) nelerdir, yaziniz.

4) DERGI SATISLARI: Ug ayda bir yayinlanan ve her sayisi yaklasik 25.000
satilan Matematiksel Diisiince dergisinin satis fiyat1 5,5 TL’dir. Ancak iiretim ve kagit
fiyatlarindaki artislardan dolayr derginin satig fiyatina zam yapilmasi kaginilmaz hale

gelmigtir.

Yapilacak artisin dergi satiglar1 iizerindeki olumsuz etkisini daha iyi
anlayabilmek i¢in okuyucular arasinda bir arastirma yapilmistir. Buna gore fiyatta
yapilacak her 50 kurusluk artisin 1.250 kisinin dergiyi almaktan vazge¢mesine sebep
olacagi o6n goriilmektedir. Derginin yoneticilerinin yerinde olsaydiniz yeni satis fiyatini

kac TL olarak belirlerdiniz?
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Ek 4. Ogretmen Goriisme Formu

Sayin katilime;

Bu goriisme formu “Ortadgretim Ogrencilerinin Matematiksel Modelleme
Problemlerine Iliskin Coziim Yaklasimlarimin Matematik Ogretmenleri Tarafindan
Degerlendirilmesi” baglikli yliksek lisans tezi olarak hazirlanan ¢alismanin temelini
olusturacak verileri toplayarak, matematik egitiminde matematiksel model ve
matematiksel modelleme ile ilgili goriislerin  belirlenmesi amaciyla sizlere
sunulmaktadir.  Sizden beklentim sorular1 agik yiireklilik ve icten bir sekilde
cevaplamanizdir. Vereceginiz icten cevaplar sayesinde, ¢alismadan dogru ve saglikli
sonuglar alinmas1 miimkiin olacaktir. Ayrica elde edilen bilgiler, sadece bilimsel amagl
kullanilacak olup higbir kisisel bilginiz agiklanmayacaktir.

Katkilariniz i¢in simdiden tesekkiir ederim.

Murat CAKAN
Yiiksek Lisans Ogrencisi

Sorular:

1. Kag yillik 6gretim deneyimine sahipsiniz?

2. Matematiksel modelleme ile ilgili daha 6nce herhangi bir egitim aldiniz mi?
Aldiysaniz bu egitimi nerede aldiginizi belirtiniz?

3. Ogrencinin modelleme etkinligine verdigi cevap dogru mu?

4. Ogrenci soru ¢dziimiinde asagidaki hangi strateji/stratejileri kullanmistir?

5. Sizce soru baska bir strateji ile ¢oziilebilir mi? Coziilebilirse bu strateji/stratejiler
neler olurdu?

6. Ogrenci problemin ¢dziimiinde hangi basamakta kalmigstir?
a) Ogrenci Problemi anlamis m1?
b) Degiskenleri segmis mi?
€) Matematiksel modeli olusturmus mu?
d) Matematiksel problemi ¢6zmiis mii?
e) Cozimi yorumlamis mi1?

7. Ogrenciler problem ¢dziimiinde belli asamalari takip etmisler midir? Etmisler ise

genel olarak bu basamaklari nasil siralarsiniz?
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10.

11.

12.

13.

14.

Modelleme uygulamalarina katilan 6grencilerin en ¢ok yaptiklar1 yanlislar
nelerdir?

Ogrencilerin  karsilastiklar1  giigliikler nelerdir? Matematiksel modelleme
etkinliklerinin ¢6zlimiinde 6grencilere tavsiyeleriniz neler olurdu?

Sizce 6grencilerin matematiksel modelleme etkinliklerini ¢6ziim agamalarinda
Ogretmenin rolii ne olmalidir?

Model ve modelleme sizin igin ne ifade ediyor? Bir drnekle agiklayabilir misin?
Daha 6nce ders kitaplarinda matematiksel modelleme etkinligi ile karsilastiniz
mi1? Karsilagtiysaniz bu etkinliklerin ders kitaplarinda bulunmasinin amaci sizce
nedir?

Gercek hayatla anlattiginiz konu arasinda derste iliski kurar misiniz? Nasil bir
iliski kurarsiniz bir 6rnek verir misiniz?

Sizce Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinliklerini ¢6zebilmeleri igin

sahip olmalar1 gereken yeterlilikler nelerdir?
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Ek 5. Ogrenci Goriisme Formu

OGRENCIi GORUSME FORMU:

Sevgili Ogrenci;

Bu goriisme formu “Ortadgretim Ogrencilerinin Matematiksel Modelleme
Problemlerine Iliskin Coziim Yaklasimlarimin Matematik Ogretmenleri Tarafindan
Degerlendirilmesi” baglikli yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan ¢alismanin temelini
olusturacak verileri toplayarak, matematik egitiminde matematiksel model ve
matematiksel modelleme ile ilgili gorliglerin belirlenmesi amaciyla sizlere
sunulmaktadir.  Sizden beklentim sorular1 agik yiireklilik ve icten bir sekilde
cevaplamanizdir. Vereceginiz igten cevaplar sayesinde, ¢alismadan dogru ve saglikli
sonuglar alinmas1 miimkiin olacaktir. Ayrica elde edilen bilgiler, sadece bilimsel amaclh
kullanilacak olup higbir kisisel bilginiz a¢iklanmayacaktir.

Katkilariniz i¢in simdiden tesekkiir ederim.

Murat CAKAN
Yiiksek Lisans Ogrecisi

Sorular:
1. Matematiksel modelleme etkinliklerine yonelik goriisleriniz nedir? Agiklayiniz.
Problemlerin ¢oziimiinde karsilastiginiz giigliikler nelerdi?

Sizce sorularin gergek hayat durumlariyla iliskisi var miydi?

> o

Matematiksel model ya da matematiksel modelleme kavramlarini daha 6nce
duydunuz mu?

5. Genel olarak sorular hakkindaki diisiinceleriniz neler?
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Ek 6. Matematiksel Modelleme Etkinliklerini Uygulama Sirecinden Goruntuler
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Ek 8. Ogretmen Géniilliiliik Formu

ﬁgn'mu'll Coaniillililk Formu

Agklamar  Sayvi kathme, yamlon bo galigmamin amaglanndan biride  matematiksel
modellemeye yinclik alglanm ve yeterliliklerin omaya glkanimasidir. Bu kapsamda yaplan
gOrime  sirecinde abnacak ses Kaydi, matematiksel modelleme  etkinlikleri  sonunda
dgrencilerin verdikleri cevaplaom  degierlendinilmesi ve matemuatiksel modellemeye bakig
apising yonelik sorulacak sorulara verdifiniz yamilar ile elde edilen verllerin gdeden
kagulmadan kaydedilmesi amaciyla kullamlacakir, Alman ses kaydi highic verde ve highi
suretle kimseyle pavlagimayacok olup okul. simf, dfiretmen ve GErencinin adi highir gerekye
ile agik olarak helivilmeyeceklir,

Calvgmans igin katkinzdan dolayr simdiden tegekkir ederim.

Blurat CAKAM
Yilksek Lisans Oprencisi

Cunlvarivest Universitesi Egitim Bilimleri Enstitlistl Ortabigretim Fen ve Matematik
Alanlar Egitimi Anabilim Dal, Matematik Egitimi Bilim Daly 201394051008 nolu yiiksek
lisans dgrencisi Mt CAKANT i Dr, Ogr. Ovesi Seval 151K damgmanhifinda wikribewiigin
“Ortadgretim  Odrencilevinin. Matematiksel  Modeliene  Problemlerine  Hiskin  Céiziim
Yaklagmbarnn Motematik Ofretmenter] Tavafinden Deferlendictlimesi® bushkh viiksek
lisans tez qubsmozma pinllld kaulmeg olup. ez qahiymasinda kullamilacak  gdrilgme
formundaki sorular verilen cevaplar sirecinde, verilerin kavdedilmesi amacivla ses Kaydimn

alinmasinda bir sokinen gdememekievim,
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Ek 9. Katihme1 Matematik Ogretmeni Tanima ve Goriisme Oncesi Issnma Sorulan

Kag yillik 6gretim deneyimine sahipsiniz?
7. yilimi ¢aligiyorum.

Kendinizi kisaca tamtir misimiz?
Ondokuz Mayis Universitesi Ortadgretim Matematik Ogretmenligi mezunuyum. 2010

yilinda mezun oldum. 2012 yilinda atandim. ilk atandigim meslek lisesinde 4 yil
calistim. Suan ki okulumda 3. yilim1 ¢alistyorum ve alanimda daha etkili oldugumu
hissediyorum. Iyi bir okulda ¢alismak dgretmenin kendini gelistirmesi icin bir avantaj
diye diistiniiyorum.

Matematik o6gretmenligi meslegini se¢cmenizdeki en biiyiik etken nedir?
Bu meslegi secerken matematigi sevmem etkili oldu ama ilk tercih ettigim meslek

degildi.

Matematik ve matematik 6gretmenligi sizin i¢in ne ifade ediyor?
Aslinda bu meslegi ¢cok severek yapmiyorum, ama elimden geldigince ogrencilerimin

matematigi sevmesini ve bagarili olmalarina yardimci oluyorum.

Sizce matematik konular1 6grencilere nasil 6gretilebilir?
Oncelikle 6grencinin istekli olmasi1 gerekli, daha sonrasinda uygulama gerektiren bir

ders oldugu i¢in Ogrencinin bireysel caligmasi ve siirekli hale getirmesi gerekli,
sonrasinda anladik¢a matematigi sevecek ve ilgisi artacaktir.

Ortaogretim egitiminiz siirecinde matematik derslerinin islenis sekli ve
ogretmeninizin ders isleyis yontemi hakkinda aklimzda kalanlar soyleyiniz? Sizin
yonteminiz ile 6@retmeniniz arasinda benzerliklerden ve farklardan bahsediniz?

Genelde tahtaya sunum yapar 6gretmen ve biz kendi cabamizla test, soru ¢ozerdik bu

sekilde. Sunum ydntemini kullantyor olmam benzer. Daha tempolu igliyorum derslerimi
ogrencinin dikkatini ¢ekerek, akilli tahtayr kullaniyorum etkili oluyor 6grenmede ve
bunun yaninda 1. ders konu anlatimi, 2. ders uygulama test-soru ¢6ziimii yapiyoruz.

Kendinizi matematik bilgisi ve 6@retimi yoniinden nasil degerlendirirsiniz?
Alanima hakim oldugumu diisiiniiyorum. Ayrica iyi bir okulda ¢aligirsa 6gretmen,
kendini her gegen giin daha ¢ok gelistirir ve deneyimi artar.

Matematiksel modelleme ile ilgili daha once herhangi bir egitim aldimz m?
Aldiysaniz bu egitimi nerede aldigimiz1 belirtiniz?
Hayir. Almadim.

Gergek Hayatla Anlattiginiz Konu Arasinda Derste Nasil Bir Iliski Kurarsimz?
Konularin yogunlugundan dolay1 genellikle kuramam ancak 6grencilerimiz 6gretmenim
bu konu ne igimize yarayacak giinliik hayatta bunlar1 nerede kullanacagiz gibi sorulari
karsisinda bazi noktalara deginirim. Zaten kitaplarimizda her konunun basinda
konularin kullanim alanlarina deginilmekte 6rnegin logaritmanin deprem siddetini veren
rihter dlceginin hesaplanmasinda kullanildigindan bahsedilmekte. integral konusunda
0zellikle Mimar Sinan’in Selimiye Camisi ile ilgili anilarin1 anlatip 6grencilerin ilgisini
cekmeye caligirim.

Modelleme Etkinlikleri Siirecinde Ogretmenin Rolii Sizce Nasil Olmalidir?

Ben her zaman 6gretmenin roliiniin yol gdsterici olmasindan yanayrm. Ogrenciyle ig ice
olacak ancak 6n planda Ogrenci olacak gerekli yerlerde ufak dokunuslarla 6grenciyi
yonlendirecek. Cunku ne kadar 6grenci varsa o kadar hayal giicii vardir 6gretmenin saz1
eline almas1 her seyi yonetmek istemesi 6grencinin hayal giiclinii sinirlar.
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